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ISLEM UYGULAMALARININ ETKIiSI

Erol KOC

Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Agag Isleri Endiistri Miihendisligi Egitimi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Hiiseyin PELIT

Haziran 2023, 110 sayfa

Bu ¢alismada, bazi verniklerin katman 6zellikleri tizerine farkli atmosferik kosullarda
ve farkli sicaklik seviyelerinde uygulanan 1s1l islemlerin etkisi aragtirilmistir. Kayin
(Fagus Sylvatica L.) ve sarigcam (Pinus Silvestris L.) odunu 6rnekleri sicak hava, yagl
islem ve ThermoWood yontemleri ile 170 °C, 190 °C ve 210 °C sicaklikta 1s1l isleme
tabi tutulmustur. Ardindan, 6rneklerin yiizeyleri endiistriyel uygulamalara gére su bazli,
poliliretan ve sentetik vernikler ile kaplanmistir. Hazirlanan 6rneklerde yiizey sertligi,
ylizey parlakligi, vernik yapisma direnci ve renk degisim testleri gerceklestirilmistir.
Calisma sonuglarina gore, her iki agag tiirii icin, ThermoWood ve sicak hava yontemleri
ile 1s1l islem gormiis 6rneklerde hem yiizey sertligi hem de vernik yapisma direnci
benzer bulunmustur. Yagl 1s1l islem goérmiis 6rneklerde ise sertlik ve yapisma direnci
genel olarak daha diisiiktiir. Vernik uygulamalar1 sonrasi toplam renk degisimi, sarigam
ornekler icin sicak hava yonteminde, kaymn ornekler icin yagh 1sil islem yOnteminde
daha yiiksek gerceklesmistir. Parlaklik {izerinde ise 1s1l islem yOnteminin etkisi
onemsizdir. Ayrica, 1s1l islem sicakligi artisina baglh olarak vernik yapisma direnci ile
parlaklik degerleri azalmis ve toplam renk degisimi artmistir. Sertlik degerleri lizerinde
ise 1s1l islem sicakliginin etkisi belirgin degildir. Diger taraftan, sentetik vernige gore
poliiiretan ve su bazli vernikte daha yiiksek sertlik degerleri belirlenmistir. Ancak, tiim
1s1l islemli ornekler i¢in en yiiksek yapigma direnci sentetik vernikte elde edilmistir.
Ayrica, 1s1l islemli 6rneklerin en az renk degisimi su bazli vernik uygulamalarindan
sonra tespit edilmis olup, en yiiksek parlaklik degerleri poliiiretan vernik
uygulamalarindan sonra belirlenmistir. Sonug olarak, farkli verniklerle kaplanmis
sarigam ve kayin orneklerinde yapigma direnci, renk degisimi ve parlaklik tizerinde 1s1l
islem sicakliginin; yiizey sertlik {izerinde ise 1s1l islem yonteminin daha etkili oldugu
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Aga¢c malzeme, Isil islem yontemi, Parlaklik, Renk degisimi,
Sertlik, Vernik, Yapisma direnci.
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ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT HEAT TREATMENT APPLICATIONS ON THE
LAYER PROPERTIES OF SOME WOOD VARNISHES

Erol KOC

Diizce University
Postgraduate School of Education, Department of Wood
Products Industrial Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin PELIT

June 2023, 110 page

In this study, the effect of heat treatments applied under different atmospheric
conditions and at different temperature levels on the layer properties of some varnishes
was investigated. Beech (Fagus Sylvatica L.) and Scots pine (Pinus Silvestris L.) wood
samples were subjected to heat treatment at 170 °C, 190 °C and 210 °C by hot air, oil
treatment and ThermoWood methods. Then, the surfaces of the samples were coated
with water-based, polyurethane and synthetic varnishes according to industrial
applications. Surface hardness, surface gloss, varnish adhesion strength and color
change tests were performed on the prepared samples. According to the results of the
study, for both wood species, both surface hardness and varnish adhesion strength were
found to be similar for samples heat-treated with ThermoWood and hot-air methods.
Hardness and adhesion strength were generally lower in oil heat-treated samples. The
total color change after varnish applications was higher in hot air method for Scotch
pine samples and in oil heat treatment method for beech samples. The effect of heat
treatment method on gloss was insignificant. In addition, varnish adhesion resistance
and gloss values decreased and total color change increased with increasing heat
treatment temperature. Heat treatment temperature had no significant effect on hardness
values. On the other hand, higher hardness values were determined in polyurethane and
water-based varnishes compared to synthetic varnish. However, the highest adhesion
strength was obtained in synthetic varnish for all heat-treated samples. In addition, the
least discoloration of the heat-treated samples was determined after water-based varnish
applications and the highest gloss values were determined after polyurethane varnish
applications. As a result, it can be said that heat treatment temperature is more effective
on adhesion strength, color change and gloss, and heat treatment method is more
effective on surface hardness in yellow pine and beech samples coated with different
varnishes.

Keywords: Wood material, Heat treatment method, Gloss, Color change, Hardness,
Varnish, Adhesion strength.
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1. GIRIS

Agac malzeme, gecmisten gilinlimiize kadar cok farkli malzemelerin yapiminda
kullanilan bir hammaddedir (Yalinkilig, 2013). Teknolojik ilerlemelerin paralelinde
ortaya ¢ikan bir¢ok yeni kullanim alani agag malzemeyi endiistriyel bir hammadde
haline getirmistir. Kullanim alanlarinin genislemesi ve ayrica insan niifusu artis1 agag
malzemeye olan talebi artirmakta, bu durum ise, yiiksek direng 6zellikli agag tiirlerinin
giinden giine azalmasina sebep olmaktadir. Mevcut durum nedeniyle, kaynaklarin daha
verimli ve duyarlt bir sekilde kullanilmasi, g¢esitli modifikasyon islemleri ile diisiik
direng 6zellikli agac tiirlerinin endiistride daha yaygin kullanilmalarinin saglanmasi ve
farkli malzemeler tretilmesi bir zorunluluk haline gelmistir (Pelit, 2014). Gegmisten
beri agag malzemeyi pek c¢ok alanda kullanan insanoglu, bu malzemenin kullanildig
yerde harici etkilere karsi korunmasi gerektigini tecriibe ederek Ogrenmistir (Ulay,
2018).

Demir ve g¢elik gibi yap1 malzemeleri ile karsilastirildiginda, aga¢ malzemenin
kiitlesinin diisiik olmasi, kolay tasinabilmesi, hafif bir malzeme olmasina karsin
mukavemetin yiiksek olmasi, kolay islenmesi, islenme sirasinda enerji tiiketiminin az
olmasi 6nemli avantajlarindandir. Aga¢ malzeme, degisik renk ve dokuya sahip olmasi
11, ses ve elektrigi az iletmesi, kimyasal maddelerden az etkilenmesi, renklendirme,
vernikleme gibi yiizey islemleri uygulanarak daha cazip hale getirilebilmesi ve
eskidik¢e koyu renk ve estetik goriiniim kazanmasi gibi nedenlerden dolay1 tercih
edilmekte ve evrensel bir malzeme olarak kabul gormektedir. Ancak, dogal bir malzeme
olmasindan dolay1 cesitli biyolojik faktorler tarafindan tahrip edilmesi, yanabilme
ozelligi, havanin sicaklik ve bagil nemine bagli olarak degisen denge rutubetine gore
boyutlarinin degismesi ve giines 1sinlarinin etkisiyle renginin degismesi arzu edilmeyen

ozellikleri olarak kabul edilir (Kurtoglu, 2000).

Aga¢ malzemede arzu edilmeyen 6zelliklerin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmast i¢in
bilimsel olarak bir¢cok ¢aligma yapilmaktadir. Bu ¢alismalarin sonuglari dogrultusunda
ortaya c¢ikan yontemlere genel olarak “Aga¢ Malzeme Modifikasyonu Yontemleri”
denilmektedir. Aga¢ malzemenin 1s1l isleme tabi tutulmasi sonucu, malzemenin

kimyasal bilesenlerinde degisiklik meydana gelmekte ve dolayisi ile ahsabin termal
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modifikasyonu olarak tanimlanmaktadir (Korkut ve ark., 2008).

Isil iglem, kurutulmus veya yas haldeki aga¢ malzemenin bir firin yada tank sisteminde,
150 °C - 260 °C arasindaki sicakliklarda ve herhangi bir kimyasal madde kullanilmadan
muamele edilmesine dayanan fiziksel bir uygulamadir. Bu uygulama fiziksel bir siireg
olsa da, aga¢ malzemede boyutsal kararlilik, higroskopisite, c¢iirlime direnci ve
permabilite gibi ozellikleri etkileyen ahsap bilesenlerinde (hemiseliiloz, seliiloz ve

lignin) kimyasal degisikliklere sebep olmaktadir (Boonstra, 2016; Kog ve Pelit 2022).

Isil islem teknigi agacisleri endiistrisinde 6nemli bir konuma sahiptir. Farkli tilkelerde
birbirinden farkli 6zelliklerdeki 1s1l islem yontemleri ve prosesleri uygulanmakta ve bu
proseslerin her gecen giin gelistirildigi goriilmektedir (Esteves ve Pereira, 2009; Sahin
ve Giiler 2018). Sicak hava, sicak yag, higrotermal (buhar, nem ve 1sinin ayni anda etki
ettigi kosul) ve hidrotermal (sicak su ile elde edilen 1s1 enerjisinin kullanimi) tabanli
uygulamalar 1si1l islemde siklikla kullanilan yontemlerdir. Bu yontemler arasindaki ana
farkliliklar; proses sartlarina (1sitma ortami, 1slak veya kuru islem, koruyucu gaz
kullanimi, islem siiresi, 1sitma ve sogutma safhalart vb.), uygulamada kullanilan
ekipmanlara (islem firini, islem kazani vb.) ve agag malzemenin ozelliklerine (agag
cinsi, malzeme boyutlari, rutubet miktar1 vb.) dayandirilir (Boonstra, 2008; Korkut ve
Kocaefe, 2009).

Agac malzemede 1s1l islem genel olarak {i¢ amaca yonelik gergeklestirilmektedir.
Bunlar, rutubet aligverisinin azaltilmas: ile malzemede boyutsal kararliligi saglamak,
agac malzemenin zararli organizmalara karsi biyolojik dayanimini arttirmak ve ayrica
malzemede denge rutubet miktarin1 diigiirmek, permabiliteyi ve list yiizey islemlerinin
verimliligini artirmaktir (Yildiz, 2005; Ozdemir ve Arslan, 2011). Isil islemler sonucu
aga¢ malzemede renk degismekte, biyolojik direng ve boyutsal kararlilik artmaktadir.
Fakat, agac malzemede kimyasal yap1 degismekte ve mekanik direng ozellikleri de
olumsuz bir sekilde etkilenmektedir. Bu durum 1sil islemli aga¢ malzemenin kullanim
alanlarin1 sinirlayabilmektedir (Aydemir ve Giindiiz, 2009; Pelit, 2014). Isil islem
uygulanan aga¢ malzeme yap1 elemanlar1, i¢ mekanlarda kullanilacak mobilyalar, yer
doseme malzemesi, bah¢e mobilyasi, sauna elemanlari, banyo elemanlar1 ve kapi
pencere dogramalari, panjur, ses bariyerleri gibi yerlerde kullanim alanina sahiptir

(Kantay ve Kartal, 2007).
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Agac malzemenin korunmasi ve estetik degerinin arttirilmasit amaci ile, 20. yiizyil
baglarindan itibaren boya ve vernik sistemleri iiretilmeye ve kullanilmaya basglanmistir.
Termal modifikasyon islemleri ile i¢ veya dis mekanda kullanilacak olan agag
malzemeye boyutsal kararlilik ve biyolojik dayanim bakimindan istiin O6zellikler
kazandirilmaktadir. Isil islemli agag malzemeyi yine de dis ortam kosullarina (UV 1s1n1,
su, asit yagmuru vb.) karst korunmak i¢in boya ve vernik gibi iistyiizey geregleri ile
kaplanmaya ihtiya¢ duyulur. Aga¢ malzeme, harici etkilere karsi belirli siirelerde dogal
bir dayaniklilik ve direng gosterse de, bu olumsuz etkilere karsi uzun siireler
dayanamamaktadir. Bu nedenle, aga¢c malzeme yiizeyleri farkli boya/vernik materyalleri
ile kaplanmaktadir (Ulay, 2018).

Mobilya iretiminde farkli yapidaki aga¢ tiirleri ve istylizey materyalleri
kullanilmaktadir. Ustylizey materyalleri arasindaki yapisal farkliliklar katman
ozelliklerine de etki etmektedir. Sonugta hem yapisal hem de katman 6zelliklerindeki bu
farklilasma vernik sistemlerinin uygulama alanlarini ve uygulama yerlerini belirleyen ya

da simirlayan 6nemli bir etken haline gelmektedir (Budakei, 1997).

Literatiir bilgileri dogrultusunda bu c¢alismanin amaci, farkli yontemlerle ve farkl
sicaklik seviyelerinde 1s1l islem gormiis aga¢ malzeme ylizeylerine uygulanan degisik
yapidaki verniklerin baz1 katman performans 6zelliklerini belirlemektir. Giintimiizde
mobilya ve dekorasyon uygulamalarinda da siklikla tercih edilen Avrupa kayim (Fagus
Sylvatica L.) ve sarigam (Pinus silvestris L.) odun &rnekleri sicak hava, yagl islem ve
ThermoWood yontemleri ile 170 °C, 190 °C ve 210 °C sicaklikta 1s1l isleme tabi
tutulmustur. Ardindan, 6rneklerin yiizeyleri endiistriyel uygulamalar cercevesinde Su
bazli, poliliretan ve sentetik vernikler ile kaplanmistir. Uygulanan farkli 1sil islem
kosullarinin, verniklerin bazi katman o6zelliklerine etkisi analiz edilerek meydana gelen
farkliliklar belirlenmis ve endiistriyel uygulamalar ile bilimsel literatiire yonelik 6neriler

sunulmustur.
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2. GENEL BILGILER

2.1. ISIL ISLEM

2.1.1. Isil islem Hakkinda Genel Bilgiler

Isil islem, aga¢ malzemenin kimyasal bilesenlerinin molekiiler yapisini kalic1 olarak
degistiren bir modifikasyon yontemidir. Bu uygulamadaki temel yaklasim, Kimyasal
reaksiyonlarin  hizinin arttignt 150 °C'nin iizerinde sicaklik kosullarinda ahsap
malzemenin 1siya maruz birakilmasina dayanmaktadir (Boonstra 2008; Korkut ve
Kocaefe, 2009).

Isil islem uygulamasi, ahsap malzemenin molekiiler yapisinda degisiklige yol agtigindan
performansin1 artirmaktadir. Isil iglem uygulamasinin sonucunda elde edilen artan
ozellikler arasinda, dis hava kosullarina dayanikliligin artmasi, mantar ve boceklere
kars1 biyolojik dayaniklilik, boyutsal kararliliktaki artigla birlikte daralma ve genisleme
sorunlarinin azalmasi, diisik nem igerigi, artan termal izolasyon kapasitesi, boya
yapisma yetenegi, dekoratif renk cesitliligi ve kullanim siiresindeki uzama
bulunmaktadir. Isil islem uygulamasi ayrica kompozit malzemelerde liflere ve
kaplamalara dayaniklilik, daha yiliksek bir boyutsal kararlilik, iriin giivenliginde
tyilesme, uzun Omiirlii kullanim, daha ytiksek bir fiyat degeri ve giiven duygusu gibi
ozellikler kazandirmaktadir. Ahsap malzemenin yapisindaki tiim bu degisiklikler, insan
ve c¢evre sagligina zararli kimyasallara ihtiya¢ duyulmadan gergeklestirildigi igin 1s1l
islem, emprenye uygulamasina ekolojik bir alternatif olarak degerlendirilmektedir

(Wikberg, 2004; Enjily ve Jones, 2006; Korkut ve Kocaefe, 2009).

2.1.2. Isil islemin Aga¢c Malzeme Ozellikleri Uzerine Etkisi

Is1l islem, ahsap malzemenin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinde kalic1 degisikliklere yol
acan bir yontemdir. Bu degisiklikler genellikle hemiseliilozun termal bozunmasindan
kaynaklanmaktadir. Istenilen degisiklikler genellikle yaklasik 150 °C sicaklikta baslar
ve sicakligin artmasiyla birlikte her asamada devam eder. Bu doniisiimlerin sonucunda
ahsap malzemenin rutubet kaynakli sisme ve daralmasi azalirken, biyolojik etkilere
kars1 direnci artar, ahsabin rengi daha koyulasir ve ekstraktif maddeler disar1 atilir. Ayni

zamanda ahgabin nem igerigi azalir, PH seviyesi diiser ve yalitim o6zellikleri gelisir.
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Bunun yani sira ahsabin sertlik ve dayaniklilik 6zellikleri de degisir (ThermoWood
Handbook, 2003; Yalinkilig, 2013).

2.1.2.1. Isul Islemin Kimyasal Ozellikler Uzerine Etkisi

Agac malzeme, diisiik molekiillii bilesiklerden polimerik bilesiklere kadar genis bir
yaptya sahiptir. Isil islem uygulamasi sirasinda, aga¢ malzemenin fiziksel ve mekanik
yapisinda bircok degisiklik meydana gelir. Bu degisiklikleri anlamak ic¢in agac
malzemenin kimyasal bilesimini, temel karakteristikleri ve fiziksel oOzellikleriyle

olusturan ana bilesenleri iyi bilmek énemlidir (Yalinkilig, 2013).

Ahsap malzemeye 1s1l islem uygulanirken, odun polimerleri (seliiloz, hemiseliiloz,
lignin) ve ekstraktif maddeler farkli sicakliklarda farkli bilesenlere doniiserek ayrigir
(Aydemir ve Giindiiz, 2009). Yiiksek sicakliklarda, hemiseliilozlarin diger temel
molekiiler bilesenlere gore daha fazla bozuldugu kabul edilir. Ancak seliiloz ve lignin
direncinin belirlenmesi zordur. Genellikle, polisakkaritlerin kayb1 dzellikle 180 °C'nin
tizerindeki sicakliklarda baslar. Ancak bu durum, 1stya maruz kalma kosullarina bagl
olarak degisebilir (Poncsak ve ark., 2006). Aga¢ malzemenin hiicre ¢eperi ana
bilesenleri ve ekstraktif maddelerinde, 1stya maruz kalmasi durumunda olusan

degisimler Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Aga¢ malzeme bilesiklerinde 1s1l islem muamelesi ve kurutmadan dolay1

meydana gelen degisimler (Johansson, 2005).

Ahsap malzemenin tam kuru agirhiginin %40-45'ini olusturan seliiloz, uzun ve diiz bir

polimerdir ve anhidro-D-glikopiranoz halka {initelerinden olusan sert zincir yapiya
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sahip B (1—4) glikozidik baglarla birlesmis kollara ayrilmis molekiildiir. Seliillozun
kristallesme derecesi %60-70 arasinda degisir. Kristalimsi seliiloz, su ve kimyasal
cekime az miktarda katilir. Bu nedenle kimyasal tepkimeler oncelikli olarak amorf
seliilozda ve kristalimsi tabakada meydana gelir. Seliiloz, yaklasik %14 oraninda orta
lamelde, %35 oraninda sekonder hiicre geperinin S1 tabakasinda ve %60 oraninda S2
tabakasinda bulunur. Seliillozun en 6nemli 6zelligi, yiiksek polimerizasyon derecesi
(DP=5000-10000) ve diiz kristalimsi bir yapiya sahip olmasi nedeniyle odunun
dayanikliligindan sorumlu olmasidir. Kovalent baglarinin birimler arasinda ve piranoz
halkasinda bulunmasi, ¢ekme gerilmelere karsi olduk¢a direngli olmasini saglar. Seliiloz
liflerinin ¢ekme direnci, polimerizasyon derecesi 80 ve altindaysa diisiik, 300'e kadar
dogrusal olarak artar ve bu degerin lizerinde ¢ok az bir artig gosterir (Sjostrom, 1993;

Yalinkilig, 2013).

Hemiseliilozlar odunun tam kuru agirliginin %20-30'unu olustururlar. Farkli basit seker
tinitelerinden olusan hemiselillozlar amorf yapiya sahip polimerlerdir. Bu
hemiseliilozlar, heksoz ve pentoz olarak adlandirilan 6 karbonlu ve 5 karbonlu halka
seklindeki seker tinitelerinden olusur. Orta lamelde %27, sekonder hiicre ¢eperinin S1
tabakasinda %35 ve S2 tabakasinda yaklasik %15 oraninda bulunurlar. Hemiseliilozlar
diiz zincir omurga seklinde ve diisiik polimerizasyon derecesine sahip (100-200) kollara
ayrilmis yapidadir. Bu hemiseliilozlar, seliiloz zincirlerinin amorf bolgelerinde bulunur
ve lignin ile sik1 bir bag olusturur. Hemiseliilozlar, seliilloz ve lignin arasinda bir bag
gorevi gorerek hiicre g¢eperinin yogunlugunu artirir. Ayrica, hemiseliilozlar seliiloz
mikrofibrillerinin yiizeylerine baglidir ve mikrofibriller arasindaki bosluklar1 doldurma
egilimindedirler. Bu diizenlemeleri nedeniyle, seliiloza gore ¢oziiciilere ve suya karsi

daha hassas bir yapiya sahiptirler (Sjostrom, 1993; Yalinkilig, 2013).

Hemiseliilozlar, 1s11 islem sirasinda hidroliz reaksiyonlariyla oligomerlere ve
monomerlere depolimerize olurlar. Hemiselillozun bozunmasi, 1s1l islem siiresi ve
sicaklig tarafindan etkilenen iki 6nemli faktordiir. Sicaklik ve siirenin artmasiyla, yan
zincir bilesenleri olan arabinoz ve galaktoz ayrisir ve ardindan ana bilesenler olan
mannoz, glikoz ve ksilozun bozunmasi gergeklesir. Pentoz ve heksozlar, sirasiyla
furfural (C5H402) ve hidroksimetilfurfural (C6H603) seklinde dehidre olurlar
(Boonstra, 2008; Korkut ve Kocaefe, 2009).

Lignin, genis bir varyasyonla ii¢ boyutlu aromatik amorf bir polimer olarak hiicre
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¢eperinin en hidrofobik bilesenidir. Karbonhidratlarin etrafinda ve {izerinde kabuk
baglama birimi olarak bulunur. Odun i¢indeki lignin miktar1 %20-40 arasindadir. Lignin
fenolik bir bilesiktir. Lignini bir arada tutan kimyasal baglar genellikle eter baglar (-C-
O-C-) ve karbon-karbon baglaridir. Eter baglari, genellikle karbon-karbon baglarina
gore daha kararsiz ve hassas olan kimyasallar ve 1sil islem tarafindan daha fazla
etkilenirler. Orta lamelde %60 oraninda lignin bulunmasina ragmen, sekonder hiicre
ceperinin S1 ve S2 tabakalarinda ayni oranlarda %27-30 oraninda lignin vardir. Hiicre
ceperinin kdselerinde lignin orani oldukga yiiksektir. Lignin, seliiloz fibrillerini bir
arada tutar ve hiicre ¢eperinde selilloz molekiillerinin sertlestirme birimi olarak goérev
yapar. Ayrica, karbonhidratlara su gegisini sinirlar ve bu nedenle odunun hidrojen baglh

yapist lizerinde suyun etkisi daha az olur (Sjostrom, 1993; Yalinkilig, 2013).

Lignin, kendini ytiksek sicakliklara karsi koruma yetenegi olan bir bilesiktir. 200 *C'nin
tizerindeki sicakliklarda lignin yogunlugunda azalma goriiliir ve B-aril-eter baglari
kopmaya baslar. Yiiksek sicaklikta lignin i¢cindeki metoksi gruplarinin sayisi azalir ve
baz1 diisiik yogunluklu birimler difenilmetan tipi birimlere doniisiir. Difenilmetan tipi
yogunlagma, 120 °C - 220 °C araliginda 6zgiin bir reaksiyondur ve lignin 6zellikleri
tizerinde renk, reaktivite ve ¢oziiniirliik gibi onemli etkilere sahiptir. Isil islem siirecinde
lignin hem bozunmaya hem de kondenzasyon veya polimerizasyon reaksiyonlarina tabi

tutulur (Boonstra, 2008; Korkut ve Kocaefe, 2009).

Aga¢ malzeme yapisinin icinde, ekstraktif maddelerin miktar1 %5'ten azdir. Odun
ekstraktifleri, farkli aga¢c malzeme tiirlerinde degisen yaglar, vakslar, terpenler ve fenol
gibi bilesiklerdir. Bu bilesikler, agac malzemenin temel bilesenleri arasinda yer
almazlar. Isil islem uygulandiginda, bu ekstraktif maddeler kolaylikla buharlagma

ozelligi kazanir ve aga¢ malzemeden ayrilarak havaya karigir (Karakas, 2008).
2.1.2.2. Isul Islemin Fiziksel Ozellikler Uzerine Etkisi

Isil igslem gormiis odunun su adsorpsiyonu Ozelligi onemli Ol¢lide azalir. Agac
malzemenin karbonhidratlarinda bulunan veya erisilebilen serbest hidroksil gruplari, su
adsorpsiyon ve desorpsiyon siireglerine 6nemli katki saglar. Isil islemin sonucunda,
serbest hidroksil gruplarina erisilebilirlik agisindan belirgin bir azalma meydana gelir.
Bagli suyun varligi, odunun direng 6zelliklerini etkiler. Bagli su miktarinin artmasi,
hiicre c¢eperindeki organik polimerler arasindaki hidrojen bagi azaltir. Agag

malzemenin stabilitesi, kovalent baglar ve polimer i¢i hidrojen baglariyla ilgilidir, bu
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nedenle bagli su miktarinin artmasi, aga¢ malzemenin stabilite 6zelliklerinin azalmasina
yol agar. Isil iglem uygulanan aga¢ malzemenin daha az higroskopik olmasi ve
maksimum bagli su miktarinin azalmasi boyutsal kararlilik 6zelliklerine katkida bulunur
(Hill, 2006; Yalinkilig, 2013).

Isil islemin uygulanmasi siirecinde odun, kiitle ve dolayisiyla yogunluk a¢isindan
belirgin bir sekilde degisir. Isil islemin ardindan odun yogunlugundaki azalmalarin
temel nedenleri, hemiseliiloz basta olmak {izere odun bilesenlerinin buharlasarak ugucu
iirlinlere dontismesi, ekstraktif maddelerin buharlagsmasi ve odunun daha az higroskopik
hale gelerek daha diisiik denge rutubet miktarina sahip olmasidir. Isil iglem sonrasi daha
diistik yogunluk, diren¢ oOzelliklerinde bir azalmay1 gerektirebilir, ancak bu
degerlendirme erken bir sonugtur. Odunun ana bilesenlerinin bozunmasi ve kiitle kaybs,
i¢ gerilmelerin daha az molekiiler materyal iizerine dagilmasma neden oldugu ig¢in
direng &zelliklerini azaltir. Ote yandan, daha diisiik rutubet igerigi diren¢ agisindan
olumlu bir etkiye sahip olup, kiitle kaybinin etkisini azaltir (Boonstra, 2008; Korkut ve
Kocaefe, 2009).

2.1.2.3. Isul Islemin Mekanik Ozellikler Uzerine Etkisi

Agac malzemenin mekanik 6zellikleri, yogun islem kosullarinin uygulandig: 150 - 280
°C araligindaki yiiksek sicakliklarda gerceklestirilen 1s1l islem sonucunda azalmaktadir.
Isil islem siireci sirasinda, aga¢ malzemenin i¢inde ve yiizeyinde meydana gelen
ayrigmalar ve catlaklar, malzemenin direncinde 6nemli sorunlara yol agmakta ve bu
durum mekanik 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir. Yiiksek sicakliklarda formik ve
asetik asit olusumu, hemiseliilozdan baglayarak bircok odun bileseninin bozulmasina ve
dolayisiyla kiitle kayiplarinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Kiitle kayiplari, 6z kiitlenin
azalmasia ve buna bagli olarak mekanik 6zelliklerin olumsuz yonde etkilenmesine

sebep olur (Korkut ve Kocaefe, 2009).

Odundaki kiitle kayiplari, 1s1l islem siiresi ve sicakliginin artmasiyla birlikte artig
gostermektedir. Bu durum termal bozunma olarak adlandirilmaktadir ve bu siiregte en
cok etkilenen ozellikler sok ve egilme direnci iken, elastikiyet modiilii ve kiitle kayb1 en
az etkilenen oOzelliklerdir. Isil islem uygulamas: sirasinda, regine kanallar1 etrafindaki
epitelyum hiicreleri ve 6zisinlarindaki paransim hiicrelerinin hasar gérmesinin nedeni,
mekanik diren¢ kayiplarina bagli oldugu diisiiniilmektedir. Hemiseliillozun degisimi

veya bozunmasi, egilme direncinde azalmalara neden olmaktadir. Egilme direncinin 1s1l
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islem siiresi ve sicaklig artist ile daha fazla azaldigi belirlenmistir (Yildiz, 2002; Can,

2011).

Egilme direncindeki azalma genellikle 200 *C'nin {izerinde baslar ve kayiplar genellikle
%35 ila %50 arasindadir. Ancak 100 °C ve {izeri sicakliklarda %10'a kadar artislar da
gbzlemlenebilir. Bu nedenle, 1styla islem goren aga¢ malzemenin elastikiyet modiiliiniin
sicakligin bir etkisi olmadig1 sdylenebilir. Budakli aga¢ malzemede, 1s1yla islem gormiis
malzemenin elastikiyet modiilii ve egilme direnci, islem gérmemis malzemeye kiyasla
onemli Olclide daha diisiiktiir. Isiyla islem goren aga¢ malzemenin egilme direncinde
%40'tan fazla bir diisiis oldugu goriilmiistiir. Kusurlu bolgelerde ise bu diisiis daha da
belirgindir. Bir¢ok deneyde, aga¢ malzemenin termal olarak kisa periyotlarda ve diigiik
sicakliklarda islem gordiigiinde elastikiyet modiiliinde kiiclik bir artis (%2 ila %S5
arasinda) oldugu tespit edilmistir. Ancak sicaklik ve islem sliresinin artmasiyla
elastikiyet modiilinde %20 ila %30 arasinda bir diisiis oldugu belirlenmistir (Giirleyen,
2018).

Hemiseliiloz, seliiloz ve lignin gibi hiicre ¢eperinin ana bilesenleri, aga¢c malzeme
direncine farkli kosullarda katki saglamaktadir. Seliiloz, odun lif direncinden sorumlu
olan bilesiktir ¢iinkii yiiksek polimerizasyon derecesine (5000-10000 anhidrid glukoz
birimi sayisi1) sahiptir ve mikrofibril i¢indeki seliiloz uzun zincir molekiillerinin paralel
olarak diizenlendigi kristalimsi yapisi vardir. Isil iglem, seliloz polimerinin
ayristirilmasiyla amorf selillozun ¢ok az da olsa bozunmasma ve bazi direng

Ozelliklerinin azalmasina neden olmaktadir (Korkut ve Kocaefe, 2009).

Isil islemin lignin tizerindeki etkisinin aga¢ malzemenin mekanik 6zellikleri iizerindeki
etkisi kesin olarak bilinmemektedir. Lignin, seliilloz mikrofibril/fibrillerinin rijidite
cubugu olarak islev gorerek liflerin dik hareketlerini kisitlayan veya engelleyen artan
capraz baglanmayi igerir. Lignin polimer aginin artan ¢apraz baglanmasi, orta lamelin
direncini artirir ve bu da hiicre ¢eperinin direng¢ 6zelliklerini etkiler. Bu nedenle, lignin
polimer agmin dogrudan aga¢ malzemenin direng 6zelliklerini etkiledigi sOylenebilir

(Korkut ve Kocaefe, 2009).
2.1.2.4. Renk Uzerine Isil Islemin Etkisi

Agac malzemede 1s1l islem uygulamasi sirasinda, oksidatif ve hidrolitik (hidrolizle
iligkili) reaksiyonlardan kaynaklanan renk degisimleri gercekleserek aga¢ malzemenin

renginin koyulagmasina yol acgar. Bu renk degisimi yaprakli agaclarda olumlu bir
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sekilde degerlendirilebilir. Renk degisimi, 1s1l islem uygulanmis yaprakli agaglara, 1sil
islem uygulanmamis olanlara gore daha fazla ilgi gosterilmesini saglar. Renk
faktoriiniin ayrica 1s1l islem uygulamasinin kalitesini belirlemede ©Onemli bir yeri

bulunmaktadir (Johansson, 2005; Giirleyen, 2018).

Kahve renk, 1s1l islem uygulanan aga¢ malzemenin kullanimini1 kisitlayabilir veya tegvik
edebilir. Isil islem uygulamasinin ardindan, tipik odun dokusu goézle fark edilebilir hatta
belirgin hale gelebilir. Literatiirde 1s1l islem uygulamasi siirecinde agacdaki renk
degismelerinin kimyasal nedenleri tam olarak agiklanamamustir. Yapilan ¢alismalarda
renk degisimlerinin temel nedenleri olarak lignin, hemiselilloz ve bazi ekstraktif
maddelerin bozunmasinin gosteridigi belirtilmektedir. Ahsabin renk koyulugu, 1s1l islem
uygulamasindaki sicaklik ve silirenin artmasiyla birlikte artis gostermektedir.

(Nuopponen, 2005; Korkut ve Kocaefe, 2009).
2.1.2.5. Ustyiizey Islemi ve Boyanma Kabiliyeti Uzerine Isil Islemin Etkisi

Boya vernik katmanlar: igin biiyiik bir problem teskil eden regine, 1s1l islem uygulamasi
sonucu keresteden uzaklasmaktadir ve budaktan boya/vernik katmanlarina regine
sizmasi azalmaktadir. Bu nedenle, tistyiizey islemlerinden once budaklara herhangi bir
islem uygulamaya gerek yoktur. Isil islemli kerestelerde yag bazli boya/vernikler ile
dogal malzemelerdeki gibi cahisilabilir. Su bazli boya/vernikler ile ¢ahisilacaksa; 1sil
islem uygulanmig kerestelerin 151l islem uygulanmamis kerestelere gore daha az su
absorbe etme 6zelligi g6z oniinde bulundurulmalidir. Isil islemli keresteler, su bazl
sistemlerin yavas kurumalarindan dolay:r malzemeye daha niifuz etmelerinden dolayi bu
sistemler igin daha uygun malzemeler olmaktadir. UV sistemlerde de 1sil islemli odun
iyi sonuglar vermektedir. Isil islemli odunlara tstytizey islemleri uygulamalarinda
malzemenin sicaklik, nem oranm ve yiizey temizligi gibi faktorlerine dikkat etmek
gerekmektedir. Estetik amaglar ve yaslanma etkilerine karsi 1sil islemli keresteler

boyanabilir veya verniklenebilir (Giirleyen, 2018).

Isil islemli kereste boya/vernik sistemlerinin penetrasyon ve adezyonunu etkilemektedir.
Su bazli sistemlerinin katmanlarinin sertlesmesinde (kurumasinda) daha uzun siireye
ihtiyag duyulur. Isil islemli odun daha az higroskobik ozellikte oldugu igin bu
sistemlerde kalin bir film tabakasi olusturmak yerine, olusturulmak istenen katman
kalinhiginin birden fazla kez uygulama yaparak (6rnegin 80 um’lik bir kuru film

tabakasi yerine 40 um’lik iki kuru film tabakasi) elde edilmesi 6nerilmektedir. Boyama
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sistemine katki maddelerinin eklenmesi ile ihtiyag duyulan yiizey gerilimi elde
edilebilir. Isil islemli odun organik ¢oziiciilii boya/vernik sistemleri (6rnegin alkid
sistemler) ile genel amagl boya ve vernikler (renklendiri ve yagl boyalar gibi) ile
boyanip verniklenebilir. Seffaf boya ve vernikler, yaslanma etkilerinin koruyucu
katmaninin malzemeyle olan adezyonunu azaltma riski oldugu icin 6nerilmemektedir.
Eger seffaf koruyucu tabakalar kullanilacaksa, boya veya vernigin UV emici 6zelliklere
sahip olmasi ve mavi renklenmeyi Onleyecek kimyasal maddeler (biyositler) icermesi
gerekmektedir. Isil islem gormiis odun i¢in en uygun koruyucu tabakalar, solvent bazl
alkid boyalar, yag bazli astar boyalar veya su bazli akrilik son kat boyalar/verniklerdir.
Asit kiirlenmeli ve su bazli akrilik boyalar, 1s1l iglem goérmiis odun i¢in en yiiksek
kaliteye sahiptir ve bu iirlinlerle kaplanan malzemelerde tabakanin pul pul doékiilmesi

gozlenmez (Korkut ve Kocaefe, 2009; Giirleyen, 2018).

2.2. ISIL ISLEM YONTEMLERI

Isil islem calismalari, bilim insanlar1 Stamm ve Hansen tarafindan Almanya’da 1930’lu
yillarda, White tarafindan ABD’de 1940’ yillarda yapilmistir. 1950'ler de ise; Germans
Bavendam, Runkel ve Buro konuyla ilgili arastirmalari devam ettirmistir. Bu siiregte
(Staybwood siireci) arastirmalar, aga¢ malzemenin higroskopik o6zellikleriyle ilgili
olmus ve odunda genislemeler ve daralmalar oldugu tespit edilmistir. Kollman ve
Schneider, c¢alisma bulgularint1 1960'larda, Rusche ve Burmester de 1970'lerde
yayinlamiglardir. Bu siiregte (Feuchte Warme Druck) odunun mantara karsi direnci,
icine su alma, su emme ozellikleri arastirillmis ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir.
1990'lh yillarda Finlandiya, Fransa ve Hollanda'da arastirma c¢alismalart yapmistir.
Fransa'da, "Torrefaction" ve "Retification" olarak adlandirilan iki farkli 1sil islem
yontemi  gelistirilmistir ve bu yOntemlerde 1sitma islemi azot gaziyla
gerceklestirilmektedir. Hollanda'da ise "Plato Wood" uygulamasi gelistirilmistir. En
yogun ve detayl arastirmalar Finlandiya'da VTT (Finlandiya Devlet Teknik Arastirma
Merkezi) tarafindan yapilmistir ve Thermowood olarak adlandirilan 1s1l islem metodu
gelistirilmistir (Rapp, 2001; Giirleyen, 2018). Isil islem metotlarinin karakteristikleri
Cizelge 2.1°de verilmistir (Aytin, 2013).
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Cizelge 2.1. Isil islem yontemlerinin temel karakteristigi.

Isil islem Rutubet Sicaklik .
Metotlari Ortam Durumu (°O) Uygulama Ulke
1.Sicakligin arttirilmasi
ve yiiksek sicaklikta
Taze veya kurutma
ThermoWood Buhar Hava kurusu 150-240 . Finlandiya
agac malzeme 2.Is1l islem
& 3.Sogutma ve
kondisyonlama
1.0n kurutma
2.Hidrotermoliz
Taze veya hava 3 Kurutma
PlatoWood Hava ve kurusu ahsap | 170-190 T Hollanda
Buhar malzeme 4Lsil islem
5.Denklestirme ve
sogutma
Oil Heat Hava kurusu 1.Isitma ve kurutma
Treatment Sicak vas veya yaklagik | 180-220 2.Is1l iglem Almanya
yag %6 3.Sogutma
Retification N2 Havakurusu | 5 544 1 asama Fransa
ahsap malzeme
Bois Perdure Buhar e ahsag 200-240 1 asama Fransa
malzeme

2.2.1. ThermoWood

ThermoWood, Finlandiya'da VTT (Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus) adli kurulus

tarafindan gelistirilen bir yontemdir.

Finlandiya ThermoWood Dernegi iiyeleri

tarafindan lisansh olarak kullanilan bir uygulamadir. Bu uygulamada, ahsaplara 180-

250 °C arasinda degisen yiiksek sicakliklarda miimkiin oldugunca havasiz bir ortamda

buharin etkisinde 1s1 verilmektedir (Militz, 2002; Rapp and Sailer, 2001; Pergin, 2012).

Bu yontem ii¢ asamada gergeklestirilmektedir.

T(°C)

250 -

200 1

150 1

100 4

50 1/

2. Asama

oy -
-

L}

t(h)

Sekil 2.2. ThermoWood y6nteminin asamalar1 (Mayes ve Oksanen, 2002).
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1. Asama: Yiiksek sicaklikta kurutma periyodu

Isil islem uygulamasinin en uzun siiren agamasidir ve ayni1 zamanda yiiksek sicaklikta
kurutma olarak da bilinir. Kuruma periyodunun basladiginda aga¢ malzeme yas yada
kuru olabilir. Kurutma isleminde basarili bir sonug¢ elde edilmesi igin, i¢ ¢atlamalarin
olmamasi biiyiikk bir 6neme sahiptir. Su buhari ortaminda yiiksek sicaklikta kurutma
islemi i¢in, ahsabin sicakligi 6nce hizla 100 °C'ye ¢ikarilir, ardindan kademeli olarak
130 °C'ye kadar yiikseltilir. Ahsapta olusabilecek ¢atlaklar1 engellemek ve koruyucu
onlem almak amaciyla ortama su buhar1 uygulanir (Aydemir, 2007; Mayes ve Oksanen,
2002; Pergin, 2012).

2.Asama: Thermo Wood periyodu

Bu asamada yogun isitma islemi uygulanmaktadir. Firin igersindeki sicaklik, agac
malzemenin kullamim amacima baglh olarak 185°C ile 230°C arasinda artirilabilir.
Belirlenen hedef sicakliga erisildiginde, firin sicakligi bu noktada sabitlenir. Bu agama
genellikle ortalama olarak 2 ila 3 saat arasinda siirer. Ahsabin yanmasini 6nlemek igin
gaz veya su buhari, hem ahsabin korunmasinda etkili olmakta hem de ahsapta meydana
gelen kimyasal degisime katkida bulunmaktadir (Aydemir, 2007; Mayes ve Oksanen,
2002; Pergin, 2012).

3.Asama: Sogutma ve kondisyonlama periyodu

Son asamada ahsabin sicakligi buhar veya su spreyi ile 50°C - 60°C’ye<diistirtiliir.
Ahsabin nem orani, yeniden nemlendirme ve kondisyonlama islemiyle yaklasik olarak
%4 - %5 araligina getirilir. Sicakligin artmasi veya azalmasiyla, dis ve i¢ ylizeylerde
olusacak catlamalar1 engellemek ve kontrol altinda tutmak icin 6zel bir yontem
kullanilir. Yontem degerleri agac ¢esitleri ve Oolgiilerine (kalinlik, genislik) gore
belirlenir. Yeni kesilmis (yas) veya firmn kurusu aga¢ malzeme, hammadde olarak
kullanilabilir. Eger yeni kesilmis agac malzeme ile isleme baslanirsa, yiiksek sicaklikta
kurutma yontemiyle kurutulmasi miimkiindiir. Kondisyonlama islemi, uygulama
sicakligi ve aga¢ malzemesine bagli olarak 2-5 saat arasindaki bir siirede

gerceklestirilebilir (Aydemir, 2007; Mayes ve Oksanen, 2002; Pergin, 2012).

2.2.2. PlatoWood Yontemi

Hollanda'da PlatoWood olarak adlandirilan bir termal modifikasyon yontemi, buhar ve

sicak hava kullanarak gerceklestirilmektedir. PlatoWood yontemi taze kesilmis agag
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malzeme i¢in bes asamada, hava kurusu aga¢ malzeme igin dort asamada uygulanir.
Hava kurusu aga¢ malzeme kullanildiginda, hidrotermoliz islemi birinci asamada
uygulanir. Hidrotermoliz isleminde ahsap malzeme sulu bir ortamda ve yiiksek hava
basinci altinda 150 °C - 180 °C sicakhkta uygulanir. Ikinci asamada, aga¢ malzeme
klasik kurutma yontemiyle 3 - 5 giinliik bir siire boyunca islenir ve rutubeti %8 - %10
seviyesine indirilir. Uciincii asamada, aga¢ malzeme yaklasik 16 saat boyunca 150 °C -
190 °C sicakliklarda 1sitilarak islenir ve malzemenin rutubeti %1'e kadar azaltilir. Son
asamada, aga¢c malzeme 2 - 3 giin boyunca denklestirme islemine tabi tutulur.
Denklestirme islemi sonrasinda malzemenin rutubet igerigi %4 - %6 seviyesine ulagir.
Taze haldeki ahsap malzemesine PlatoWood yontemi ile 1s1l islem uygulanacak ise,
hidrotermoliz isleminden 6nce malzeme klasik kurutma yontemiyle 6n kuruma islemi
uygulanir. Termoliz islemi i¢in gereken adimlar 4 ila 5 saat siirebilirken, kurutma islemi
3 ila 5 giin boyunca gerceklestirilir. Tyilestirme asamasi yaklasik 14 ila 16 saat siirerken,
kondisyonlama agamasi ise 2 ila 3 giin siirebilir (Aytin, 2013). PlatoWood yonteminin

islem safhalar1 Sekil 2.4’te gdsterilmistir.

» Buhar cikisi

_’/_4_\—’ Gaz gkist

Su girisi >
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Temiz su gkist
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I 1
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Sekil 2.3. PlatoWood yontemi islem sathalart (Aytin, 2013).
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2.2.3. Sicak Yag Yontemi (Oil Heat Treatment - OHT)

180°C ile 260°C arasinda, diisiik oksijen ortaminda bir¢ok 1s1l islem yontemi
uygulanmaktadir. Bir¢ok dogal yag ve regine, odunun 1sil islem uygulanmasi igin
gereken sicakliktan daha yiiksek bir kaynama noktasina sahiptir. Bu durum, odunun
sicak yag i¢inde 1sitilma fikrini ortaya ¢ikarmigtir. Bu yontemde isil islem 3 asamada
uygulanmaktadir. Isitma ve kurutma asamasindan olusan birinci asama, sicakligin
60°C'den 160-200°C'ye kadar yiikseldigi bir siireci icermektedir. Asil 1s1l islem
basamagi, ikinci asamada ahsabin kalinliginin orta noktasinin en yiiksek sicakliga
ulastigit  asamada  gerceklestirilmektedir. Sogutma islemi {iglinci asamada
gerceklestirilmektedir. Isil islem, ahsabin yerlestirildigi kapali bir tankta gerceklestirilir.
Ahsap tanka yerlestirildikten sonra, sicak yag stok tankindan pompalanir ve bu yag
ahsabin etrafinda yiiksek sicaklikta dolasarak 1s1 sirkiilasyonu saglar. Kullanilan yag
bezir yagi, aycicek yagi veya kolza tohumu yagi, olabilir. Odundan oksijenin
ayrilmasini ve etkili bir 1s1 transferini saglamak i¢in yag kullanilir. Odunun dayanimi,
agag tiirline ve uygulanan sicakliga baglidir (Rapp ve Sailer, 2001; Pergin 2012).
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Sekil 2.4. Yagli 1s1l islemin yonteminin sematik olarak gésterilmesi (Rapp ve Sailer,
2001).

2.2.4. Retification ve Le Bois Perdure Yontemi

Fransa’daki Saint-Etienne tarafindan gelistirilen ve New Option Wood Sirketi
tarafindan patentlenen bir yontemdir. Aga¢ malzeme 6ncelikle nem oranm1 %12'ye kadar
kurutulmakta, ardindan %2'nin altinda oksijen igeren nitrojen gaziyla (inert gaz)

cevrelenmis atmosfer sartlarinda 1s1l islem uygulanmaktadir. Aga¢ malzeme, 210-240°C
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sicaklik araliginda yapilan 1s1l islemle islenmektedir. Bu sicaklik araliginda agacin

dayanikliligr artarken, direng 6zelliklerinde ise azalma gozlenmektedir (Rapp, 2001).

2.3. AGAC MALZEME

2.3.1. Avrupa Kaymm (Fagus Sylvatica L.)

Avrupa kaymi (Fagus sylvatica L.), Avrupa'daki en dnemli ve yaygin genis yaprakli
agaclardan biridir. Geg¢ olgunluga kadar yiiksek biiylime oranini1 koruyabilen, yaprak
doken biiyiik bir agactir. Dogal menzili giiney Iskandinavya'dan Sicilya'ya, batida
Ispanya'dan doguda kuzeybati Tiirkiye'ye kadar uzanir. Avrupa kaymi (Fagus sylvatica
L.), yaygin olarak 30-40 m’ye kadar boylanabilen, yaprak doken biiyiik bir agactir.
Agag genellikle glimiis-gri kabugu ile tek govdelidir. Yaklasik 250 bilinen kullanimi ile
Avrupa'da en cok kullanilan agag tiirlerinden biridir. Asinma direnci, saglamligir ve
miikemmel biikiilme yetenekleri onu tekne yapimi, ddseme, merdiven, mobilya, miizik
aletleri (piyano bloklar1), kontrplak, paneller, kaplama ve kaseler, tabaklar ve tahta

kasiklar gibi pisirme geregleri igin ideal kilar (Houston ve ark., 2016).

2.3.2. Saricam (Pinus sylvestris L.)

Sarigam, mevcut ¢am tiirleri arasinda en yaygin cografi dagilima sahip olan bir tiirdiir.
Avrupa ve Asya'da oldukga genis bir alanda, yaklasik 3700 km genisliginde ve 14700
km uzunlugunda bulunur. Boyu genellikle 20-40 m arasinda degisir ve iilkemizde saf
veya karigik sekilde bir milyon hektardan fazla bir alanda yayilmigtir. Kuzey Dogu
Anadolu, Ardahan, Oltu, Posof ve Sarikamis gibi bolgelerde genellikle saf olarak
goriiliirken, Yanlizcam Daglari'nda veya Ladin ve Goknar gibi diger agac tiirleriyle
karigik sekilde genis ormanlar olusturur. Saricam, Karadeniz Bolgesi'nde Of, Siirmene,
Artvin, Rize, Glimiishane, Giresun, Amasya, Sinop ve Abant cevresinde genis bir
alanda bulunmakta olup, Tirkiye'nin toplam orman alaninin %35,5'ini olusturmaktadir

(Yaltirik ve Efe, 1994).

Catlama ve galisma durumu s6z konusu oldugundan kurutulma isleminin dikkatli
yapilmas1 gerekmektedir. Islenebilme 6zelligi yiiksek olup kesilebilir, soyulabilir ve
tornalama islemi yapilabilir. Boyandiginda ¢ok iyi sonu¢ vermemektedir ancak iyi
renklendirme yapilabilir ve iyi cilalanabilir. Bécek ve mantarlardan kolay etkilenmekte

cabuk ardaklanabilmektedir. Kullanim alan1 oldukga genistir. Masif mobilya,
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biikiilebilir mobilya, alet saplari, spor aletleri, kaplama levha, yonga levha, lif levha
tornacilikta, kontrplak, parke, fi¢1 sanayiinde, karoser yapimi ve kagit odunu olarak

emprenye islemi uygulandiginda travers yapiminda kullanilir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

2.4. VERNIKLER

2.4.1. Su Bazh Vernik

Agag isleri endiistrisinde kullanilan birgok solvent igerikli koruyucunun gevreye ve
insan sagligina olan zararlari nedeniyle kullanim alanlarinin kisitlanmasi hatta tamamen
kaldirilmasi konusunda ¢alismalara hiz verilmistir (Sonmez, 2005). Bu siirece katkida
bulunan hukuki ¢aligmalar, vernik iiretiminde su bazli polimerlerin tercih edilmesini
hizlandirmigtir. Su bazli boyalar uzun zamandir bilinmekte ve kullanilmaktadir. Ingaat
sektorlinde, akrilik emiilsiyon polimerleri veya akrilik lateks boyalar ahsap ve metal
malzemelerle uyumlu olacagi diisiincesiyle kullanilmaktadir. Ancak, su bazli sistemlerin
ahsap ve metal sektorlerinde kullanimi baslangicta zorluklarla karsilagmigtir. Bu
zorluklar arasinda su bazli sistemlerin ahsap yiizeylerde lif ve doku kabarmasina neden
olmasi, bakim ve onarim gerektiren sartlarin zorlugu ve mobilya imalat¢ilarinin cila
hatlarinda bulunan metal aksamin su buhari etkisiyle paslanma riski gibi endigeler yer

almaktadir (Sonmez ve Budakg1, 2004).

Vernik iireticileri, kullanicilar1 ve ¢evre koruyucular arasinda Avrupa'da, 1979 yilinda
su bazli sistemlere gecilmesi gerektigi konusunda mutabakata varilmistir. Agac isleri
sektoriinde kullanilabilecek 6zelliklere sahip olan su bazli akrilik kopolimerler, suyla
¢cOziinebilen reginelerin onemli bir ornegidir (Sonmez ve Budakgi, 2004). Su anda
iilkemizde ticari olarak yaygin olmasa da gelecek yillarda kullaniminin biiytik olcilide
yayginlasacagi soylenebilir. Ornegin, Almanya'da 1990'li yillarin bagindan itibaren
cikarilan yasalar ve getirilen kisitlamalar sonrasinda ¢evre dostu iiriinlerin kullaniminda
hizli bir artis gozlenmistir. 1990-1994 yillar1 arasinda solvent bazli boyalarin tiikketimi

%A40'tan %3 1'e diismiistiir (Yalinkilig, 2013).

Su bazli sistemlerde kullanilan reginelerde hidroksil (-OH) ve karboksil (COOH)
fonksiyonel gruplar1 bulunur. Katman islemleri i¢in, akrilik, poliliretan, polyester ve
bazi alkid regineleri, tek baslarina veya modifikasyon amaciyla bir arada kullanilabilir.
Su bazh vernikler, diiz ve diisiik kaliteli islerde firga, rulo, cila bezleri, siinger vb. ile

manuel olarak uygulanabilir. Yiiksek yiizey kalitesi gerektiren seri iiretim islerinde ise
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plskiirtme tabancasi, merdaneli vernik siirme makinesi ve lak dokme makinesi

kullanilir (Sonmez ve Budakgi, 2004).

2.4.2. Sentetik Vernikler

Boya ve vernik endiistrisinin tarihgesi boyunca, dogal recinelerin kuruma, kaplama ve
uygulama ozellikleri yetersiz kaldiginda, ilk sentetik regine Orneklerinin iiretiminde
dogal reginelerden yararlanilmistir. Laboratuvar imkanlarinin gelismesiyle birlikte,
yapay regineler ve bunlarla tiretilen iist ylizey malzemeleri hizla gesitlendirilmistir. Saf
sentetik (yapay) recinelerden elde edilen boya ve vernikler oncelikle plastik sanayi,
otomotiv endiistrisi ve laminasyon uygulamalari i¢in gelistirilmistir. Sentetik re¢inelerle
hazirlanan bu boya ve verniklerin ilerlemis kaplama 6zellikleri ve kisa kuruma siireleri,

kullanim alanlarinin genislemesinde etkili olmustur (Sonmez ve Budakei, 2004).

Bugiin iiretilen boya ve verniklerin neredeyse tamaminda sentetik regineler katman
olusturucu olarak kullanildig1 i¢in sentetik sistem kategorisine girerler. Ancak
tilkemizde, sentetik sistem terimi insaat sektoriinde kullanilan bir tanimlama olarak
bilinir ve uygulama alan1 bulur. Bina i¢ ve dis cephe boyalari, siva ve diger bircok
ingaat malzemesinde sentetik regineler baglayici olarak kullanilmaktadir. Ayni sekilde
mobilya yiizeyleri, acik hava kosullarina maruz kalan ahsap malzemeler ve deniz
araclarinin korunmasi i¢in kullanilan boya ve vernikler de sentetik sistem kapsamina

girer (Sénmez ve Budakg1, 2004).

Sentetik sistemde kullanilan boya ve verniklerin temel 6zelligi, kuruyan yag veya yag
alkidinin (yag asidi + alkol = yag esteri) bilesiminde yer almasidir. Eskiden boya ve
vernik iiretiminde yaygin olarak kullanilan kuruyan yaglar giiniimiizde genellikle yag
alkidlerine yerini birakmistir. Sentetik boya ve vernik {iretiminde, tamamlanmis vinil
tipi polimerler (PVA, PVAC, vb.), iiretan alkidler, epoksi esterleri ve strenal alkidler de
kullanilmaktadir. Bu sentetik recineler sadece modifikasyon amaciyla degil, bazi
durumlarda ana baglayici olarak da kullanilmaktadir. Sentetik sistem gelistikge,
polivinil asetat, polivinilkloriir asetat ve vinil kloriir gibi recineler ana baglayici olarak
yaygin bir sekilde kullanilmistir. Giiniimiizde ise epoksi, akrilik, {iretan gibi recineler
sayesinde lriin ¢esitliligi artmis ve farkli amaglar i¢cin kullanilan verniklerin {iretimi
kolaylasmistir. Bu recinelerden herhangi birinin ana baglayici olarak kullanilmasi ve
digerlerinin modifikasyon unsuru olarak yer degistirmesi, iriinlerdeki cesitliligi

artirmistir (Sonmez ve Budakgi, 2004; Sonmez, 2005).
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Sentetik boya ve vernik iretiminde kullanilan regineler, genellikle termoplastik
Ozelliklere sahiptir. Bununla birlikte, bazi termoset yapili alkidlerle modifiye
edilebilirler. Ornegin, fenolalkid olarak bilinen &nemli bir kompozit regine, termoset
yapili alkid recine ile modifiye edilmistir. Ayrica, bazi vinil tipi termoplastik modifiye
recineler vernik liretiminde tercih edilmektedir ¢iinkii renksiz ve seffaf olmalari avantaj

saglar (Sonmez ve Budake1, 2004).

Sentetik sistemde terebentin gibi ¢oziiciilerin yaninda neft ve diger hidrokarbonlarda
cok siklikla kullanmilmistir. Buna gore sentetik sisteme ait boya/verniklerin esas

bilesenleri ve genel yap1 semasi Sekil 2.6’daki gibi olusturulabilir.

Sentetik Sistem

¢ Kuruyan yag ve yag ¢  Terebentin

alkidleri * Neft ve diger hidrokarnonlar
* Modifiye regineler | « Sentetik Tiner

*  Vinil tipi polimerler

- Uretan alkidleri

- Epoksi esterler

- Strenal alkidler

- Diger sentetik recineler
* Dolgu ve katki maddeleri

+
* Renk pigmenti (opak boyalar)

Sekil 2.5. Sentetik sisteminin yapim semasi (Sonmez ve Budakg1, 2004).

Bu dogrultuda, sentetik vernik terimi, "Yapay recinelerin modifiye edilmis kuruyan
yaglar ve alkidlerle terebentin, petrol ve hidrokarbon bazli sivilarda ¢oziindiiriildiigli bir
cozelti" olarak tanimlanabilir. Sentetik boyalar ise (opak olanlar), bu sistemde

pigmentlerle karistirilmis seklidir (S6nmez ve Budakg1, 2004).

2.4.3. Poliiiretan Vernikler

Son zamanlarda, poliiiretan (PU) tabanli vernikler agac isleri imalati ve ilgili alt
sektorlerde en yaygin olarak tercih edilen vernik sistemidir. 1950’li yillarindan sonra
bilimsel ¢alismalar sayesinde siirekli gelisme gostermistir (Sonmez ve Budakgi, 2004;
Budakg1, 2003). Polimer kimya biliminin sirekli arastirdigi poliiiretanlar endiistride
hemen hemen biitiin sektérlerde yerini almistir. Daha sonra gelismis olan sistemlerin

bircogu (akrilik gibi) Politiretanlarin alternatifi olarak tercih edilmistir (S6nmez ve
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Budakg1, 2004).

Agag isleri endiistrisinde yaygin olarak kullanilan iki kompenentli PU vernikler, iki
bilesenli bir verniktir. Ilk bileseni tepkime yetenegine sahip olan PU reginesinin nitrolu
sivilardaki ¢ozeltisi, ikinci bileseni ise sertlestirici olarak kullanilan isosiyanattir. iki
bilesenli PU verniklerin kurumasi, kurumanin ilk asamalarinda ¢oziicliniin buharlagsmasi
ve ayni zamanda polimerizasyon reaksiyonunun devam etmesiyle gergeklesir.
Polimerizasyonun yavas gelismesi nedeniyle tam kuruma siireci 2-3 haftada

tamamlanmaktadir (S6nmez ve Budakgi, 2004).

Yukarida belirtilen 6zellikler dikkate alindiginda, PU vernik ¢esitleri aga¢c malzemenin
caligmasina diizen saglamakla birlikte mekanik etkilere kars1 da dayaniklilik gosterir.
Ahsapta catlama olusmaz c¢iinkii molekiiler arasindaki ¢ekim kuvveti yiiksektir ve
vernik olusumu tamamlandiginda adezyon 6zelligi artar. Suya kars1 direng gostermesine
ragmen devamli su ile temas halinde olan yerlerde, aga¢ malzeme yiizeylerinin
tamaminin vernikle kaplanarak aga¢ malzemeye su ve nem girisinin 6nlenmesi gerekir
(Sonmez ve Budakgei, 2004).

PU vernikler; mekanik etkilere, kimyasallara, 151k, 1s1 ve suya karsi direng gerektiren
ahsap yiizeylerde kullanilir. PU vernik her tiir aga¢ malzemenin yiizeyinde
kullanilabilir. Parlaklik gerektiren alanlarda, 2-3 hafta kuruduktan sonra PU vernikli
yiizeylere Ozel yiizey parlatma sistemleri ve pasta polis uygulanabilir (Sonmez ve

Budakgi, 2004).
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3. LITERATUR OZETi

Kestane (Castanea sativa M.), Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu kaymi (Fagus
orientalis L.) agaglarindan elde edilen deney 6rneklerinin verniklenebilme 6zelliklerine
aga¢ malzemeye uygulanan 1s1l islemin etkisini arastiran ¢alismada, 6rnekler 100 °C,
150 °C ve 200 °C sicakliklarinda 2, 4 ve 6 saat siireyle 1s1l isleme tabi tutulmus ve
ardindan su bazli vernikler uygulanmstir. Isil islemsiz 6rneklerin sertlik direncinin 1s1l
isleme tabi tutulan 6rneklerden daha iyi oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 1s1l islemsiz
orneklerin yapigsma direncinin 1s1l islemli 6rneklerden daha iyi oldugu ve 1s1l islemli

orneklerin parlaklik degerlerinin azaldig1 belirtilmistir (Gezer, 2009).

Isil islemli aga¢ malzemede vernik yapigsma direnci, sertlik ve parlaklik 6zelliklerinin
arastirildigi bir ¢alismada, Saricam (Pinus sylvestris L.) ve Kestane (Castanea sativa
M.) odunu o6rnekleri farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l isleme tabi tutulmus ve ardindan su
bazli verniklerle kaplanmistir. Sarigam ve Kestane i¢in vernik yapisma direnci, sertlik
ve parlaklik degerlerinin 100, 150 ve 200 °C sicaklikta ve 2 saatlik 1s1l islem sonrasinda
iyi sonuglar verdigi, ancak 100, 150 ve 200 °C sicaklikta ve 4 ve 6 saatlik 1s1l isleme
tabi tutulan her iki agag tiirtinde ise bu 6zelliklerin olumsuz etkilendigi tespit edilmistir

(Ozalp ve ark., 2009).

Sarigcam (Pinus sylvestris L.), Kestane (Castanea sativa M.) ve Dogu Kaymi (Fagus
orientalis L.) agaclarindan elde edilen 1s1l isleme tabi tutulmus ve su bazli vernik ile
kaplanmis Orneklerin sertlik, parlaklik ve yapigsma direnci 6zelliklerinin aragtirildig:
calismada, aga¢ malzemeler 100, 125 ve 150 °C sicaklikta 2, 4 ve 6 saat siireyle 1s1l
islem gormiis ve ardindan su bazli vernik ile kaplanmistir. Arastirma sonuglarina gore,
tiim Orneklerin yapisma direnci ve parlaklik degerlerinde iyilesmeler gozlenirken, 100
°C'de 4 ve 6 saat, 125 °C ve 150 °C'de 2, 4 ve 6 saat siireyle 1s1l isleme tabi tutulan
orneklerde olumsuzluklar tespit edilmistir. Ayrica, 100 °C, 125 °C ve 150 °C'de 2, 4 ve
6 saat slireyle 1s1l isleme tabi tutulan tiim 6rneklerin sertlik degerlerinin yiiksek oldugu

belirlenmistir (Kazan, 2009).

Farkli aga¢ malzemesi ylizeylerine uygulanan cesitli vernik katmanlarinin yiizeye
yapisma direnci {izerindeki etkisini inceleyen bir ¢alismada, Sarigam (Pinus sylvestris

L.), gbknar (4bies bornmiilleriana Mattf), mese (Quercus petraea L.) ve Dogu kayimi
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(Fagus orientalis L.) ornekleri farkli kalinliklarda seliilozik, poliiiretan, akrilik ve su
bazli verniklerle kaplanmistir. Arastirmada, igne yaprakli aga¢ malzemelerin yapisma
direncinin yaprakli agaclardan daha diisiik oldugu, aga¢ tiirii agisindan en yiiksek
yapisma direncinin kayinda, en diisiik ise goknarda tespit edildigi belirtilmistir (Budake1
ve Sonmez, 2010).

Isil islemli agac malzemelerde vernik katman o6zelliklerinin incelendigi ¢alismada,
disbudak, Anadolu kestanesi, limba ve iroko odun tiirleri, normal atmosfer kosullarinda
150 °C ve 180 °C sicaklikta 3 ve 6 saat siireyle 1s1l isleme tabi tutulmustur. Daha sonra
bu ornekler seliilozik vernik, sentetik vernik, poliliretan vernik ve su bazli verniklerle
kaplanmistir. Arastirma sonuglarina gore, 1sil islem uygulanan ahsap malzemelerde
seliilozik ve sentetik verniklerde ylizey piiriizliliigiiniin artti§1, poliiiretan ve su bazli
verniklerde ise azaldig1r gozlemlenmistir. Ayrica, tiim Orneklerde parlaklik diizeyinin

azaldig1 belirtilmistir (Giiler, 2010).

Limba (Terminalia superba), Anadolu kestanesi (Castenea sativa Mill.), Disbudak
(Fraxinus excelsior L.) ve Iroko (Chlorophora excelsa) tiirlerinin sertlik, ¢izilme direnci
ve parlaklig1 iizerinde farkli 1s1l islem ve vernik uygulama kombinasyonlarinin
etkilerinin arastirildigi ¢alismada; deney orneklerine 150 °C ve 180 °C sicakliklarda 3
ve 6 saat siire ile 1s1l islem uygulanmistir. Ardindan seliilozik, sentetik, poliliretan ve su
bazli vernikler uygulanarak vernik film tabakalarinin sertlik, ¢izilme direnci ve parlaklik
Olclimleri yapilmistir. Arastirma sonuclarina gore, 1sil islem uygulanan, seliilozik ve
sentetik vernikli ahsap malzemelerde parlaklik artmistir, ancak parlaklik degerlerinin
tiim agag tiirleri i¢in 1s1l islem sicakligina ve siiresine bagli olarak azaldig belirtilmis,
sertlik ve ¢izilme direnci degerlerinin ise dort agac tiirlinde de tim 1s1l islem

kombinasyonlariyla azaldig1 goriilmiistiir (Cakicier ve ark., 2011a).

Limba, Iroko, Disbudak ve Anadolu kestanesi odunlarinin baz1 fiziksel dzelliklerinde
farkli 1s11 islem ve vernik kombinasyonlarinin etkisini arastiran calismada; agag
malzemeler belirli sicaklik (150 ve 180°C) ve siireler (3 ve 6 saat) boyunca 1s1l isleme
tabi tutulmustur. Daha sonra sentetik, seliilozik, poliliretan ve su bazli verniklerle
kaplanmistir. Vernik katmanlarinda ylizey piiriizlillik ve ylizey parlaklik 6lgiimleri
yapilmistir. Arastirma sonucunda, sentetik ve seliilozik vernikle kaplanan 1s1l islemli
tim aga¢c malzemelerde yiizey pilrizliligin arttigrt ve 1sil islemli tiim agag

malzemelerde parlakligin azaldig: belirtilmistir (Cakicier ve ark., 2011b).
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Bezir yagi ile 1s1l islem gérmiis sarigam (Pinus sylvestris L.) odununda vernik ve boya
katmanlarinin bazi 6zelliklerinin arastirildigi calismada; deney numuneleri 150 °C'de 2
saat boyunca bezir yagiyla 1s1l isleme tabi tutulmus ve daha sonra su bazli vernik ve su
bazli boya uygulanarak yapisma direnci ve sertlik performanslar1 degerlendirilmistir.
Arastirma sonucunda, bezir yagiyla 1sil iglemin vernik ve boya katmanlarinin yapisma
direncini 6nemli bir 6l¢iide etkilemedigi ve vernik katmaninin sertlik degerlerinin boya
katmaninin sertlik degerlerinden daha yiliksek oldugu belirtilmistir (Kesik ve ark.,
2015).

Dogu kaymi (Fagus orientalis L.), cam (Pinus sylvestris L.), goknar (Abies
bornmulleriana M.), mese (Quercus petraea Liebl.) ve kara kavak (Populus nigra L.)
odunu 6rneklerinde sentetik, su bazli ve alkid verniklerin adezyon (yapisma) direnci
tizerine 1s1l islemin etkilerinin arastirildigi ¢calismada, test numuneleri 165 °C ve 175 °C
sicakliklarda 2 ve 4 saatlik siirelerle 1s1l isleme tabi tutulmustur. Yapigma direncinin
kaym orneklerinde en yiiksek, goknar o6rneklerinde ise en diisiik elde edildigi ve 1sil
islemin vernik yapisma direncini énemli Ol¢lide diisiirdiigii ifade edilmistir (Atar ve

ark., 2015).

Isil iglemli Dogu Ladini (Picea orientalis) masif panel levhalara uygulanan verniklerin
katman Ozelliklerinin incelendigi ¢alismada, ahsap ornekler ThermoWood yontemiyle
190 °C’de 1.5 saat ve 212 °C’de 2 saat 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil islem sonrasi
ornekler endiistriyel iiretim kosullarinda masif panel levhalar haline getirilmistir.
Ardindan, levhalara su bazl, akrilik, U.V. ve tik yagi olmak {izere dort farkl tiirde
vernik uygulanmistir. Arastirma sonuglarina goére, vernik tiiriine bagli olarak parlaklik,
ylizey yapisma ve ¢izilme degerlerinde azalmalar goriilmiistiir. Ayrica toplam renk
degisim degerleri artmistir. Akrilik vernik ve tik yagi uygulanan 6rneklerde salinimsal
sertlik degerinde artis gozlenirken, su bazli vernik uygulanan 6rneklerde azalma tespit

edilmistir (Midiroglu, 2015).

Agac malzemede yiizey piiriizliliigiiniin vernik katmani1 yapisma (adezyon) direncine
etkisinin arastirildigi ¢alismada, sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu kayimni (Fagus
orientalis L.), ve kiraz (Prunus cerasus) odunu 6rnekleri 80, 120 ve 180 kum zimpara
ile zzmparalanmistir. Daha sonra 6rneklerin yiizeylerine politiretan, su bazli ve akrilik
vernikler uygulanmistir. Sonuglara gore, yapisma direnci agag tiirii agisindan en yiiksek

kirazda, en diisiik saricamda; vernik tiirii acisindan ise en yiiksek poliiiretan vernikte, en
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diisiik ise su bazli vernikte belirlenmistir. Yiizey piiriizliliigii ile yapisma direnci
arasinda su bazli vernikte giiclii bir iliskinin oldugu, akrilik vernigin de buna benzer
sonug verdigi ve poliiiretan vernikte bu iliskinin zayif oldugu tespit edilmistir (Sogtlii

ve ark., 2016).

Isil iglemli aga¢ malzemelerde renk degisimi iizerine farkli verniklerin etkisinin
arastirildigi ¢alismada, sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu kaymi (Fagus oriantalis
L.) odunu 6rnekleri 190 °C, 200 °C ve 210 °C’de 2 saat i¢in 1s1l isleme tabi tutulmus ve
ardindan Ornek yiizeyleri su bazli, sentetik, seliillozik ve poliiiretan verniklerle
kaplanmustir. Isil islemli 6rneklerin renk degerlerinin vernik uygulamalarindan sonra
onemli derecede degistigi ve toplam renk degisiminin (AE*) 200 °C’de 1s1l islemli
orneklerde genel olarak daha yiiksek belirlendigi ayrica, renk degisikliginde sentetik
vernigin en fazla etkiye sahip oldugu, su bazli vernigin ise en az etkiye sahip oldugu

belirtilmistir (Pelit, 2017).

Isil islem gormiis ve daha sonra verniklenmis aga¢c malzemelerin Mugla yoresi iklim
kosullarinda 3 ve 6 aylik siirelerde dogal yaslandirma islemine tabi tutulduktan sonra
ylizey piirlizliiliigli, parlaklik ve renk degisim gibi baz1 yiizey 6zelliklerinin arastirildigi
calismada, sarigam ve Dogu kayini1 odunu Orneklerine 1, 2 ve 3 saatlik siirelerde 205,
215 ve 225 °C sicakliklarinda 1s1l islem uygulanmistir. Isil islemden sonra, deney
ornekleri poliiiretan ve seliilozik verniklerle verniklenmistir. Arastirma sonuglarina
gore, dogal yaglandirma islemi sonrasinda poliiiretan vernikle verniklenen deney
orneklerinin yiizey piiriizliliigi ve renk agisindan daha 1yi sonuglar verdigi, seliilozik
vernikle verniklenen deney Orneklerinin ise parlaklik degerleri acisindan daha olumlu

sonuglar gosterdigi belirlenmistir (Kart, 2017).

Farkli sicaklik ve siirelerde 151l islem uygulanmis aga¢ malzemelerde, yiizey hazirlik
islemi ile vernik ¢esidinin yiizey piriizliligi ve vernik yapigsma direnci iizerine
etkilerinin arastirildigi ¢alismada, disbudak (Fraxinus excelsior L.) odunu orneklerine
210 °C’de 2 saat, sarigam (Pinus sylvestris L.) odunu orneklerine 212 °C’de 1 saat ve
iroko (Chlorophara excelsa) odunu orneklerine 190 °C’de 1,5 saat siire ile
ThermoWood yontemine gore 1s1l islem uygulanmistir. Zimparalanmig ve rendelenmis
ornek yiizeyleri silikonlu, sentetik, poliiiretan ve su bazl vernikler ile kaplanmistir. Isil
islemin, disbudak ve iroko orneklerin rendelenmis yiizeylerinde piiriizliligi azalttig

ancak sarigamda artirdigi, yapisma direncinde poliiiretan vernigin en yiiksek, su bazh
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vernigin ise en disiik degeri verdigi ayrica silikonlu ve solvent bazli verniklerin

yapisma direnci arasinda fark olmadig: belirtilmistir (Altun ve Esmer, 2017).

UV kiirlenmeli su bazli vernik uygulanmis, 1s1l igslemli ve 1si1l islemsiz sarigamdan
iiretilen laminat parke yiizey 6zelliklerinde meydana gelen degisikliklerin incelendigi
calismada; ThermoWood yontemiyle 190 °C’de 2 saat ve 212 °C’de 2 saat 1s1l islem
uygulamis 6rneklerin yapigsma mukavemeti, salimim sertlik, yilizey piiriizliligi, renk ve
parlaklik degerleri belirlenmistir. Calismanin sonucuna goére 11l islemli 6rneklerde
diisiik sicakliklarda sertligin arttigini, ancak sicaklik ve siirenin artmasiyla sertlik ve
yapisma direncinin azaldigi, yiizey pirizlhiliginde ise onemli bir fark olmadigi
belirtilmistir (Giirleyen ve ark., 2017).

Isil islemli ve verniklenmis Tiirk gbknari1 ve saricam ahsaplarinin yapisma mukavemeti,
ylizey sertligi ve renk degisimine dogal yaslandirmanin etkisinin incelendigi ¢calismada;
1s1l islem uygulanmis Ornekler su bazli vernik ve boya ile kaplanmistir. Daha sonra
ornekler bir y1l boyunca dogal olarak yaslandirilmistir. Yapigsma mukavemeti, sertlik ve
renk gibi ¢esitli 6zellikler yaslandirma oOncesi ve sonrasi belirlenmistir. Arastirma
sonucunda, vernikli 1s1l islem uygulanmis 6rneklerin, 1s1l islemsiz orneklere kiyasla

daha 1yi1 bir performansa sahip oldugunu goriilmiistiir (Kesik ve ark., 2017).

Isil islem uygulanmis ve 1s1l islemsiz kayn agacinin renk, parlaklik, salinim sertligi ve
vernik adezyon (yapigsma) direnci gibi yiizey Ozelliklerinde meydana gelen
degisikliklerin aragtirildig1 ¢alismada; 1s1l islemli deney Orneklerinin yiizeyleri, epoksi
akrilik recine dolgu macunu ve ardindan poliakrilik bazli vernik ile kaplanmustir.
Calismanin sonuglarina gore, 1s1l isleme yanit olarak kirmizi renk degerinin (a*) arttig
ve renk acikliginin (L*) azaldigy, 1s1l islem sicakligr artisiyla birlikte a* ve b* (sar1 renk
degeri) degerlerinde bir azalmanin oldugu ayrica sicaklik artisina bagl olarak parlaklik,
sertlik ve yapisma direnci O6zelliklerinin olumsuz etkilendigi belirtilmistir (Ayata ve
ark., 2017).

Agac malzemede 1s1] islemin vernikli yilizeydeki renk degisim etkisinin arastirildigi
calismada, Dogu Kaymi (Fagus orientalis L.), Saricam (Pinus sylvestris L.), Kara
Kavak (Populus nigra L.), Sapsiz Mese (Quercus petreae L.), ve Uludag Goknari
(Abies bornmiilleriana Mattf.) gibi tiirlerin deney 6rnekleri, normal atmosfer ortaminda
165 °C ve 175 °C sicakliklarda 2 ve 4 saat siireyle 1s1l isleme tabi tutulmustur. Daha

sonra bu ornekler sentetik, parke ve su bazli verniklerle kaplanmistir. Agac tiirii, 1s1l
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islem siiresi ve vernik tiirii arasindaki etkilesimde, en yiiksek renk degisiminin 175
°C'de 2 saat 151l islemli kavak 6rneginde sentetik vernik uygulamasiyla oldugu, en diisiik
renk degisiminin ise 165 °C'de 2 saat 1s1l islemli saricam 6rneginde su bazli vernik

uygulamasiyla gergeklestigi belirtilmistir (Atar ve ark., 2018).

Farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem uygulanmis mese (Quercus petraea L.) drneklerin
yapisma direnci, parlaklik, sertlik ve renk (L, a*, b", 4E* AL* Aa* ve Ab*) gibi yiizey
Ozelliklerinin arastirildig1 ¢alismada, ahsap 6rnekler 190 °C’de 2 saat ve 212 °C’de 1-2
saat siirecyle ThermoWood yontemi ile 1sil isleme tabi tutulmustur. Ardindan 6rnek
yiizeyleri iki farkli uygulama olan Tip 1, sizdirmazlik maddesi (50 g/m?) tek kat ve Tip
2, nanolacke vernik sistemi (35 g/m?) iki kat uygulanarak kaplanmustir. Sonug olarak,
1s1l islemle birlikte 1s1klilik (L*) azalmis ve bu azalma daha yiiksek sicakliklar ve islem
stireleri icin daha yiiksektir. Tip 2 kaplamali ahsap daha diisiik L* azalmas1 gdstermistir.
Isil islem sicakligi ve siiresi artigt ile kirmizilikta bir azalma (daha diigiik a*) ve sari
tonda (b*) net bir azalma goriilmiistiir. Isil islemin yogunluguyla birlikte toplam renk
degisimi artarken, Ozellikle Tip 1 kaplamali ahsapta parlaklik azalmistir. Yapisma
mukavemeti ve ylizey sertligi hem Tip 1 hem de Tip 2 kaplamali ahsap 6rneklerinde 1s1l

islemle birlikte azalmistir (Giirleyen ve ark., 2019).

Su bazli, poliiiretan ve yag/vaks bazli verniklerle kaplanmis kavak (Populus
euramericana) ve sarigam (Pinus sylvestris L.) orneklerin renk, parlaklik ve piirtizliiliik
Ozellikleri tizerinde agik ve kapali sistem 1sh islemin etkilerinin arastirildig1 calismada;
¢am i¢in 190 ve 212 °C ve kavak i¢in 180 ve 200 °C sicakliklarda 1si1l islem
uygulanmistir. Calismanin sonuglarina gore atmosferik 1sil islemde vakum-isil isleme
kiyasla oOzellikle ¢am oOrneklerinde daha yiiksek kiitle kaybi meydana gelmistir.
Yag+vaks verniklerinde parlaklik azalmis ve 1s1l islemden sonra renk degisimi artmistir
ancak, bu etki vakum-isil islemi ile azaltilmistir. Maksimum piiriizliilik poliliretan

verniklerinde, minimum piiriizliiliik ise yag+vaks verniklerinde elde edilmistir. (Can,

2020).

Isil islem gormiis Dogu kaymi (Fagus orientalis L.), sarigam (Pinus sylvestris L.), ve
mese (Quercus petraea Liebl.) aga¢c malzeme 6rneklerine uygulanan su bazli verniklerin
yapay yaslandirma sonrasi salinim sertliginin (Konig yontemi) arastirildigi ¢alismada;
deney Ornekleri ThermoWood yontemine gore 190 °C’de 2 saat ve 212 °C’de 1-2 saat

siireyle 1s1l isleme tabi tutulmustur. Ardindan aga¢ malzeme yiizeylerine, endiistriyel

41



uygulamalara gore tek ve iki bilesenli su bazli vernikler uygulanmistir. Calismanin
sonucunda, yaslandirma sonrasinda sertlik degerlerinin arttig1 ve tek bilesenliye vernige
gore iki bilesenli vernigin daha yiiksek degerler verdigi tespit edilmistir (Ayata ve
Cakicier, 2021).

Sicak hava ve vakum altinda 1s1l islemin kavak (Populus euramericana) ve saricam
(Pinus sylvestris L.) orneklerin yilizey ozellikleri {izerindeki etkilerinin arastirildigi
calismada; Ornekler yapay bir yaslandirma siirecine maruz birakilmistir. Yaslandirma
isleminden sonra, orneklerin ylizey piiriizliliigii ve yapisma mukavemeti davranisi
Ol¢iilmiistiir. UV yaslandirma islemi ile havada 1s1l isleme tabi tutulan numunelerde
yapigsma mukavemeti azalmasina ragmen, vakumda 1s1l isleme tabi tutulan numunelerde
artmistir. Vakum altinda 1s1l isleme tabi tutulan numunelerde, havada 1s1l isleme tabi
tutulan numunelere kiyasla daha diisiik yapisma mukavemeti kaybi goézlenmistir

(Krystofiak ve ark., 2022).
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. MALZEME

4.1.1. Aga¢ Malzeme

Bu tez calismasinda, masif mobilya iiretimi ve dekorasyon islemlerinde siklikla
kullanilan sarigam (Pinus Sylvestris L.) ve Avrupa kaymi (Fagus Sylvatica L.) odunu
ornekleri kullanilmistir. Aga¢ malzemeler, Diizce ilinde bir orman iriinleri
isletmesinden tesadiifi 6rneklem se¢imine goére ve hava kurusu durumda tedarik
edilmistir. Aga¢ malzemelerin ¢iiriiksiiz, saglam ve biiyiime kusuru icermemesine 6zen

gosterilmistir.

4.1.2. Vernik

Calisma kapsaminda, aga¢ malzeme yiizeylerinde koruyucu katman olusturmak amaci
ile parlak oOzellikteki su bazli, poliliretan ve sentetik (liretan alkid esasli) ahsap
verniklert kullanilmistir. Vernik tiirlerinin se¢iminde i¢ mekan veya harici kisim
uygulamalarinda siklikla tercih edilmeleri etkili olmustur. Vernikler, Gokhan Boya San.
ve Tic. Ltd. Sti.’nden temin edilmistir. Kullanilan verniklerin bazi uygulama

parametreleri ve teknik verileri Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Verniklerin baz1 teknik ve uygulama 6zellikleri.

Uygulama | Uygulanacak Tabanca
Vernik H derecesi Yogunluk viskozitesi vernik Uygulama u
cesidi P (g/cm3) (sn/DIN Cup miktari gereci a 1kch‘1
4mm/20 °C) (g/m?) srelis
Su bazli 8.1 0,93 18 80 Firga -
Poliiiretan 6,7 101 18 100 Piiskiirtme 18
(dolgu) tabancasi
Poliiiretan Piiskiirtme
(son kat) 53 0,99 18 100 tabancasi 18
Sentetik 6,2 0,94 18 100 Firga -

Verniklerin uygulamaya hazir haldeki katt madde oranlar1 tez galismasinin bulgular
boliimiinde verilmistir.

4.1.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Aga¢ malzemeler, TS ISO 3129°da belirtilen esaslar ger¢evesinde diri odun
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kisimlarindan 70x15%350 mm (radyal yon x teget yon x boyuna yon) taslak Slgiilerde
yeterince kesilmistir (Sekil 4.1) (ISO 3129). Yagl 1sil islem yonteminde kullanilacak
ahsap Ornekler ayrildiktan sonra diger yontemlerde kullanilacak ornekler 1sil islem
uygulamalarindan 6nce TS ISO 13061-1de belirtilen esaslara gore 20+2 °C sicaklik ve
bagil nemi %65+3°¢ ayarli iklimlendirme cihazinda sabit bir kiitleye ulasana kadar
bekletilmistir (TS ISO 13061-1).

Sekil 4.1. Taslak ol¢iilerde kesilmis deney drnekleri.

Yagl 1s1l islem yonteminde kullanilacak ahsap &rnekler, yarim yag halindeki Ingiliz
nevi bezir yagi kullanilarak emprenye edilmistir. Ahsap 6rnekler emprenye Oncesi, etiiv
firminda 60 °C sicaklikta ve 48 saat siire ile bekletilmis ve daha sonra agirliklar
belirlenmistir. Bezir yag1 ise agirlikga %25 oraninda sentetik tiner ile inceltilmistir.
Emprenye islemi kapali bir tank dilizenekte dolu hiicre metoduna gore
gerceklestirilmistir. Ahsap Ornekler oncelikle bir kap igerisine konulmus ve kapla
birlikte emprenye tankina yerlestirilmistir. Ardindan, 760 mm Hg-1 basimcinda vakum
islemi 30 dakika devam ettirilerek ahsap Orneklerin igerisindeki hava g¢ikarilmistir.
Vakum etkisi devam ederken, drneklerin bulundugu kap igerisine emprenye ¢ozeltisi bir
hortum aparatiyla doldurulmustur (Sekil 4.2). Daha sonra, 30 dakika siire ile 8kp/cm?

basing uygulanmis ve emprenye siireci tamamlanmigtir (Bozkurt ve ark., 1993).

Sekil 4.2. Deney orneklerinin silindirik tank diizenekte emprenye islemi.
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Emprenye sonrasi, Orneklerin yiizeyindeki fazla emprenye ¢ozeltisi silinmis ve
beklenmeden +£0,01 gram duyarlilikla agirlik tartimlar1 yapilarak yas agirliklart tespit
edilmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Emprenye sonrasi agirlik tartimi.

4.1.4. Isil islem Uygulamalar:

Ahsap orneklere 151l islem uygulamalari, 6zel olarak iiretilmisg, tam otomatik ve sicak su

buhar1 kontrolii yapilabilen laboratuvar tipi bir firinda gerceklestirilmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Laboratuvar tipi 1s1l iglem firin.

Isil islem uygulamalari sicak hava, ThermoWood ve yagli islem olmak {izere ti¢ farkli
yontem ile gergeklestirilmistir. Tiim yOntemler i¢in, deney orneklerine ti¢ farkli hedef
sicakliklarinda (170, 190 ve 210 °C) 1s1l islemler tatbik edilmistir. Her ii¢ yontemde,

hedef sicakliklarindaki 1s1l islemin siiresi 2 saat stirmiis ve 1s1l islemin toplam siiresi ise
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36 saat siirmiistiir. Boylece, 1s1l islem proseslerinde yasanan siire ve sicaklik farkliliklar
ortadan kaldirilmis ve uygulanan 1s1l islem yontemlerinin aga¢ malzemeler iizerindeki
etkisinin daha net goriilebilmesi amaglanmistir. Her {i¢ yontem i¢in, deney orneklerine

farkli sicakliklarda uygulanan 1sil islem prosesleri grafiksel olarak Sekil 4.5’te

gosterilmistir.
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)
250 250
200 200

\
\
| 100
|
|
\
\
|

100

50

111 \

I
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| |
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Ia | b | 1 |n‘ 1
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Sekil 4.5. Farkli sicakliklardaki (a: 170 °C, b: 190 °C ve c: 210 °C) 1s1l islem prosesleri.

ThermoWood yonteminde ahsap oOrnekler ThermoWood Handbook (2003)’de
tanimlanan prosediirlere gore su buhar1 korumasi altinda 1s1l isleme tabi tutulmustur.
Yagl islem ve sicak hava yontemlerinde ise ahsap ornekler, normal atmosferik basing
altinda hedeflenen sicakliklarda ve siirelerde 1si1l islem gormiistiir. Tim 1s1l islem
uygulamalarindan sonra, deney ornekleri iklimlendirme dolabinda 2042 °C sicaklik ve

%65+3 bagil nem kosullarinda sabit bir kiitleye ulagana kadar tutulmustur (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Isil islem sonrasi 6rneklerin iklimlendirme dolabinda bekletilmesi.

Daha sonra 6rnekler 10x60x80 mm (teget yon X radyal yon X boyuna yon) olgiisiinde
ve her degisken i¢in 6 tekrar (n = 6) saglayacak sayida islenmistir. Ardindan drneklerin
yiizeyi sirasi ile 150 kum ve 180 kum zimparalar ile zimparalamis ve ardindan basingli
hava ve bir bez yardimi ile tozlart alinan 6rnekler vernikleme igin hazir duruma
getirilmistir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Vernikleme Oncesi boyutlandirma ve zimparalama iglemi

4.1.5. Deney Orneklerinin Verniklenmesi

Kontrol (verniksiz) orneklerin yiizey 6zelliklerini belirlenmek igin yiizey sertlik, ylizey
parlaklik ve renk 6l¢iimleri yapilmis sonrasinda da vernikleme islemlerine gegilmistir.
Ahsap orneklerin vernikleme islemi ASTM-D 3023’de belirtilen esaslar ¢ergevesinde
yapilmistir. Kullanilan verniklerin hazirlanmasinda, ¢oziicii veya sertlestirici karisim
miktarlart i¢in iiretici firmalarin Onerilerine uyulmustur. Vernikler, ahsap 6rneklerin

ylizey alanina gore Cizelge 4.1°de gosterilen oranlarda tartilarak uygulanmistir.

Poliiiretan dolgu vernigi, 6rneklerin yiizeylerine katlar arasinda bekleme yapilmadan iki

capraz kat seklinde piiskiirtme tabancasi ile uygulanmistir. Kuruma siiresi olarak 12 saat
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beklendikten sonra yiizeyde diizglinliigii saglamak i¢in 320 kum zimpara ile deney
orneklerinin ylizeyleri zzimparalanmistir. Zimpara islemi sonrasi 6rneklerin ytlizeyindeki
tozlar basingh hava ve yumusak kila sahip bir firga yardimiyla temizlenerek, 6rnekler
son kat vernik uygulamasina hazir hale getirilmistir. Poliiiretan son kat vernigi, katlarin
arasinda 20 dk. beklenerek iki capraz kat olarak orneklerin yiizeylerine piliskiirtme

tabancasi ile uygulanmistir.

Sekil 4.8. Poliiiretan vernik uygulamasi yapilan deney 6rnekleri.

Su bazli vernik, deney Orneklerinin yiizeylerine ii¢ kat olarak yumusak killi bir firca
yardimryla uygulanmistir (Sekil 4.9). Her bir vernik kat1 arasinda 4 saat beklenmis ve
yilizeyde diizgiinliigii saglamak i¢in 320 kum zimpara ile 6rneklerin yiizeyleri hafifce
zimparalanmigtir. Zimpara islemi sonrasi drneklerin yiizeyindeki tozlar basingli hava ve
yumusak kila sahip bir firga yardimiyla temizlenmis ve ornekler bir sonraki vernik kati

uygulamasina hazir hale getirilmistir.

Sentetik vernik, deney orneklerinin yiizeylerine {i¢ kat olarak orta sertlikte bir firga
yardimiyla uygulanmistir. Her bir vernik kati arasinda 24 saat beklenmis ve ylizeyde
diizglinliigli saglamak i¢in 320 kum zmmpara ile Orneklerin ylizeyleri hafifce
zimparalanmistir. Zimpara iglemi sonrasi1 6rneklerin yiizeyindeki tozlar basingli hava ve
yumusak kila sahip bir firca yardimiyla temizlenmis ve 6rnekler bir sonraki vernik kati
uygulamasina hazir hale getirilmistir. Vernik uygulamalari tamamlandiktan sonra tam
kurumanin gergeklesmesi icin, deney ornekleri oda sicakliginda en az ii¢ hafta siire ile

bekletilmistir.
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Sekil 4.9. Su bazli ve sentetik verniklerin tartilarak firca ile uygulanmasi.

4.2. DENEY METODU

4.2.1. Retensiyonun Belirlenmesi

Emprenye sonrast deney Orneklerinin retensiyon oranlart Esitlik 4.1’e gore

hesaplanmuistir.
GxC
Esitlikte;
R : Retensiyon miktarini (kg/m®)
G : Mes - Moes (emprenye sonrasi agirlik - emprenye oncesi tam kuru agirlik) (g)
C : Emprenye ¢6zeltisi konsantrasyonunu (%)
\Y : Deney 6rnegi hacmini (cm?3) belirtmektedir.

4.2.2. Verniklerde Kati Madde Miktarimin Belirlenmesi

Vernikler TS EN ISO 3251 esaslar1 ¢ercevesinde, oncesinden darasi alinmis 75+5 mm
capidaki konkav saat camina damlalik ile 5+0,2 gr. olarak konulmus ve daha sonra
etiv firminda 60 °C’de sabit kiitleye gelinceye kadar tutulmustur (Sekil 4.10).
Coziicliler tamamen buharlastirildiktan sonra tekrar tartma islemi yapilmis ve kati

madde orani “Esitlik 4.2”ye gore hesaplanmistir (S6nmez,1989).
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V,=G-D C,=G-D

%Ky = 22 X 100 (4.2)
Burada;

V, = Vernik miktar1 G = Yas vernik ve cam agirlig: (gr)

Cp, = Buharlagmis olan ¢oziicii D = Camin darasi (gr)

K» = Kati maddenin orani E = Kuru vernik ve cam agirligi (gr)

Sekil 4.10. Vernikleri etiiv firininda bekletme islemi.

4.2.3. Pandiillii Yiizey Sertligin Belirlenmesi

Vernik katmanlarinda mekanik etkilere karsi direnci gosteren sertlik degerleri TS EN
ISO 1522 (2022) esaslar1 gergevesinde, pandiillii sertlik cihazinda Koning 6lgme
prensibine gore belirlenmistir. Cihaza konumlandirilan 6rnek yiizeylerinde 63+3,3 HRC
sertligine esit ve 5+0,0005 mm c¢apindaki iki bilye yardimiyla salinim gergeklestiren
sarkacin 6”den 3”ye kadar olan salinimlarinin sayilmasina gore katman sertlikleri
belirlenmistir (Sekil 4.11). Yiizeylerin sertlik diizeyi, salinim sayist yiiksek olanlarda
artarken, salinim sayisi az olan ylizeylerde daha diisiik bir sertlik gdstermektedir.

(Sonmez, 1989).
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Sekil 4.11. Orneklerde yiizey sertlik 6l¢iimii.

4.2.4. Yiizey Parlakhi@imin Belirlenmesi

Deney orneklerinin parlakliklart TS 4318 EN ISO 2813 (2014)’de belirtilen esaslar
cergevesinde parlaklik 6l¢iim cihaziyla belirlenmistir. Vernik 6ncesi ve sonrasinda, her

bir 6rnekteki 6l¢timler liflere dik olarak gergeklestirilmistir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Orneklerde yiizey parlaklik 6lgiimii.

Boya veya vernikli yiizeylerin parlakliklarinin belirlenmesinde 20° egim mat katmanlar,
60° egim hem mat hem parlak katmanlar ve 85° egim c¢ok parlak katmanlar i¢in
kullanilmaktadir (S6nmez,1989). Olgiimler 60°’lik egim ayarinda yapilmistir. Cihaz,
her islem grubu 6l¢iimlerinden 6nce, parlakligi her geometri igin 100 olarak belirlenmis

ve 1yi cilalanmig diizgilin yiizeyli siyah cam ile kalibre edilmistir.

4.2.5. Vernik Katmanlarinda Yiizeye Yapisma Direncinin Belirlenmesi

Vernik katmanlarinda yapisma (adezyon) direnci TS EN ISO 4624 (2016) esaslari
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cer¢evesinde DeFelsko Positest AT-A marka elektronik kontrollii hidrolik sistemle

calisan adezyon test cihazi ile belirlenmistir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13. Adezyon test cihazi.

20 mm capindaki 6zel silindirler oda sicakliginda (20 °C) kalip yardimiyla 6rneklerin
ylizeyine yapistirilmis ve en az 24 saat siiresince kaliplarda sikili halde tutulmustur.
Yapistirmada, vernik katmaninda ¢oziicii etki gostermeyen, ¢ift bilesenli ve epoksi

regineli yapistirict 150+10 g/m?

hesab1 ile kullanilmistir. Yapistirilmis silindirin
etrafindaki vernik katmani bir aparat ile kopmanin bu bdlgeden olmasini saglamak i¢in
kesilmistir. Adezyon test cihazt 5 mm/dk ¢ekme hizina ayarlanarak koparma islemleri

yapilmis (Sekil 4.14) ve yapisma (adezyon) direngleri (X) Esitlik 4.3 yardimiyla

hesaplanmustir.
X (MPa) = 4FInd?2 (4.3)
Burada;

F = Kopmanin olustugu andaki kuvveti (Newton)

d = Deney silindirinin ¢apini (mm) belirtmektedir.
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Sekil 4.14. Vernik katmanlarinda adezyon direnci testi asamalari.

4.2.6. Renk Degisiminin Belirlenmesi

Deney orneklerindeki renk degisim degerleri, ASTM D2244 (2015) esaslar
cercevesinde ve BYK-Gardner Spectrophotometer cihazi kullanilarak CIEL*a*b* renk
uzayina gore belirlenmistir (Sekil 4.15). Bu uzayda, L* beyaz-siyah ekseni (beyaz icin
L*=100, siyah i¢in L*=0), a* yesil-kirmiz1 ekseni (art1 deger kirmizi, eksi deger yesil)
ve b* mavi-sar1 ekseni (art1 deger sari1, eksi deger mavi) temsil etmektedir (Sogiitlii ve
Sonmez, 2006).

Renk degisimlerini belirleyebilmek icin, kontrol (verniksiz) ornekler ile vernik
uygulanmis 6rneklerin L*, a* ve b* renk parametreleri 6l¢iilmiistiir. Kontrol ve vernikli
orneklerin bu renk parametrelerindeki degisim farklari (AL* Aa* ve Ab*) yardimiyla,
deney oOrneklerinde yasanan toplam renk degisimi (AE*) asagidaki Esitlik 4.4.

kullanilarak belirlenmistir.

AE* = \/(AL)? + (4a*)? + (4b*)? (4.4)
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Esitlikte;

AL*: renk agiklig1 veya koyulugundaki farki (L*islemti - L*kontrot),
Aa*: kirmizi renk degeri farkini (@*istemli - @*kontrol),

Ab*: sar1 renk degeri farkinit (b*islemti - b*kontrol) belirtmektedir.

Beyaz
L*=100

Siyah
L*=0

Sekil 4.15. Renk uzay1-CIEL*a*b* (Johansson, 2005).

4.2.7. Istatistiksel Degerlendirmeler

Test sonuglarindan elde edilen verilerin analizi i¢in, MSTAT C yazilim programindan
yararlanilmigtir. Sarigam ve Avrupa kaymi odunu orneklerine uygulanan verniklerin
bazi katman 6zelliklerine farkli sicakliklarda ve farkli atmosferik kosullarda uygulanan
1s1l islemlerin etkisini belirlenmek i¢in varyans analizleri (ANOVA) 0,05 6nem
diizeyinde uygulanmistir. Agag tiirdi, 1s1l islem sicakligi, 1s1l islem yontemi ve vernik
cesidi faktorlerinin  kendi aralarindaki farkliliklar ve bu faktorlerin  karsilikli
etkilesimleri, Duncan testleri uygulanarak homojenlik gruplarina ayrilmis ve

karsilagtirmalar yapilmistir.
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5. BULGULAR VE VERI ANALIZi

5.1. RETENSiYON DEGERLERI

Bezir yagi emprenyeli ¢gam ve kaymn ornekler i¢in tespit edilen retensiyon miktarlari

Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Agag malzemelerin retensiyon degerleri.

o Retensiyon (kg/m?)
Agac tiirii —
X St.S
Sarigam 318 27
Kayin 394 19

x: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma

Cizelge 5.1°e gore, cam ve kayin drneklerin retensiyon degeri ortalamasi sirasi ile 318
kg/m? ve 394 kg/m? olarak belirlenmistir.
5.2. VERNIKLERIN KATI MADDE MiKTARI

Calismada kullanilan vernikler i¢in belirlenen kati madde miktar1 degerleri Cizelge

5.2°de sunulmustur.

Cizelge 5.2. Verniklerde katt madde miktart.

Vernik cesidi Kat1 madde miktari (%)

Su bazli vernik 33,51
Poliiiretan dolgu vernik 40,40
Politiretan son kat vernik 41,10

Sentetik vernik 49,91

Sonuglara gore, en yiiksek kati madde miktar1 sentetik verniginde (%49.91), en diisiik
ise su bazli verniginde (%33.51) elde edilmistir.

5.3. YUZEY SERTLIK

Farkli yontemlerle ve farkli sicakliklarda 1sil islemli cam ve kaym odunu rneklerinin
farkli vernik uygulamalar1 sonrasi yiizey sertliklerinin aritmetik ortalamasi Cizelge

5.3’te verilmistir.

55



Cizelge 5.3. Orneklerin yiizey sertliklerine ait aritmetik ortalamalar (salmim).

. . Agac tiirii
Is.l.l 1§len.1 Tsil 1§le£n Vernik cesidi Saricam Kayin
yontemi sicakhigi = -
X St.S x St.S
Verniksiz 58,17 3,37 77,33 3,67
170 °C Su bazli 100,5 5,17 101,8 4,17
Poliiiretan 142,2 2,32 140,7 1,75
Sentetik 27,17 1,72 27,00 1,41
Verniksiz 55,67 4,50 79,83 3,76
Thermo- Su bazli 100,0 5,40 102,5 4,76
190 °C
Wood Politiretan 141,2 2,71 140,3 1,63
Sentetik 28,33 1,63 30,67 1,97
Verniksiz 52,17 2,93 76,67 3,98
210 °C Su bazli 101,0 5,02 98,67 4,84
Poliiiretan 141,2 1,47 140,7 2,94
Sentetik 28,67 1,21 29,83 1,47
Verniksiz 49,33 3,78 59,83 3,66
170 °C Su bazli 77,00 4,38 94,33 5,35
Poliiiretan 129,3 3,83 134,0 2,76
Sentetik 24,17 1,47 26,67 1,97
Verniksiz 51,83 4,17 63,83 3,43
Yagh 190 °C Su bazli 82,50 4,85 92,67 4,27
islem Politiretan 130,3 3,39 136,2 1,72
Sentetik 24,67 1,75 30,17 1,17
Verniksiz 50,83 3,66 57,50 3,21
210 °C Su bazli 83,33 5,54 90,50 3,99
Poliiiretan 129,8 3,66 132,2 3,13
Sentetik 27,67 1,51 31,00 2,10
Verniksiz 57,17 1,17 76,17 3,66
170 °C Su bazli 98,17 5,46 103,3 5,13
Poliiiretan 1423 3,72 140,7 2,58
Sentetik 27,00 0,89 27,17 0,75
Verniksiz 54,83 4,83 79,00 2,97
Sicak hava 190 °C Su l'):chll 101,3 4,80 99,67 4,89
Poliiiretan 140,8 1,33 141,8 1,94
Sentetik 28,17 1,17 30,00 2,61
Verniksiz 52,17 3,31 77,50 1,87
210 °C Su bazh 102,3 5,09 100,5 5,01
Politiretan 141,0 2,53 1415 2,81
Sentetik 29,17 1,60 30,33 1,03
Verniksiz 56,00 4,56 73,50 5,05
Su bazl 99,17 3,19 100,8 3,43
Kontrol
Politiretan 138,2 2,99 139,8 0,98
Sentetik 27,33 1,75 26,50 0,55

x: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma

Cizelge 5.3 sonuglarina gore; agag tiiri, 1s1l islem yontemi, 1s1l islem sicaklig1 ve vernik
cesidi degiskenlerine gore deney Orneklerinin ylizey sertlik degerlerinde farkliliklar

goriilmistiir. Farkliliklarin  kaynaklandigi faktorleri belirlemek igin ANOVA testi
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uygulanmis ve Cizelge 5,4’te sonuglar1 gosterilmistir.

Cizelge 5.4. Orneklerde yiizey sertlik degerleri icin ANOVA sonuglar.

Agacg tiirii (A) 1 5292,563 5292,563 4705,371 0,0000*
Isil islem yontemi (B) 2 5644,531 2822,266 2509,145 0.0000*
Isil islem sicakligi (C) 3 287,181 95,727 8,511 0,0000*
Vernik ¢esidi (D) 3 961991,403 320663,801 28508,728 0,0000*
Etkilesim (AB) 2 35,073 17,536 1,559 ns
Etkilesim (AC) 3 101,813 33,938 3,017 0,0296*
Etkilesim (AD) 3 7160,896 2386,965 212,214 0,0000*
Etkilesim (BC) 6 1950,413 325,069 28,900 0,0000*
Etkilesim (BD) 6 1619,524 269,921 23,997 0,0000*
Etkilesim (CD) 9 639,667 71,074 6,319 0,0000*
Etkilesim (ABC) 6 109,927 18,321 1,629 ns
Etkilesim (ABD) 6 1410,927 235,155 20,907 0,0000*
Etkilesim (ACD) 9 331,562 36,840 3,275 0,0007*
Etkilesim (BCD) 18 598,698 33,261 2,957 0,0000*
Etkilesim (ABCD) 18 568,573 31,587 2,808 0,0001*
Hata 480 5399,000 11,248

Toplam 575 993141,750

*:0,05’e gore 6onemli, ns: dSnemsiz

ANOVA testi sonuglarina gore, orneklerin yiizey sertlik degeri lizerine agag tiirii-1sil
islem yontemi ikili etkilesimi ile agag tiirti-isil islem yontemi-isil islem sicakligi tliclii
etkilesimi onemsiz, diger tiim faktorler ise dnemli ¢ikmustir (P < 0,05). Agag tiirii, 1s1l
islem yontemi, 1s1l islem sicakligi ve vernik cesidi faktorleri diizeyinde, orneklerin
sertlikleri arasindaki farki belirlemek i¢in gergeklestirilen Duncan testi karsilastirmalari

strast ile Cizelge 5.5, 5.6, 5.7 ve 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.5. Agag tiirline iliskin ylizey sertliklerin Duncan testi karsilastirmasi (salinim).

Agac tiirii X HG
Sarigam 78,61 B
Kayin 84,68 A*
LSD: +0,3279

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri

Cizelge 5.5’e¢ gore; sertlik degeri kaym oOrneklerinde yiiksek (84,68), sarigam
orneklerinde daha diistik (78,61) bulunmustur.
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Cizelge 5.6. Isil islem yontemine iligkin yiizey sertliklerin Duncan testi karsilagtirmasi.

Isil islem yontemi X HG
ThermoWood 83,86 A*
Yagli islem 77,22 B
Sicak hava 83,86 A*
LSD: +0,4015

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri

Cizelge 5.6’ya gore; en yiiksek sertlik degeri, aralarinda 6nemli bir fark olmamak tizere
ThermoWood ve sicak hava yontemlerinde (83,86), en diisiik ise yagl islem
yonteminde (77,22) elde edilmistir.

Cizelge 5.7. Isil islem sicakligina iligkin yiizey sertliklerin Duncan testi karsilagtirmasi.

Isil islem sicakhgi X HG
Kontrol 82,67 A*
170 °C 80,90 C
190 °C 81,93 B
210 °C 81,09 C
LSD: +0,4637

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik grubu; *: En yiiksek sertlik degeri

Cizelge 5.7°ye gore; en yliksek sertlik degeri, kontrol (1s1l islemsiz) 6rneklerde (82,67),
en diisiik ise aralarinda 6nemli bir fark olmamak {izere 170 °C ve 210 °C sicaklikta 1s1l

1slem gormiis 6rneklerde (80,90 ve 81,09) elde edilmistir.

Cizelge 5.8. Vernik ¢esidine iliskin yiizey sertliklerin Duncan testi karsilastirmasi.

Vernik cesidi x HG
Verniksiz 63,26 C
Su bazli 97,09 B
Politiretan 138,3 A*
Sentetik 27,89 D
LSD: + 0.4637

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri

Cizelge 5.8’e gore; en yiiksek sertlik degeri, politiretan vernikli 6rneklerde (138,3), en
diistik ise sentetik vernikli 6rneklerde (27,89) elde edilmistir.

Agag tiiri-1s1l iglem sicakligr ikili etkilesimine iliskin, drneklerin sertlik degerlerindeki

farklilagsmay1 belirlemek icin gergeklestirilen Duncan testi karsilastirmasi Cizelge 5.9°da

verilmistir.
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Cizelge 5.9. Agag tiirii-1s1l islem sicakligr ikili etkilesimine iliskin ylizey sertliklerin

Duncan testi karsilagtirmasi.

Agac tiirii
Isil islem sicakhgi Saricam Kayin

b HG b HG
Kontrol 80,17 C 85,17 A*
170 °C 77,71 D 84,08 B
190 °C 78,31 D 85,56 A*
210 °C 78,28 D 83,90 B

LSD: +0,6557

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek sertlik degeri

Cizelge 5.9’a gore; en yiiksek sertlik degeri, aralarinda 6nemli bir fark olmamak {izere
kontrol (1s1l islemsiz) ve 190 °C sicaklikta 1s1l islem gormiis kayin orneklerde (85,17 ve
85,56), en diisiik ise aralarinda 6nemli bir fark olmamak tizere 170 °C, 190 °C ve 210 °C
sicakliklarda 1s1l igslem gormiis sarigam orneklerde (77,71, 78,31 ve 78,28) elde
edilmistir.

Agag tiirti-vernik ¢esidi ikKili etkilesimine iliskin, Orneklerin sertlik degerlerindeki

farklilagsmay1 belirlemek i¢in gergeklestirilen Duncan testi karsilagtirmasi Cizelge

5.10°da verilmistir.

Cizelge 5.10. Agag tiirii-vernik ¢esidi ikili etkilesimine iligkin yiizey sertliklerin Duncan

testi karsilastirmasi.

Agac tiirii
Vernik cesidi Sarigcam Kaym

b HG X HG

Verniksiz 54,18 F 72,35 E

Su bazli 95,31 D 98,88 C
Poliiiretan 137,7 B 139,0 A*

Sentetik 27,25 H 28,53 G

LSD: £+ 0,6557

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri

Cizelge 5.10’a gore; en yiiksek sertlik degeri, poliiiretan vernikli kaym orneklerde

(139,0), en diisiik ise sentetik vernikli sarigam 6rneklerde (27,25) elde edilmistir.

Isil islem yontemi-isil islem sicakligi ikili etkilesimine iliskin, Orneklerin sertlik

degerlerindeki farklilagsmay1 belirlemek i¢in gerceklestirilen Duncan testi karsilastirmasi

Cizelge 5.11°de verilmistir.
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Cizelge 5.11. Isil islem yontemi-isil islem sicakligr ikili etkilesimine iliskin ylizey

sertliklerin Duncan testi karsilastirmasi.

. Isil islem yontemi
Issllcl;lﬂf; ThermoWood Yagl islem Sicak hava

X HG X HG x HG
Kontrol 82,67 D 82,67 D 82,67 D
170 °C 84,35 ABC 74,33 G 84,00 BC
190 °C 84,81 A* 76,52 E 84,46 AB
210 °C 83,60 Cc 75,35 F 84,31 ABC

LSD: +0,8031

x: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek sertlik degeri

Cizelge 5.11°e gore; en yiiksek sertlik degeri, ThermoWood yontemiyle 190 °C’de 1s1l
islemli orneklerde (84,81), en disiik ise yagl 1sil islem yontemiyle 170 °C’de 1s1l
islemli 6rneklerde (74,33) elde edilmistir.

Isil islem yontemi-vernik ¢esidi ikili etkilesimine iliskin, Orneklerin sertlik
degerlerindeki farklilagsmay1 belirlemek icin gerceklestirilen Duncan testi karsilagtirmasi

Cizelge 5.12°de verilmistir.

Cizelge 5.12. Isil islem yontemi-vernik ¢esidi iKili etkilesimine iligskin yiizey sertliklerin

Duncan testi karsilagtirmasi.

Isil islem yontemi
Vernik cesidi ThermoWood Yagli islem Sicak hava

x HG x HG x HG

Verniksiz 66,17 E 57,83 F 65,79 E

Su bazli 100,6 Cc 90,04 D 100,7 Cc
Poliiiretan 140,5 A* 133,7 B 140,8 A*

Sentetik 28,19 G 21,27 H 28,21 G

LSD: + 0,8031

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri

Cizelge 5.12°ye gore; en yiiksek sertlik degeri, aralarinda 6nemli bir fark olmamak
tizere ThermoWood ve sicak hava yontemleriyle 1s1l islem gdrmiis politiretan vernikli
orneklerde (140,5 ve 140,8), en diisiik ise yagh 1sil islem gormiis sentetik vernikli

orneklerde (27,27) elde edilmistir.

Isil islem sicakligi-vernik ¢esidi iKili etkilesimine iliskin, Orneklerin sertlik
degerlerindeki farklilagsmay1 belirlemek i¢in gerceklestirilen Duncan testi karsilastirmasi

Cizelge 5.13’te verilmistir.
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Cizelge 5.13. Isil islem sicakligi-vernik ¢esidi ikili etkilesimine iliskin yiizey sertliklerin

Duncan testi karsilagtirmasi.

. Isil islem sicakhgi
\:-i;::il:( Kontrol 170 °C 190 °C 210°C
i HG i HG E HG 3 HG

Verniksiz | 64,75 E 63,00 F 64,17 E 61,14 G

Subazli | 100,0 C 95,86 D 96,44 D 96,06 D
Politiretan | 139,0 A* 138,2 AB 138,4 AB 137,7 B

Sentetik | 26,92 | 26,53 | 28,67 H 29,44 H

LSD: + 0,9273

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek sertlik degeri

Cizelge 5.13’e gore; en yiiksek sertlik degeri, 1s1l islemsiz (kontrol) poliiiretan vernik
uygulanmis 6rneklerde (139,0), en diisiik ise aralarinda 6nemli bir fark olmamak tiizere
151l islemsiz (kontrol) ve 170 °C sicaklikta 1s1l islem gormiis sentetik vernikli 6rneklerde

(26,92 ve 26,53) elde edilmistir.
Agac tiirii-1s1l islem yontemi-vernik cesidi liclii etkilesimine iliskin, 6rneklerin sertlik
degerlerindeki farklilagsmay1 belirlemek i¢in gerceklestirilen Duncan testi karsilagtirmasi

Cizelge 5.14’te verilmistir.

Cizelge 5.14. Agag tiirii-1s1l islem yontemi-vernik ¢esidi {i¢lii etkilesimine iliskin ylizey

sertliklerin Duncan testi karsilastirmasi.

Lsilis] Agac tiirii
sil islem . -
yontemi Vernik ¢esidi Saricam Kayin
x HG x HG
Verniksiz 55,50 | 76,83 G
Su bazli 100,2 D 101,0 D
ThermoWood
Politiretan 140,7 A* 140,4 A*
Sentetik 27,88 K 28,50 K
Verniksiz 52,00 J 63,67 H
o Su bazhi 85,50 F 94,58 E
Yagli iglem
Politiretan 131,9 C 135,5 B
Sentetik 25,96 L 28,58 K
Verniksiz 55,04 | 76,54 G
Su bazhi 100,3 D 101,1 D
Sicak hava -
Politiretan 140,6 A* 141,0 A*
Sentetik 27,92 K 28,5 K
LSD: +1,136

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri

Cizelge 5.14°e gore; en yiiksek sertlik degeri, aralarinda 6nemli bir fark olmamak iizere
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ThermoWood ve sicak hava yontemleriyle 1s1l islem gérmiis poliiiretan vernikli sarigam
ornekleri (140,7 ve 140,6) ile kayin 6rneklerinde (140,4 ve 141,0), en diisiik ise yagh

151l islem gormiis sentetik vernikli sarigam orneklerinde (25,96) elde edilmistir.
Agag tiirti-1s1l islem sicaklifi-vernik cesidi iiclii etkilesimine iliskin, 6rneklerin sertlik
degerlerindeki farklilagsmay1 belirlemek i¢in gerceklestirilen Duncan testi karsilagtirmasi

Cizelge 5.15’te verilmistir.

Cizelge 5.15. Agag tiirii-1s1l islem sicakligi-vernik ¢esidi li¢lii etkilesimine iligkin yiizey

sertliklerin Duncan testi karsilastirmasi.

Ll sl Agac tiirii
sil islem . .
sicakhn Vernik ¢esidi Saricam Kaym
x HG x HG
Verniksiz 56,00 L 73,50 J
Su bazh 99,17 EF 100,8 D
Kontrol :
Politiretan 138,2 BC 139,8 A*
Sentetik 27,33 PQ 26,50 Q
Verniksiz 54,89 LM 71,11 K
Su bazhi 91,89 | 99,83 DE
170 °C -
Politiretan 137,9 C 138,4 BC
Sentetik 26,11 Q 26,94 Q
Verniksiz 54,11 M 74,22 J
Su bazhi 94,61 H 98,28 F
190 °C -
Politiretan 137,4 C 139,4 AB
Sentetik 27,06 Q 30,28 0]
Verniksiz 51,72 N 70,56 K
210 °C Su bazh 95,56 GH 96,56 G
Politiretan 137,3 C 138,1 C
Sentetik 28,50 P 30,39 0]
LSD: £1,311

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek sertlik degeri

Cizelge 5.15°e gore; en yiiksek sertlik degeri, 1s1l islemsiz (kontrol) politiretan vernik
uygulanmis kayin 6rneklerde (139,8), en diisiik ise aralarinda 6nemli bir fark olmamak
tizere 170 °C ve 190 °C sicaklikta 1s1l islem gormiis sentetik vernikli saricam ornekler
(26,11 ve 27,006) ile 1s1l islemsiz (kontrol) ve 170 °C sicaklikta 1s1l islem gérmiis sentetik
vernikli kayin 6rneklerde (26,50 ve 26,94) elde edilmistir.

Isil islem yontemi-isil igslem sicakligi-vernik ¢esidi iiclii etkilesimine iligkin, 6rneklerin
sertlik degerlerindeki farklilagmay1 belirlemek icin gerceklestirilen Duncan testi

karsilastirmasi Cizelge 5.16°da verilmistir.
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Cizelge 5.16. Isi1l islem yontemi-isil islem sicakligi-vernik ¢esidi liglii etkilesimine

iliskin yiizey sertliklerin Duncan testi karsilagtirmasi.

Isil islem yontemi
Issllcl;ls(llffr: Vernik cesidi ThermoWood Yagli islem Sicak hava
& X HG x HG X HG
Verniksiz 64,75 | 64,75 | 64,75 I
Su bazli 100,0 E 100,0 E 100,0 E
Kontrol
Politiretan 139,0 B 139,0 B 139,0 B
Sentetik 26,92 MN 26,92 MN 26,92 MN
Verniksiz 67,75 H 54,58 K 66,67 H
170 °C. Su bazli 101,2 E 85,67 G 100,8 E
Poliiiretan 141,4 A* 131,7 CD 141,5 A*
Sentetik 27,08 M 25,42 N 27,08 M
Verniksiz 67,75 H 57,83 J 66,92 H
86.c Su bazh 101,3 E 87,58 F 100,5 E
Politiretan 140,8 A* 133,3 C 141,3 A*
Sentetik 29,50 L 27,42 M 29,08 L
Verniksiz 64,42 | 54,17 K 64,83 I
210 °C Su bazli 99,83 E 86,92 FG 101,4 E
Poliiiretan 140,9 A* 131,0 D 141,3 A*
Sentetik 29,25 L 29,33 L 29,75 L
LSD: + 1,606

x: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek sertlik degeri

Cizelge 5.16ya gore; en yiiksek sertlik degeri, aralarinda onemli bir fark olmamak
tizere ThermoWood yontemiyle 170 °C, 190 °C ve 210 °C sicakliklarda 1s1l islem
gormis poliiliretan vernikli 6rnekler (141,4, 140,8 ve 140,9) ile sicak hava yontemiyle
170 °C, 190 °C ve 210 °C sicakliklarda 1s1] iglem gormiis poliiiretan vernikli 6rneklerde
(141,5, 141,3 ve 141,3), en diisiik ise yagh 1s1l iglem yontemiyle 170 °C sicaklikta 1s1l

1slem gormiis sentetik vernikli 6rneklerde (25,42) elde edilmistir.
Agag tiirii-1s1l islem yontemi-isil islem sicakligi-vernik ¢esidi dortlii etkilesimine iligkin,
orneklerin sertlik degerlerindeki farklilasmay1 belirlemek i¢in gergeklestirilen Duncan

testi karsilastirmasi Cizelge 5.17°de verilmistir.

Cizelge 5.17. Agag tiirii-1s1l islem yontemi-isil islem sicakligi-vernik ¢esidi dortlii

etkilesimine iliskin yilizey sertliklerin Duncan testi karsilastirmasi.

Isil isl Isil isl Agag tiri
st Istem st is'em Vernik cesidi Sarigcam Kayin
yontemi sicakhig — —
X HG X HG
Thermo- o Verniksiz 58,17 WX 77,33 ST
170 °C
Wood Su bazli 100,5 JKLM 101,8 1JK
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Cizelge 5.17. (devam) Agag tiirii-1s1l islem yontemi-isil islem sicakligi-vernik ¢esidi

dortlii etkilesimine iligkin ytizey sertliklerin Duncan testi karsilastirmasi.

170 °C Poliﬁrétan 142,2 A* 140,7 AB
Sentetik 27,17 ab 27,00 ab
Verniksiz 55,67 YZ 79,83 R
190 °C Su bazli 100,0 KLMN 102,5 1J
Thermo- Politiretan 141,2 AB 140,3 ABC
Wood Sentetik 28,33 _ab 30,67 "
Verniksiz 52,17 [ 76,67 T
210 °C Su bazli 101,0 JKL 98,67 MN
Poliiiretan 141,2 AB 140,7 AB
Sentetik 28,67 N “ab 29,83 "
Verniksiz 49,33 \ 59,83 W
170 °C Su bazli 77,00 ST 94,33 0
Poliiiretan 129,3 H 134,0 EF
Sentetik 24,17 d 26,67 bc
Verniksiz 51,83 [ 63,83 \Y
.Yagh 190 °C Su bazli 82,50 Q 92,67 OP
islem Poliiiretan 130,3 GH 136,2 DE
Sentetik 24,67 cd 30,17 "
Verniksiz 50,83 [\ 57,50 XY
210 °C Su bazli 83,33 Q 90,50 P
Politiretan 129,8 H 132,2 FG
Sentetik 27,67 “ab 31,00 ]
Verniksiz 57,17 XY 76,17 T
170 °C Su bazli 98,17 N 103,3 |
Poliiiretan 1423 A* 140,7 AB
Sentetik 27,00 ab 27,17 ab
Verniksiz 54,83 Z 79,00 RS
. Su bazli 101,3 1JKL 99,67 KLMN
Swealchava | = 190°C 1 e retan 140,8 AB 141,8 AB
Sentetik 28,17 -"ab 30,00 "
Verniksiz 52,17 [ 77,50 ST
210 °C Su bazli 102,3 1J 100,5 JKLM
Poliiiretan 141,0 AB 1415 AB
Sentetik 29,17 " a 30,33 "
Verniksiz 56,00 XYZ 73,50 )
Kontrol Su bazli 99,17 LMN 100,8 JKLM
Politiretan 138,2 CD 139,8 BC
Sentetik 27,33 ab 26,50 bc
LSD: +2,271

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri

Cizelge 5.17°ye gore; en yiiksek sertlik degeri, aralarinda onemli bir fark olmamak

tizere ThermoWood ve sicak hava yontemleriyle 170 °C sicaklikta 1s1l islem gormiis

poliiiretan vernikli cam Orneklerinde (142,2 ve 142,3), en diislik ise yagh 1s1l islem

yontemiyle 170 °C sicaklikta 1s1l islem gormiis sentetik vernikli ¢am orneklerinde

(24,17) elde edilmistir.
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5.4. YUZEY PARLAKLIK

Farkli atmosferik kosullarda 1sil islemli sarigam ve kayin orneklerin degisik vernik
uygulamalar1 sonrasi yiizey parlakliklarinin aritmetik ortalamasi Cizelge 5.18°de

verilmistir.

Cizelge 5.18. Orneklerin yiizey parlaklik degerleri.

. . Agag tiirii
Is.l.l 1§len.1 Tsl 1§le£n Vernik cesidi Saricam Kayin
yontemi sicakhigi — -

X St.S X St.S

Verniksiz 3,49 0,22 4,02 0,15

170 °C Su bazli 67,25 8,30 73,98 6,92

Poliiiretan 91,87 0,25 90,48 0,27

Sentetik 91,62 2,53 91,13 2,38

Verniksiz 3,09 0,13 3,65 0,22

Thermo- 190 °C Su bazli 65,40 8,72 71,68 5,58
Wood Poliliretan 91,45 0,48 90,50 0,48
Sentetik 91,05 2,53 89,15 2,83

Verniksiz 2,49 0,24 3,83 0,26

210 °C Su bazli 58,72 9,89 69,42 10,24

Politiretan 90,95 0,69 90,10 0,42

Sentetik 80,15 2,32 80,23 2,47

Verniksiz 1,92 0,15 1,62 0,13

170 °C Su bazli 74,55 6,53 74,73 6,13

Politiretan 91,12 0,52 90,82 0,48

Sentetik 91,12 2,90 92,47 2,41

Verniksiz 1,80 0,25 1,29 0,15

Yagh 190 °C Su bazli 66,40 4,79 65,90 4,79
islem Politiretan 90,92 1,03 90,48 0,84
Sentetik 90,08 2,69 88,37 2,52

Verniksiz 1,72 0,07 1,20 0,20

210 °C Su bazli 65,85 3,91 65,72 7,87

Politiretan 90,65 0,88 89,67 0,77

Sentetik 86,82 2,17 79,07 2,46

Verniksiz 3,568 0,20 3,92 0,30

170 °C Su bazli 69,62 6,00 74,18 8,22

Poliiiretan 91,62 0,34 90,83 0,74

Sentetik 92,22 2,70 91,53 1,21

Verniksiz 3,24 0,36 3,84 0,21

o Su bazli 65,67 5,80 68,62 4,13

Sweakhava | - 190°C 17 iretan 91,20 0,70 90,60 0,33
Sentetik 91,88 1,36 90,03 3,26

Verniksiz 2,61 0,31 3,70 0,14

210 °C Su bazli 57,98 5,40 69,43 5,96

Politliretan 91,13 0,22 90,07 0,26

Sentetik 81,85 1,68 78,67 2,95

Kontrol Verniksiz 2,89 0,20 3,79 0,42

Su bazli 73,78 3,93 77,03 6,49
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Cizelge 5.18. (devam) Orneklerin yiizey parlaklik degerleri.

Kontrol

Politiretan

92,08

0,89

91,08

0,53

Sentetik

92,97

1,23

92,02

1,24

x: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma

Cizelge 5.18 incelendiginde; agag tiiri, 1s1l islem yontemi, 1s1l islem sicakligi ve vernik
cesidi degigkenlerine gore deney orneklerinin yiizey parlaklik degerlerinde farkliliklar

goriilmistiir. Farkliliklarin  kaynaklandigi faktorleri belirlemek igin ANOVA testi

uygulanmis ve Cizelge 5,19°da sonuglar1 gosterilmistir.

Cizelge 5.19. Orneklerde yiizey parlaklik degerleri icin ANOVA sonuglar.

Faktor Sorecest | toplam | ortalamay | " dcgeri | P<00s
Agag tiirii (A) 1 50,505 50,505 12,598 0,0004*
Isil islem yontemi (B) 2 1,358 0,679 0,169 ns
Is1l igslem sicakligi (C) 3 2998,075 999,358 249,276 0,0000*
Vernik ¢esidi (D) 3 735002,637 245000,879 61112,011 0,0000*
Etkilesim (AB) 2 106,252 53,126 13,252 0,0000*
Etkilesim (AC) 3 10,896 3,632 0,906 ns
Etkilesim (AD) 3 750,398 250,133 62,392 0,0000*
Etkilesim (BC) 6 73,101 12,184 3,0390 0,0063*
Etkilesim (BD) 6 96,947 16,158 4,030 0,0006*
Etkilesim (CD) 9 2609,886 289,987 72,333 0,0000*
Etkilesim (ABC) 6 107,607 17,935 4,474 0,0002*
Etkilesim (ABD) 6 159,651 26,609 6,637 0,0000*
Etkilesim (ACD) 9 171,013 19,001 4,740 0,0000*
Etkilesim (BCD) 18 159,330 8,852 2,208 0,0030*
Etkilesim (ABCD) 18 126,749 7,042 1,756 0,0279*
Hata 480 1924,342 4,009
Toplam

*:0,05’e gore 6onemli, ns: dSnemsiz

ANOVA testi sonuglaria gore, orneklerin parlaklik degeri lizerine 1s1l islem yontemi

faktorii ile agag tiirii-1s1l islem sicakligi ikili etkilesimi onemsiz, diger tiim faktorler ise

onemli ¢ikmustir (P < 0,05). Agag tiirii, 1s1] islem yOntemi, 1s1l islem sicaklig1 ve vernik

cesidi faktorleri diizeyinde, Orneklerin parlakliklar1 arasindaki farki belirlemek igin

gerceklestirilen Duncan testi karsilagtirmalart sirasi ile Cizelge 5.20, 5.21, 5.22 ve

5.23’te verilmistir.
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Cizelge 5.20. Agag tiiriine iliskin yiizey parlakliklarin Duncan testi karsilastirmasi.

Agac tiirii X HG
Saricam 62,88 B
Kayin 63,47 A*
LSD: +0,3279

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri

Cizelge 5.20°ye gore; parlaklik degeri, kaymm oOrneklerinde yiiksek (63,47), ¢am

orneklerinde daha diistik (62,88) bulunmustur.

Cizelge 5.21. Isil islem yontemine iliskin yiizey parlakliklarin Duncan testi

karsilastirmasi.
Isil islem yontemi X HG
ThermoWood 63,17 A*
Yagh islem 63,12 A*
Sicak hava 63,24 A*
LSD: +0,4015

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri

Cizelge 5.21°e gore; yiizey parlaklik degerleri her li¢ yontemde de benzer bulunmus ve

degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir.

Cizelge 5.22. Is1l islem sicakligina iliskin yiizey parlakliklarin Duncan testi

karsilastirmas.
Isil islem sicakhig: X HG
Kontrol 65,71 A*
170 °C 64,57 B
190 °C 62,76 C
210 °C 59,67 D
LSD: +0,4637

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik grubu; *: En yiiksek parlaklik degeri

Cizelge 5.22’ye gore; en yiiksek parlaklik degeri, kontrol (is1l islemsiz) orneklerde

(65,71), en diisiik ise 210 °C’de 1s1l islemli 6rneklerde (59,67) elde edilmistir.

Cizelge 5.23. Vernik ¢esidine iliskin yiizey parlakliklarin Duncan testi karsilagtirmasi.

Vernik cesidi X HG
Verniksiz 2,96 D
Su bazli 69,90 C
Poliiiretan 91,00 A*
Sentetik 88,85 B
LSD: +0,4637

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri

67




Cizelge 5.23’e gore; en yiiksek parlaklik degeri, poliliretan vernikli rneklerde (91,00),

en diisiik ise verniksiz 6rneklerde (2,96) elde edilmistir.

Agag¢ tiirti-is1l  islem yontemi ikili etkilesimine iliskin, Orneklerin parlaklik

degerlerindeki farklilasmay1 belirlemek i¢in gerceklestirilen Duncan testi karsilastirmasi

Cizelge 5.24’te verilmistir.

Cizelge 5.24. Agag tiirii-1s1l islem yontemi ikili etkilesimine iliskin yiizey parlakliklarin

Duncan testi karsilastirmasi.

Agac tiirii
Isil islem yontemi Sarigam Kayn
X HG x HG
ThermoWood 62,45 B 63,88 A*
Yagli islem 63,42 A* 62,83 B
Sicak hava 62,77 B 63,71 A*
LSD: +£0,5679

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri

Cizelge 5.24’e gore; en yliksek parlaklik degeri, aralarinda 6nemli bir fark olmamak
tizere ThermoWood ve sicak hava yontemleriyle 1s1l islemli kaymn 6rnekleri (63,88 ve
63,71) ile yagh 1s1l islemli gam 6rneklerinde (63,42), en diisiik ise aralarinda énemli bir
fark olmamak iizere ThermoWood ve sicak hava yontemleriyle 1s1l iglem gormiis ¢am
orneklerinde (62,45 ve 62,77) ve yagh 1sil iglemli kayin orneklerinde (62,83) elde
edilmistir.

Agag tiirii-vernik ¢esidi ikili etkilesimine iliskin, orneklerin parlaklik degerlerindeki
farklilasmay1 belirlemek icin gerceklestirilen Duncan testi karsilagtirmasi Cizelge

5.25’te verilmistir.

Cizelge 5.25. Agag tiirii-vernik gesidi ikili etkilesimine iliskin yiizey parlakliklarin

Duncan testi karsilastirmasi.

Agac tiirii
Vernik cesidi Saricam Kaym
b HG X HG
Verniksiz 2,72 3,20 G
Su bazli 67,73 F 72,06 E
Poliiiretan 91,43 A* 90,57 B
Sentetik 89,64 C 88,06 D
LSD: £+ 0,6557

=1
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Cizelge 5.25’e gore; en yliksek parlaklik degeri, poliliretan vernik uygulanmis ¢am
orneklerinde (91,43), en diisiik ise aralarinda 6nemli bir fark olmamak tizere verniksiz

cam ve kayin 6rneklerinde (2,72 ve 3,20) elde edilmistir.

Isil islem yontemi-isil islem sicakligi ikili etkilesimine iliskin, parlaklik degerlerindeki
farklilagsmay1 belirlemek icin gerceklestirilen Duncan testi karsilagtirmasi Cizelge

5.26’da verilmistir.

Cizelge 5.26. Isil islem yontemi-1sil islem sicakligr ikili etkilesimine iliskin ylizey

parlakliklarin Duncan testi karsilastirmasi.

. Isil islem yontemi
Issllcl;ls(llfgll ThermoWood Yagl islem Sicak hava

x HG x HG x HG
Kontrol 65,71 A* 65,71 A* 65,71 A*
170 °C 64,23 B 64,79 B 64,69 B
190 °C 63,25 Cc 61,91 D 63,14 C
210 °C 59,49 E 60,09 E 59,43 E

LSD: + 0,8031

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek parlaklik degeri

Cizelge 5.26’ya gore; en yiiksek parlaklik degeri, kontrol (1s1l islemsiz) 6rneklerde
(65,71), en diisiik ise aralarinda 6nemli bir fark olmamak iizere ThermoWood, yagl 1s1l
islem ve sicak hava yontemleriyle 210 °C sicaklikta 1sil islem gormiis orneklerde

(59,49, 60,09 ve 59,43) elde edilmistir.
Isil islem yontemi-vernik ¢esidi ikili etkilesimine iliskin, Orneklerin parlaklik

degerlerindeki farklilagsmay1 belirlemek icin gerceklestirilen Duncan testi karsilagtirmasi

Cizelge 5.27°de verilmistir.

Cizelge 5.27. Isil islem yontemi-vernik ¢esidi iKili etkilesimine iliskin yiizey

parlakliklarin Duncan testi kargilastirmasi.

Isil islem yontemi
Vernik cesidi ThermoWood Yagl islem Sicak hava

x HG x HG X HG

Verniksiz 3,41 E 2,03 F 3,45 E

Su bazli 69,66 D 70,50 C 69,54 D
Politiretan 91,06 A* 90,85 A* 91,08 A*

Sentetik 88,54 B 89,11 B 88,90 B

LSD: £ 0,8031

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri
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Cizelge 5.27’ye gore; en yiiksek parlaklik degeri, aralarinda 6nemli bir fark olmamak
tizere ThermoWood, yagh islem ve sicak hava yontemleriyle 1sil islem gormiis
politiretan vernikli 6rneklerde (91,06, 90,85 ve 91,08), en diisiik ise yagh 1s1l islem

gormis verniksiz 6rneklerde (2,03) elde edilmistir.
Isil islem sicakligi-vernik ¢esidi ikKili etkilesimine iligkin, Orneklerin parlaklik
degerlerindeki farklilagsmay1 belirlemek i¢in gerceklestirilen Duncan testi karsilagtirmasi

Cizelge 5.28’de verilmistir.

Cizelge 5.28. Isil islem sicakligi-vernik ¢esidi ikili etkilesimine iliskin ylizey

parlakliklarin Duncan testi karsilagtirmasi.

. Isil islem sicakhig:
\:;i;:]dll( Kontrol 170 °C 190 °C 210°C
X HG x HG X HG X HG
Verniksiz 3,34 J 3,09 J 2,82 J 2,59 J
Su bazli 75,41 F 72,39 G 67,28 H 64,52 I
Poliiiretan 91,58 AB 91,12 BC 90,86 BCD 90,43 CD
Sentetik 92,49 A* 91,68 AB 90,09 D 81,13 E
LSD: +0,9273

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek parlaklik degeri

Cizelge 5.28’e gore; en yliksek parlaklik degeri, 1s1l islemsiz (kontrol) sentetik vernik
uygulanmis 6rneklerde (92,49), en diisiik ise aralarinda 6nemli bir fark olmamak {iizere
151l islemsiz (kontrol) drnekler ile 170 °C, 190 °C ve 210 °C sicaklikta 1s1l islem gormiis
verniksiz 6rneklerde (3,34, 3,09, 2,82 ve 2,59) elde edilmistir.

Agac tiirli- 1s1l islem yontemi- 1s1l islem sicakligi iiclii etkilesimine iliskin, parlaklik
degerlerindeki farklilagsmay1 belirlemek icin gerceklestirilen Duncan testi karsilagtirmasi

Cizelge 5.29°da verilmistir.

Cizelge 5.29. Agag tiirii-1s1l islem yontemi-1sil islem sicakligi tiglii etkilesimine iliskin

ylizey parlakliklarin Duncan testi karsilagtirmasi.

Agac tiirii
Isil islem Isil islem
yontemi sicakhigi Sarigam Kaym
X HG X HG
Kontrol 65,43 AB 65,98 A*
170 °C 63,56 DEF 64,90 ABC
ThermoWood
190 °C 62,75 FG 63,75 DEF
210 °C 58,08 J 60,89 |
Yagli iglem Kontrol 65,43 AB 65,98 A*
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Cizelge 5.29. (devam) Agag tiirii-1sil islem yontemi-isil islem sicakligi tiglii etkilesimine

iligskin yiizey parlakliklarin Duncan testi karsilastirmasi.

170 °C 64,68 BCD 64,91 ABC
Yagl islem 190 °C 62,30 GH 61,51 HI

210 °C 61,26 HI 58,91 J

Kontrol 65,43 AB 65,98 A*

170 °C 64,26 CDE 65,12 ABC
Sicak hava

190 °C 63,00 FG 63,27 EFG

210 °C 58,40 J 60,47 |

LSD: + 1,136

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek parlaklik degeri

Cizelge 5.29’a gore; en yiiksek parlaklik degeri, 151l islemsiz (kontrol) kayin 6rneklerde
(65,98), en disiik ise aralarinda dnemli bir fark olmamak tizere ThermoWood ve sicak
hava yontemiyle 210 °C’de 1s1l islemli gam 6rnekler (58,08 ve 58,40) ile yagl 1s1l islem
yontemiyle 210 °C’de 1s1l islemli kayin 6rneklerde (58,91) elde edilmistir.

Agac tiirii- 1s1l islem yontemi- vernik c¢esidi iicli etkilesimine iliskin, Orneklerin
parlaklik degerlerindeki farklilasmay1 belirlemek i¢in gerceklestirilen Duncan testi

karsilagtirmasi Cizelge 5.30°da verilmistir.

Cizelge 5.30. Agag tiirii-1s1l islem yontemi-vernik ¢esidi {i¢lii etkilesimine iliskin ylizey

parlakliklarin Duncan testi karsilastirmasi.

Lsilis] Agac tiirii
sil islem . -
yontemi Vernik ¢esidi Saricam Kayin
x HG x HG
Verniksiz 2,99 1J 3,82 |
Su bazh 66,29 H 73,03 F
ThermoWood
Politiretan 91,59 A* 90,54 ABC
Sentetik 88,95 DE 88,13 E
Verniksiz 2,08 J 1,97 J
o Su bazhi 70,15 G 70,85 G
Yagli iglem
Politiretan 91,19 AB 90,51 ABC
Sentetik 90,25 BC 87,98 E
Verniksiz 3,08 1J 3,81 |
Su bazhi 66,76 H 72,32 F
Sicak hava -
Politiretan 91,51 A* 90,64 ABC
Sentetik 89,73 CD 88,06 E
LSD: +1,136

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri
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Cizelge 5.30’a gore; en yiiksek parlaklik degeri, aralarinda 6nemli bir fark olmamak
tizere ThermoWood ve sicak hava yontemleriyle 1s1l islem goérmiis poliiiretan vernikli
cam Orneklerde (91,59 ve 91,51), en diisiik ise aralarinda 6nemli bir fark olmamak iizere
yaglh 1si1l islem gormiis verniksiz ¢am ve kaym oOrneklerinde (2,08 ve 1,97) elde
edilmistir.

Agag tiirti-1s1l islem sicakligi-vernik g¢esidi tiglii etkilesimine iliskin, 6rneklerin parlaklik
degerlerindeki farklilasmay1 belirlemek i¢in gerceklestirilen Duncan testi karsilastirmasi

Cizelge 5.31°de verilmistir.

Cizelge 5.31. Agag tiirii-1s1l islem sicakligi-vernik ¢esidi ti¢lii etkilesimine iliskin yiizey

parlakliklarin Duncan testi karsilagtirmasi.

" Agac tiirii
Issllclz:ls(llfgll Vernik cesidi Saricam Kayin
x HG x HG
Verniksiz 2,89 OoP 3,79 0]
Kontrol Su. 'l:)ale 73,78 J 77,03 |
Politiretan 92,08 AB 91,08 BCDE
Sentetik 92,97 A* 92,02 ABC
Verniksiz 2,99 OoP 3,18 OoP
17056 Su bazli 70,47 K 74,30 J
Politiretan 91,53 BCD 90,71 CDE
Sentetik 91,65 BCD 91,71 ABCD
Verniksiz 2,71 OoP 2,93 OoP
190 °C Su bazli 65,82 M 68,73 L
Politiretan 91,19 BCDE 90,53 DE
Sentetik 91,01 BCDE 89,18 F
Verniksiz 2,27 P 2,91 OP
210 °C Su bazli 60,85 N 68,19 L
Politiretan 90,91 BCDE 89,94 EF
Sentetik 82,94 G 79,32 H
LSD: + 1,311

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek parlaklik degeri

Cizelge 5.31°e gore; en yliksek parlaklik degeri, 1s1l islemsiz (kontrol) sentetik vernik
uygulanmis ¢am orneklerde (92,97), en diistik ise 210 °C’de 1s1l islemli verniksiz ¢am

orneklerde (2,27) elde edilmistir.

Isil islem yontemi-isil igslem sicakligi-vernik ¢esidi iiclii etkilesimine iligkin, 6rneklerin
parlaklik degerlerindeki farklilasmay1 belirlemek i¢in gergeklestirilen Duncan testi

karsilastirmasi Cizelge 5.32’de verilmistir.
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Cizelge 5.32. Isi1l islem yontemi-isil islem sicakligi-vernik ¢esidi liglii etkilesimine

iligskin yiizey parlakliklarin Duncan testi karsilastirmasi.

Isil islem yontemi
Issllcl;ls(llffr: Vernik cesidi ThermoWood Yagli islem Sicak hava
& X HG x HG X HG
Verniksiz 3,34 LM 3,34 LM 3,34 LM
Kontrol Su bazli 75,41 G 75,41 G 75,41 G
Politiretan 91,58 ABC 91,58 ABC 91,58 ABC
Sentetik 92,49 A* 92,49 A* 92,49 A*
Verniksiz 3,75 L 1,77 MN 3,75 L
170 °C. Su bazli 70,62 H 74,64 G 71,90 H
Poliiiretan 91,18 ABC 90,97 ABC 91,22 ABC
Sentetik 91,38 ABC 91,79 AB 91,88 AB
Verniksiz 3,37 LM 1,55 N 3,54 L
B Su bazli 68,54 | 66,15 J 67,14 N
Poliiiretan 90,97 ABC 90,70 BCD 90,90 ABC
Sentetik 90,10 CD 89,22 D 90,96 ABC
Verniksiz 3,16 LM 1,46 N 3,16 LM
210 °C Su bazli 64,07 K 65,78 J 63,71 K
Poliiiretan 90,53 BCD 90,16 CD 90,60 BCD
Sentetik 80,19 F 82,94 E 80,26 F
LSD: + 1,606

x: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek parlaklik degeri

Cizelge 5.32°e gore; en yliksek parlaklik degeri, 1s1l islemsiz (kontrol) sentetik vernik
uygulanmis orneklerde (92,49), en diisiik ise aralarinda 6nemli bir fark olmamak {izere
yagl 1s1l igslem yontemiyle 190 °C ve 210 °C sicaklikta 1s1l islem gormiis verniksiz

orneklerde (1,55 ve 1,46) elde edilmistir.
Agag tiirli-1s1] islem yontemi-1sil islem sicakligi-vernik ¢esidi dortlii etkilesimine iliskin,
orneklerin parlaklik degerlerindeki farklilasmay1 belirlemek icin gergeklestirilen

Duncan testi karsilastirmasi Cizelge 5.33’te verilmistir.

Cizelge 5.33. Agag tiirii-1s1l islem yontemi-1sil islem sicakligi-vernik ¢esidi dortli

etkilesimine iligkin yiizey parlakliklarin Duncan testi karsilastirmasi.

Isilisl Isilis] Agac tiirii
s.l. s en.l St efn Vernik cesidi Sarigam Kayin
yontemi sicakhigi — -
x HG x HG
Verniksiz 3,49 STUV 4,02 S
Su bazl
Thermo- 170 °C u .fiZ 1 67,25 OPQ 73,98 K
Wood Poliiiretan 91,87 ABCD 90,48 BCDEF
Sentetik 91,62 ABCD 91,13 ABCDE
190 °C Verniksiz 3,09 STUVW 3,65 STU
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Cizelge 5.33. (devam) Agag tiirii-1s1l islem yontemi-isil islem sicakligi-vernik ¢esidi

dortlii etkilesimine iliskin yiizey parlakliklarin Duncan testi karsilastirmasi.

Su bazli 65,40 Q 71,68 LM
190 °C Poliiiretan 91,45 ABCD 90,50 BCDEF
Sentetik 91,05 ABCDE 89,15 EF
Thermo- —
Wood Verniksiz 2,49 STUVW 3,83 STU
210 °C Su bazli 58,72 R 69,42 MNO
Poliiiretan 90,95 ABCDE 90,10 CDEF
Sentetik 80,15 HI 80,23 HI
Verniksiz 1,92 STUVW 1,62 uvw
170 °C Su bazli 74,55 K 74,73 K
Poliiiretan 91,12 ABCDE 90,82 ABCDE
Sentetik 91,12 ABCDE 92,47 AB
Verniksiz 1,80 STUVW 1,29 VW
yagh 190 °C Su bazli 66,40 PQ 65,90 Q
islem Poliliretan 90,92 ABCDE 90,48 BCDEF
Sentetik 90,08 CDEF 88,37 FG
Verniksiz 1,72 TUVW 1,20 W
210 °C Su bazli 65,85 Q 65,72 Q
Poliiiretan 90,65 BCDE 89,67 DEF
Sentetik 86,82 G 79,07 1J
Verniksiz 3,58 STU 3,92 ST
170 °C Su bazli 69,62 MN 74,18 K
Poliiiretan 91,62 ABCD 90,83 ABCDE
Sentetik 92,22 ABC 91,53 ABCD
Verniksiz 3,24 STUVW 3,84 STU
Sicak hava 190 °C Su ].T)flzll 65,67 Q 68,62 NOP
Politiretan 91,20 ABCDE 90,60 BCDEF
Sentetik 91,88 ABCD 90,03 CDEF
Verniksiz 2,61 STUVW 3,70 STU
210 °C Su bazli 57,98 R 69,43 MNO
Politiretan 91,13 ABCDE 90,07 CDEF
Sentetik 81,85 H 78,67 1
Verniksiz 2,89 STUVW 3,79 STU
Su bazli 73,78 KL 77,03 J
Kontrol
Politiretan 92,08 ABC 91,08 ABCDE
Sentetik 92,97 A* 92,02 ABC
LSD: +£2,.271

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri

Cizelge 5.33’e gore; en yliksek parlaklik degeri, 1s1l islemsiz (kontrol) sentetik vernik
uygulanmis cam Orneklerinde (92,97), en diisiik ise yagl 1s1l islem yontemiyle 210 °C

sicaklikta 1s1l islem gormiis verniksiz kayin 6rneklerinde (1,20) elde edilmistir.

5.5. VERNIKLERIN YUZEYE YAPISMA DiRENCI

Farkli yontemlerle ve farkli sicakliklarda 1sil islemli gam ve kayin odunu orneklerine
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uygulanan verniklerin ylizeye yapigsma direnclerinin aritmetik ortalamasi1 Cizelge

5.34’te verilmistir.

Cizelge 5.34. Orneklerde verniklerin yiizeye yapisma direnglerine ait aritmetik

ortalamalar (MPa).

X X Agac tiirii
Is.l.l 1$len‘1 Tsil lslefn Vernik cesidi Sarigam Kayimn
yontemi sicakhigi — —
X St.S x St.S
Su bazli 2,902 0,42 3,062 0,36
170 °C Poliiiretan 2,677 0,22 2,483 0,20
Sentetik 3,177 0,38 3,558 0,35
Su bazli 2,555 0,41 2,587 0,36
Tc\%g‘; 190 °C | Politiretan 2,597 0,20 2,292 0,24
Sentetik 2,965 0,34 2,993 0,28
Su bazli 2,308 0,26 2,173 0,27
210 °C Poliliretan 2,305 0,18 2,350 0,35
Sentetik 2,918 0,31 2,793 0,42
Su bazli 1,977 0,16 2,205 0,35
170 °C Poliiiretan 2,160 0,20 2,447 0,30
Sentetik 2,942 0,33 3,782 0,36
. Su bazli 1,885 0,25 2,315 0,26
fgff;i 190°C | Poliiiretan 2,262 0,24 2,385 0,27
Sentetik 3,038 0,35 3,608 0,25
Su bazli 1,982 0,28 2,468 0,44
210 °C Politretan 2,278 0,29 2,322 0,25
Sentetik 3,030 0,20 3,647 0,34
Su bazli 3,525 0,24 3,633 0,25
170 °C Politiretan 2,845 0,27 3,007 0,21
Sentetik 4,168 0,39 4,515 0,28
Su bazli 3,007 0,27 3,113 0,28
Sicak hava 190 °C Politretan 2,613 0,34 2,465 0,20
Sentetik 3,298 0,33 3,503 0,31
Su bazli 2,887 0,19 2,805 0,22
210 °C Politretan 2,578 0,31 2,397 0,22
Sentetik 3,245 0,23 2,803 0,32
Su bazli 3,525 0,38 3,633 0,26
Kontrol Poliiiretan 2,845 0,36 3,007 0,33
Sentetik 4,168 0,26 4,515 0,34

x: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma

Cizelge 5.34 sonuglarina gore; agac tiirii, 1s1l islem yontemi, 1s1l islem sicakligi ve
vernik c¢esidi degigkenlerine gore vernik katmanlarmin yiizeye yapisma direnci
degerlerinde farkliliklar gériilmiistiir. Farkliliklarin kaynaklandigi faktorleri belirlemek
icin ANOVA testi uygulanmis ve Cizelge 5,35’°te sonuglar1 gosterilmistir.
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Cizelge 5.35. Vernik katmanlarinin yiizeye yapigma direnci degerleri icin ANOVA

sonugclari.
Agacg tiirii (A) 1 1,564 1,564 17,027 0,0000*
Isil islem yontemi (B) 2 1,278 0,639 6,956 0,0011*
Isil iglem sicaklig (C) 3 74,487 24,829 270,369 0,0000*
Vernik gesidi (D) 2 66,873 33,437 364,1 0,0000*
Etkilesim (AB) 2 3,041 1,521 16,558 0,0000*
Etkilesim (AC) 3 0,814 0,271 2,954 0,0326*
Etkilesim (AD) 2 0,767 0,384 4,176 0,0161*
Etkilesim (BC) 6 3,777 0,629 6,855 0,0000*
Etkilesim (BD) 4 6,305 1,576 17,163 0,0000*
Etkilesim (CD) 6 7,275 1,213 13,204 0,0000*
Etkilesim (ABC) 6 1,126 0,188 2,044 ns
Etkilesim (ABD) 4 0,761 0,190 2,072 ns
Etkilesim (ACD) 6 0,931 0,155 1,690 ns
Etkilesim (BCD) 12 2,872 0,239 2,606 0,0024*
Etkilesim (ABCD) 12 0,931 0,078 0,845 ns
Hata 360 33,060 0,092
Toplam 431 205,863

*:0,05’e gore 6onemli, ns: dSnemsiz

ANOVA testi sonuglarina gore, vernik katmanlarinin yiizeye yapigsma direnci degeri

lizerine agac tlrii-1s1l islem yontemi-1s1l islem sicakligi, agag tiirii-1sil islem yontemi-
vernik ¢esidi, agag tiirii-1s1l islem sicakligi-vernik cesidi {iglii etkilesimi ile agac tiirii-1s1l
islem yontemi-isil igslem sicaklii-vernik cesidi dortlii etkilesimi Onemsiz, diger tiim
faktorler ise 6nemli ¢ikmistir (P < 0,05). Agag tiirdi, 1s1l islem yontemi, 1s1l islem

sicakligr ve vernik cesidi faktorleri diizeyinde, yapisma direncleri arasindaki farki

belirlemek igin gerceklestirilen Duncan testi karsilastirmalari sirasi ile Cizelge 5.36,

5.37, 5.38 ve 5.39°da verilmistir.

Cizelge 5.36. Agag tiiriine iligkin yapisma direnglerinin Duncan testi karsilastirmasi.

Agag tiirii X HG
Saricam 2,862 B
Kayin 2,982 A*

LSD: + 0,05740

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek yapisma direnci degeri

Cizelge 5.36’ya gore; yapisma direnci degeri, kaymn orneklerinde yiiksek (2,982), cam

orneklerinde daha diisiik (2,862) bulunmustur.
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Cizelge 5.37. Is1l islem yontemine iliskin yapisma direnglerinin Duncan testi

karsilastirmas.
Isil islem yontemi X HG
ThermoWood 2,933 A*
Yagl islem 2,851 B
Sicak hava 2,983 A*
LSD: £0,07030

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek yapisma direnci degeri

Cizelge 5.37’ye gore; en yliksek yapigma direnci degeri, aralarinda 6nemli bir fark
olmamak iizere ThermoWood ve sicak hava yontemleriyle 1s1l islemli 6rneklerde (2,933

ve 2,983) en diisiik ise yagli 1si1l igslemli 6rneklerde (2,851) elde edilmistir.

Cizelge 5.38. Isi1l islem sicakligina iliskin yapisma direnglerinin Duncan testi

karsilastirmasi.
Isil islem sicakhigi X HG
Kontrol 3,616 A*
170 °C 2,854 B
190 °C 2,678 Cc
210 °C 2,542 D
LSD: +0,08117

x: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik grubu; *: En yiiksek yapisma direnci degeri

Cizelge 5.38’e gore; en yiiksek yapisma direnci degeri, kontrol (1s1l islemsiz) 6rneklerde

(3,616), en diisiik ise 210 °C’de 1s1l islemli 6rneklerde (2,542) elde edilmistir.

Cizelge 5.39. Vernik ¢esidine iliskin yapigma diren¢lerinin Duncan testi karsilastirmasi.

Vernik cesidi X HG
Su bazli 2,776 B
Politiretan 2,531 C
Sentetik 3,460 A*
LSD: +0,07030

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek yapisma direnci degeri

Cizelge 5.39’a gore; en yiiksek yapisma direnci degeri, sentetik vernikli orneklerde
(3,460), en diisiik ise poliiiretan vernikli 6rneklerde (2,531) elde edilmistir.

Agag tliri-1s1l islem yontemi iKili etkilesimine iligkin, yapisma direnci degerlerindeki
farklilasmay1 belirlemek icin gerceklestirilen Duncan testi karsilagtirmasi Cizelge

5.40’ta verilmistir.
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Cizelge 5.40

. Agag tiirii-1s1l islem yontemi ikili etkilesimine iligkin yapisma

direnglerinin Duncan testi karsilastirmasi.

Agac tiirii
Isil islem yontemi Saricam Kayin
b HG b HG
ThermoWood 2,912 B 2,954 AB
Yagl islem 2,674 C 3,028 A*
Sicak hava 3,000 AB 2,966 AB

LSD: + 0,09942

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiliksek yapisma direnci degeri

Cizelge 5.40’a gore; en yiiksek yapisma direnci degeri, yaglh 1sil islemli kayin
orneklerde (3,028), en diisiik ise yagli 1s1l islemli ¢cam 6rneklerde (2,674) elde edilmistir.
Agac tiiri-1s1l islem sicakligi iKili etkilesimine iliskin, yapisma direnci degerlerindeki

farklilagsmay1 belirlemek i¢in gergeklestirilen Duncan testi karsilagtirmasi Cizelge

5.41°de verilmistir.

Cizelge 5.41. Agag tiirii-1s1l islem sicaklig ikili etkilesimine iliskin yapigsma

direnglerinin Duncan testi karsilastirmasi.

Agac tiirii
Isil islem sicakhigi Saricam Kaym

X HG X HG
Kontrol 3,513 B 3,718 A*
170 °C 2,750 D 2,958 Cc
190 °C 2,668 DE 2,687 D
210 °C 2,518 F 2,567 EF

LSD: +0,1148

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek yapisma direnci degeri

Cizelge 5.41°e gore; en yiiksek yapisma direnci degeri, kontrol (is1l islemsiz) kayin
orneklerde (3,718), en diisiik ise 210 °C’de 1s1l islemli ¢am Orneklerde (2,518) elde
edilmistir.

Agag tirii- vernik ¢esidi ikKili etkilesimine iliskin, yapisma direnci degerlerindeki
farklilasmay1 belirlemek icin gerceklestirilen Duncan testi karsilagtirmasi Cizelge

5.42’de verilmistir.
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Cizelge 5.42. Agag tiirii-vernik cesidi ikili etkilesimine iliskin yapigsma direnglerinin

Duncan testi karsilagtirmasi.

Agac tiirii
Vernik cesidi Saricam Kayin
b HG b HG
Su bazli 2,720 D 2,831 C
Politiretan 2,520 E 2,542 E
Sentetik 3,347 B 3,574 A*
LSD: + 3,574

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiliksek yapisma direnci degeri

Cizelge 5.42°e gore; en yiiksek yapisma direnci degeri, sentetik vernik uygulanmig
kayin orneklerinde (3,574), en diislik ise aralarinda 6nemli bir fark olmamak {izere
poliliretan vernik uygulanmis ¢am ve kayin orneklerinde (2,520 ve 2,542) elde

edilmistir.

Isil islem yontemi-1sil islem sicakligi ikili etkilesimine iliskin, yapigsma direnci
degerlerindeki farklilagsmay1 belirlemek icin gerceklestirilen Duncan testi karsilagtirmasi

Cizelge 5.43’te verilmistir.

Cizelge 5.43. Isil islem yontemi-1sil islem sicakligr ikili etkilesimine iliskin yapigsma

direnglerinin Duncan testi karsilastirmasi.

. Isil islem yontemi
Issllcl;ls(llfg: ThermoWood Yagli islem Sicak hava

b HG b HG X HG
Kontrol 3,616 A* 3,616 A* 3,616 A*
170 °C 2,976 B 2,585 DE 3,000 B
190 °C 2,665 CD 2,582 DE 2,786 Cc
210 °C 2,475 E 2,621 D 2,531 DE

LSD: +0,1406

x: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurubu; *: En yiiksek yapisma direnci degeri

Cizelge 5.43’e gore; en yiiksek yapisma direnci degeri, kontrol (1s1l islemsiz) 6rneklerde
(3,616), en diisiik ise ThermoWood yontemiyle 210 °C’de 1s1l islemli 6rneklerde (2,475)

elde edilmistir.

Is1l islem yontemi-vernik ¢esidi ikili etkilesimine iliskin, yapisma direnci degerlerindeki
farklilasmay1 belirlemek icin gerceklestirilen Duncan testi karsilagtirmasi Cizelge

5.44’te verilmistir.
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Cizelge 5.44. Isil islem yontemi-vernik g¢esidi iKili etkilesimine iligskin yapisma

direnglerinin Duncan testi karsilastirmasi.

Isil islem yontemi
Vernik cesidi ThermoWood Yagl islem Sicak hava
X HG X HG X HG
Su bazli 2,843 D 2,499 E 2,985 C
Politiretan 2,569 E 2,463 E 2,560 E
Sentetik 3,386 B 3,591 A* 3,404 B
LSD: +0,1218

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiliksek yapisma direnci degeri

Cizelge 5.44°e gore; en yiiksek yapisma direnci degeri, yagl islem yontemiyle 1s1l islem
gormiis sentetik vernikli orneklerde (3,591), en diisiik ise aralarinda 6nemli bir fark
olmamak tiizere ThermoWood, yaglh islem ve sicak hava yontemleriyle 1sil islem
gormiis poliiiretan vernikli drnekler (2,569, 2,463 ve 2,560) ile yagh islem yontemiyle

151l islem gormiis su bazli vernikli 6rneklerde (2,499) elde edilmistir.
Isil islem sicakhigt -vernik ¢esidi ikKili etkilesimine iliskin, yapisma direnci
degerlerindeki farklilagmay1 belirlemek i¢in gerceklestirilen Duncan testi karsilagtirmasi

Cizelge 5.45’te verilmistir.

Cizelge 5.45. Tsil islem sicakligi-vernik ¢esidi ikili etkilesimine iligkin yapigsma

direnglerinin Duncan testi karsilastirmasi.

. Isil islem sicakhig:
vernik Kontrol 170 °C 190 °C 210°C
cesidi
x HG X HG x HG x HG
Su bazli 3,579 B 2,711 F 2,506 G 2,308 H
Poliiiretan 2,926 E 2,474 G 2,418 GH 2,304 H
Sentetik 4,342 A* 3,377 C 3,109 D 3,014 DE
LSD: +0,1406

x: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek yapisma direnci degeri

Cizelge 5.45’e gore; en yiiksek yapigsma direnci degeri, 1s1l islemsiz (kontrol) sentetik
vernik uygulanmis 6rneklerde (4,342), en diisiik ise aralarinda 6nemli bir fark olmamak

tizere 210 °C sicaklikta 1s1l islem gérmiis su bazli ve poliiiretan vernikli 6rneklerde
(2,308 ve 2,304) elde edilmistir.

Isil 1slem yontemi-1sil islem sicakligi-vernik ¢esidi tiglii etkilesimine iligkin, yapisma
direnci degerlerindeki farklilasmay1 belirlemek i¢in gerceklestirilen Duncan testi

karsilagtirmasi Cizelge 5.46°da verilmistir.
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Cizelge 5.46. Is1l islem yontemi-isil islem sicakligi-vernik ¢esidi liglii etkilesimine

iligkin yapisma direnglerinin Duncan testi karsilagtirmasi.

. Isil islem yontemi
Issllcl;ls(llf; Vernik cesidi ThermoWood Yagli islem Sicak hava
X HG x HG X HG

Su bazli 3,579 B 3,579 B 3,579 B

Kontrol Poliiiretan 2,926 D 2,926 D 2,926 D
Sentetik 4,342 A* 4,342 A* 4,342 A*
Su bazli 2,982 D 2,091 J 3,060 D

170 °C Poliiiretan 2,580 E 2,303 GHIJ 2,539 EFG
Sentetik 3,368 BC 3,362 BC 3,401 BC
Su bazli 2,571 EF 2,100 J 2,846 D

190 °C Poliiiretan 2,444 EFGHI 2,323 GHUJ 2,487 EFGH
Sentetik 2,979 D 3,323 C 3,024 D
Su bazli 2,241 1J 2,225 1J 2,457 EFGHI

210 °C Poliiiretan 2,328 FGHIJ 2,300 GHIJ 2,286 HIJ
Sentetik 2,856 D 3,338 BC 2,849 D

LSD: + 0,2435

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek yapisma direnci degeri

Cizelge 5.46’ya gore; en yiiksek yapisma direnci degeri, 1s1l islemsiz (kontrol) sentetik

vernik uygulanmig orneklerde (4,342), en diisiik ise aralarinda 6nemli bir fark olmamak

tizere yagli 1s1l islem yontemiyle 170 °C ve 190 °C sicaklikta 1s1l islem gérmiis su bazl

vernik uygulanmig 6rneklerde (2,091 ve 2,100) elde edilmistir.

5.6. TOPLAM RENK DEGIiSiMi

Farkli yontemlerle ve farkli sicakliklarda 1sil islemli gam ve kaym orneklerin farkli

vernik uygulamalari sonrasi toplam renk degisim degerlerine ait aritmetik ortalamalar

Cizelge 5.47°de verilmistir.

Cizelge 5.47. Orneklerin toplam renk degisim degerleri (4E*).

Tl sl Tl sl Agac tiirii
s.l. s en.l St efn Vernik cesidi Sarigam Kayin
yontemi sicakhigi — -
x St.S x St.S
Su bazl 4,57 0,55 6,50 1,48
170 °C Politiretan 7,28 0,81 13,73 0,69
Sentetik 11,70 0,95 13,73 1,37
Thermo-
Wood Su bazl 10,61 1,30 9,85 1,42
190 °C Poliiiretan 10,63 0,48 8,56 1,25
Sentetik 16,80 1,26 13,60 1,30
210 °C Su bazl 13,22 0,90 12,78 1,08
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Cizelge 5.47. (devam) Orneklerin toplam renk degisim degerleri (4E*).

Thermo- 210 °C Politiretan 13,39 0,80 10,86 1,20
Wood Sentetik 18,85 0,99 16,48 1,11
Su bazli 3,45 0,78 10,19 1,33

170 °C Poliiiretan 7,83 1,12 15,16 0,77

Sentetik 7,58 0,73 16,36 1,41

. Su bazli 1,91 0,94 12,48 2,20
?gf‘féll 190°C | Poliiiretan 11,25 1,45 15,27 0,75
Sentetik 9,77 1,37 18,41 1,17

Su bazli 4,49 2,13 14,65 2,69

210 °C Poliiiretan 12,42 1,48 17,08 0,91

Sentetik 15,05 1,10 21,41 1,27

Su bazli 5,48 1,31 7,95 1,73

170 °C Poliiiretan 9,17 1,13 8,36 1,52

Sentetik 12,32 0,85 12,68 1,88

Su bazli 9,70 0,94 9,13 0,72

Sicak hava 190 °C Politiretan 12,23 1,48 9,05 0,39
Sentetik 15,63 1,12 15,02 0,65

Su bazli 14,15 0,79 15,51 0,38

210 °C Politiretan 14,53 1,47 11,92 0,64

Sentetik 20,17 1,33 18,87 1,54

Su bazli 6,13 0,45 8,58 0,84

Kontrol Politiretan 7,92 0,51 7,86 1,17
Sentetik 11,69 0,82 12,29 2,04

x: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma
Cizelge 5.47 sonuglarina gore; agac tiirii, 1s1l islem yontemi, 1s1l islem sicakligl ve
vernik ¢esidi degiskenlerine goére deney Orneklerinin toplam renk degisiminde

farkliliklar goriilmiistiir. Farkliliklarin kaynaklandig: faktorleri belirlemek i¢in ANOVA

testi uygulanmis ve Cizelge 5,4 te sonuglari gosterilmistir.

Cizelge 5.48. Orneklerde toplam renk degisim degerleri igin ANOVA sonuglari.

Agag tiirii (A) 1 332,099 332,099 227,789 0,0000*
Is1l islem yontemi (B) 2 31,837 15,919 10,919 0,0000*
Isil islem sicakligi (C) 3 2288,006 762,669 523,121 0,0000*
Vernik gesidi (D) 2 2444776 1222,388 838,446 0,0000*
Etkilesim (AB) 2 909,230 454,615 311,824 0,0000*
Etkilesim (AC) 3 70,825 23,608 16,193 0,0000*
Etkilesim (AD) 2 152,713 76,357 52,374 0,0000*
Etkilesim (BC) 6 86,756 14,459 9,918 0,0000*
Etkilesim (BD) 4 249,843 62,461 42,842 0,0000*
Etkilesim (CD) 6 76,017 12,669 8,690 0,0000*
Etkilesim (ABC) 6 329,948 54,991 37,719 0,0000*
Etkilesim (ABD) 4 8,361 2,090 1,434 ns
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Cizelge 5.48. (devam) Orneklerde toplam renk degisim degerleri icin ANOVA

sonugclari.
Etkilesim (ACD) 6 23,728 3,955 2,713 0,0137*
Etkilesim (BCD) 12 165,741 13,812 9,474 0,0000*
Etkilesim (ABCD) 12 54,296 4,525 3,104 0,0003*
Hata 360 524,851 1,458
Toplam 431 7749,026

*:0,05’e gore 6nemli, ns: dSnemsiz

ANOVA testi sonuglarina gore, 6rneklerin toplam renk degisimi degeri lizerine agag
tiiri-1s1l islem yontemi-vernik cesidi ti¢lii etkilesimi onemsiz, diger tim faktorler ise
onemli ¢ikmustir (P < 0,05). Agag tiirii, 1s1l islem yontemi, 1s1l islem sicakligi ve vernik
cesidi faktorleri diizeyinde, orneklerin toplam renk degisimleri arasindaki farki
belirlemek igin gergeklestirilen Duncan testi karsilastirmalari sirasi ile Cizelge 5.49,
5.50, 5.51 ve 5.52’de verilmistir.

Cizelge 5.49. Agag tiirline iligkin toplam renk degisim degerlerinin Duncan testi

karsilastirmasi.
Agag tiirii X HG
Sarigam 10,32 B
Kayin 12,07 A*
LSD: +£0,2285

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi degeri

Cizelge 5.49’a gore; toplam renk degisimi degeri, kayin 6rneklerinde yiiksek (12,07),
cam Orneklerinde daha diistiik (10,32) bulunmustur.

Cizelge 5.50. Isil islem yontemine iliskin toplam renk degisim degerlerinin Duncan testi

karsilastirmas.
Isil islem yontemi X HG
ThermoWood 10,85 C
Yagl iglem 11,22 B
Sicak hava 11,51 A*
LSD: +0,2798

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi degeri

Cizelge 5.50’ye gore; en yiiksek toplam renk degisimi degeri, sicak hava yontemiyle 1s1l
islemli 6rneklerde (11,51) en diisiik ise ThermoWood yontemiyle 1s1l islemli 6rneklerde

(10,85) elde edilmistir.
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Cizelge 5.51. Isil islem sicakligina iliskin toplam renk degisim degerlerinin Duncan testi

karsilastirmasi.
Isil islem sicakhigi X HG
Kontrol 9,08 C
170 °C 9,27 C
190 °C 11,66 B
210 °C 14,77 A*
LSD: + 0,3231

x: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik grubu; *: En yiiksek toplam renk degisimi degeri

Cizelge 5.51°e gore; en yiiksek toplam renk degisimi degeri, 210 °C sicaklikta 1s1l iglem
gormiis orneklerde (14,77), en diisiik ise aralarinda dnemli bir fark olmamak iizere 1s1l

islemsiz (kontrol) ve 170 °C sicaklikta 1s1l islem gormiis 6rneklerde (9,08 ve 9,27) elde

edilmistir.

Cizelge 5.52. Vernik ¢esidine iligkin toplam renk degisim degerlerinin Duncan testi

karsilastirmasi.
Vernik cesidi X HG
Su bazli 8,78 C
Politiretan 10,37 B
Sentetik 14,43 A*
LSD: +£0,2798

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi degeri

Cizelge 5.52’ye gore; en yiiksek toplam renk degisimi degeri, sentetik vernikli
orneklerde (14,43), en diisiik ise su bazl vernikli 6rneklerde (8,78) elde edilmistir.

Agag tiirii-1s1l iglem yontemi ikili etkilesimine iliskin, 6rneklerin toplam renk degisim

degerlerindeki farklilagsmay1 belirlemek i¢in gerceklestirilen Duncan testi karsilastirmasi

Cizelge 5.53’te verilmistir.

Cizelge 5.53. Agag tiirii-1s1l islem yontemi ikili etkilesimine iligskin toplam renk degisim

degerleri Duncan testi karsilagtirmasi.

Agac tiirii
Isil islem yontemi Saricam Kaym
x HG x HG
ThermoWood 11,07 C 10,63 D
Yagl iglem 8,29 E 14,15 A*
Sicak hava 11,59 B 11,43 BC
LSD: +0,3958

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi degeri
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Cizelge 5.53’e gore; en yiiksek toplam renk degisimi degeri, yagl 1s1l islemli kayin
orneklerde (14,15), en diisiik ise yagli 1s1l islemli ¢gam 6rneklerde (8,29) elde edilmistir.
Agag tiirti-1s1l islem sicakligi iKili etkilesimine iliskin, 6rneklerin toplam renk degisim

degerlerindeki farklilagsmay1 belirlemek i¢in gerceklestirilen Duncan testi karsilastirmasi

Cizelge 5.54’°te verilmistir.

Cizelge 5.54. Agag tiirii-1s1l islem sicaklign iKili etkilesimine iligskin toplam renk degisim

degerleri Duncan testi kargilastirmasi.

Agac tiirii
Isil islem sicakhgi Saricam Kayin

b HG X HG
Kontrol 8,58 F 9,58 E
170 °C 7,71 G 10,83 D
190 °C 10,95 D 12,38 C
210 °C 14,03 B 15,51 A*

LSD: +0,4570

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek toplam renk degisimi degeri

Cizelge 5.54°e gore; en yliksek toplam renk degisimi degeri, 210 °C’de 1s1l islemli kayin
orneklerde (15,51), en disiik ise 170 °C’de 1s1l islemli ¢am orneklerde (7,71) elde

edilmistir.

Agac tirii-vernik c¢esidi ikili etkilesimine iliskin, orneklerin toplam renk degisim
degerlerindeki farklilagsmay1 belirlemek i¢in gerceklestirilen Duncan testi karsilastirmasi

Cizelge 5.55’te verilmistir.

Cizelge 5.55. Agag tiirii-vernik ¢esidi ikili etkilesimine iligkin toplam renk degisim

degerleri Duncan testi karsilagtirmasi.

Agac tiirii
Vernik cesidi Saricam Kaym
x HG x HG
Su bazh 7,17 D 10,40 C
Politiretan 10,21 C 10,53 C
Sentetik 13,58 B 15,28 A*
LSD: +0,3958

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi degeri

Cizelge 5.55’e gore; en yliksek toplam renk degisimi degeri, sentetik vernik uygulanmis
kayin orneklerde (15,28), en diisiik ise su bazli vernikli ¢am o6rneklerde (7,17)

belirlenmistir.
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Isil islem yontemi-1sil islem sicakligi ikili etkilesimine iligskin, 6rneklerin toplam renk
degisim degerlerindeki farklilasmay1 belirlemek igin gergeklestirilen Duncan testi

karsilastirmasi Cizelge 5.56°da verilmistir.

Cizelge 5.56. Isil islem yontemi-isil islem sicakligr ikili etkilesime iligkin toplam renk

degisim degerleri Duncan testi karsilagtirmasi.

. Isil islem yontemi
Issllclz:lillfg ThermoWood Yagli islem Sicak hava

X HG X HG X HG
Kontrol 9,08 E 9,08 E 9,08 E
170 °C 8,38 F 10,09 D 9,32 E
190 °C 11,68 C 11,52 C 11,79 Cc
210 °C 14,26 B 14,18 B 15,86 A*

LSD: +0,5597

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek toplam renk degisimi degeri

Cizelge 5.56’ya gore; en yliksek toplam renk degisimi degeri, sicak hava yontemiyle
210 °C’de 1s1l islemli orneklerde (15,86), en diisiik ise ThermoWood yontemiyle 170
°C’de 1s1l islemli 6rneklerde (8,38) elde edilmistir.

Isil islem yontemi-vernik c¢esidi ikili etkilesimine iliskin, Orneklerin toplam renk

degisim degerlerindeki farklilasmay1 belirlemek i¢in gercgeklestirilen Duncan testi

karsilastirmasi Cizelge 5.57°de verilmistir.

Cizelge 5.57. Isil islem yontemi-vernik ¢esidi ikili etkilesimine iliskin toplam renk

degisim degerleri Duncan testi karsilastirmasi.

Isil islem yontemi
Vernik cesidi ThermoWood Yagli islem Sicak hava
X HG X HG x HG
Su bazl 9,03 F 7,74 G 9,58 E
Poliiiretan 9,13 EF 11,85 C 10,13 D
Sentetik 14,39 AB 14,07 B 14,83 A*
LSD: + 0,4847

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi degeri

Cizelge 5.57’ye gore; en yiiksek toplam renk degisimi degeri, sicak hava yontemiyle 1s1l
islem gdrmiis sentetik vernikli 6rneklerde (14,83), en diisiik ise yaglh islem yontemiyle
151l islem gormiis su bazli vernikli 6rneklerde (7,74) elde edilmistir.

Isil islem sicakligi-vernik gesidi ikili etkilesime iliskin, 6rneklerin toplam renk degisim

degerlerindeki farklilagsmay1 belirlemek i¢in gerceklestirilen Duncan testi karsilagtirmasi
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Cizelge 5.58°de verilmistir.

Cizelge 5.58. Isil islem sicakligi-vernik ¢esidi ikili etkilesimine iligkin toplam renk

degisim degerleri Duncan testi karsilastirmasi.

. Isil islem sicakhigi
vernik Kontrol 170 °C 190 °C 210°C
cesidi
X HG x HG X HG X HG
Su bazli 7,36 G 6,36 H 8,95 F 12,47 D
Poliiiretan 7,89 G 9,05 F 11,17 E 13,37 c
Sentetik 11,99 D 12,40 D 14,87 B 18,47 A*
LSD: +0,5597

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek toplam renk degisimi degeri

Cizelge 5.58’e gore; en yliksek toplam renk degisimi degeri, 210 °C sicaklikta 1s1l
islemli sentetik vernik uygulanmig 6rneklerde (18,47), en diisiik ise 170 °C sicaklikta

1s1l islemli su bazli vernik uygulanmis 6rneklerde (6,36) elde edilmistir.

Agag tiirii- 151l islem sicakligi- 1s1l islem yontemi t¢lii etkilesimine iligskin, orneklerin
toplam renk degisim degerlerindeki farklilagsmay1 belirlemek i¢in gerceklestirilen

Duncan testi karsilagtirmasi Cizelge 5.59’de verilmistir.

Cizelge 5.59. Agag tiirii-1s1l islem yontemi-1sil islem sicakligi tiglii etkilesimine iliskin

toplam renk degisim degerleri Duncan testi karsilagtirmasi.

Il is] Isil is] Agac tiirii
sil islem s1l islem
yontemi sicakhigi Sariam Kayin
x HG x HG
Kontrol 8,58 1J 9,58 H
170 °C 7,85 JK 8,92 HI
ThermoWood
190 °C 12,68 EF 10,67 G
210 °C 15,16 C 13,37 DE
Kontrol 8,58 1J 9,58 H
. 170 °C 6,29 L 13,90 D
Yagli islem
190 °C 7,64 K 15,39 C
210 °C 10,65 G 17,72 A*
Kontrol 8,58 1J 9,58 H
170 °C 8,99 HI 9,66 H
Sicak hava
190 °C 12,52 F 11,07 G
210 °C 16,28 B 15,44 C
LSD: +0,7915

x: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek toplam renk degisimi degeri

Cizelge 5.59’a gore; en yiiksek toplam renk degisimi degeri, yagh islem yontemiyle 210
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°C’de 1s1l islemli kayin 6rneklerde (17,72), en diisiik ise yagl 1s1l islem yontemiyle 170
°C’de 1s1l islemli ¢am 6rneklerde (6,29) elde edilmistir.

Agac tiirii-1s1l islem sicakligi-vernik ¢esidi tglii etkilesime iliskin, orneklerin toplam
renk degisim degerlerindeki farklilasmay1 belirlemek i¢in gergeklestirilen Duncan testi

karsilastirmasi Cizelge 5.60°ta verilmistir.

Cizelge 5.60. Agag tiirii-1s1l islem sicakligi-vernik ¢esidi {i¢lii etkilesime iliskin toplam

renk degisim degerleri Duncan testi karsilastirmasi.

. Agac tiirii
Issllcl;ls(llfgll Vernik cesidi Saricam Kaym

X HG X HG

Su bazli 6,13 M 8,58 K
Kontrol Politiretan 7,92 KL 7,86 KL

Sentetik 11,69 FG 12,29 F

Su bazli 4,50 N 8,21 K

170 °C Politiretan 8,09 KL 10,01 J

Sentetik 10,54 1J 14,26 D

Su bazli 7,41 L 10,49 1J
190 °C Politiretan 11,37 GH 10,96 GHI

Sentetik 14,07 DE 15,68 C

Su bazlh 10,62 HIJ 14,32 D

210 °C Politiretan 13,45 E 13,29 E
Sentetik 18,02 B 18,92 A*

LSD: +0,7915

x: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek toplam renk degisimi degeri

Cizelge 5.60’a gore; en yiiksek renk degisim degeri, 210 °C sicaklikta 1s1l islem gormiis
sentetik vernikli kayin orneklerde (18,92), en diisiik ise 170 °C sicaklikta 1s1l islem

gbérmiis su bazli vernikli ¢gam 6rneklerde (4,50) elde edilmistir.
Isil islem yontemi-isil igslem sicakligi-vernik ¢esidi iiclii etkilesimine iligkin, 6rneklerin
toplam renk degisim degerlerindeki farklilasmay1 belirlemek igin gergeklestirilen

Duncan testi karsilastirmasi Cizelge 5.61’de verilmistir.

Cizelge 5.61. Is1l islem yontemi-isil islem sicakligi-vernik ¢esidi liglii etkilesime iliskin

toplam renk degisim degerleri Duncan testi karsilastirmasi.

Isil islem yontemi
Isil islem . . <1
- Vernik cesidi ThermoWood Yagl iglem Sicak hava
sicakhigi
X HG X HG X HG
Kontrol Su bazli 7,36 OP 7,36 OP 7,36 oP
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Cizelge 5.61. (devam) Isil islem yontemi-isil islem sicakligi-vernik ¢esidi tiglii

etkilesime iligkin toplam renk degisim degerleri Duncan testi karsilastirmasi.

Kontrol Poliiiretan 7,89 NO 7,89 NO 7,89 NO
Sentetik 11,99 HI 11,99 HI 11,99 HI
Su bazli 5,54 Q 6,82 P 6,71 P

170 °C Poliiiretan 6,90 P 11,49 1J 8,76 MN
Sentetik 12,72 FGH 11,97 HI 12,50 FGH
Su bazli 10,23 KL 7,20 OoP 9,41 LM

190 °C Poliiiretan 9,60 LM 13,26 EF 10,64 JK
Sentetik 15,20 C 14,09 DE 15,33 C
Su bazhi 13,00 FG 9,57 LM 14,83 CD

210 °C Poliiiretan 12,12 GHI 14,75 CD 13,23 EF
Sentetik 17,66 B 18,23 B 19,52 A*

LSD: +0,9694

X: Aritmetik ortalama; HG: Homojenlik gurub; *: En yiiksek toplam renk degisimi degeri

Cizelge 5.61’e gore; en yliksek toplam renk degisimi degeri, sicak hava yontemi ile 210
°C sicaklikta 1s1l islem goren sentetik vernikli orneklerde (19,52), en diisiik ise
ThermoWood yontemiyle 170 °C sicaklikta 1sil islem gormiis su bazli vernikli

orneklerde (5,54) elde edilmistir.

Agag tiirli-1s1] islem yontemi-isil islem sicakligi-vernik cesidi dortlii etkilesime iliskin,

orneklerin toplam renk degisim degerlerindeki farklilasmayi belirlemek i¢in

gergeklestirilen Duncan testi karsilagtirmasi Cizelge 5.62’te verilmistir.

Cizelge 5.62. Agag tiirii-1s1l islem yontemi-1sil islem sicakligi-vernik ¢esidi dortlii

etkilesime iligkin toplam renk degisim degerleri Duncan testi karsilastirmasi.

. . Agac tiirii
Is.l.l 1slen'1 Tsil 1sle£n Vernik cesidi Sarigam Kaymn
yontemi sicakhigi — —
x HG X HG
Su bazlhi 4,57 N 6,50 N
170 °C Poliiiretan 7,28 Z\ 13,73 N
Sentetik 11,70 QRS 13,73 KLMN
Su bazli 10,61 STU 9,85 uvw
Tc\%’;;) 190°C | Poliiiretan 10,63 STU 8,56 WXYZ
Sentetik 16,80 EF 13,60 LMNO
Su bazhi 13,22 MNOP 12,78 NOPQ
210 °C Politliretan 13,39 LMNO 10,86 STU
Sentetik 18,85 BC 16,48 EFG
Su bazli 3,45 _ 10,19 TUV
_ 170 °C Poliiiretan 7,83 YZ[ 15,16 GHIJ
?;f‘egrh‘ Sentetik 7,58 Z[ 16,36 EFGH
190 °C Su bazh 1,91 : 12,48 NOPQR
Poliiiretan 11,25 RST 15,27 GHIJ
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Cizelge 5.62. (devam) Agag tiirii-1s1l islem yontemi-isil islem sicakligi-vernik ¢esidi

dortlii etkilesime iligskin toplam renk degisim degerleri Duncan testi karsilastirmasi.

190 °C Sentetik 9,77 uvw 18,41 CD
Yagl Su bazli 4,49 N 14,65 1JKL
islem 210 °C Poliiiretan 12,42 NOPQR 17,08 DE
Sentetik 15,05 HIIK 21,41 A*
Su bazli 5,48 " 7,95 YZ
170 °C Poliiiretan 9,17 VWXY 8,36 XYz
Sentetik 12,32 OPQR 12,68 NOPQ
Su bazli 9,70 UVWX 9,13 VWXY
Sicak hava 190 °C Poliiiretan 12,23 OPQR 9,05 VWXY
Sentetik 15,63 FGHI 15,02 HIUK
Su bazli 14,15 JKLM 15,51 FGHIJ
210 °C Poliiiretan 14,53 IJKLM 11,92 PQRS
Sentetik 20,17 AB 18,87 BC
Su bazli 6,13 \] 8,58 WXYZ
Kontrol Poliiiretan 7,92 YZ 7,86 YZ[
Sentetik 11,69 QRS 12,29 OPQR
LSD: + 1,371

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiliksek toplam renk degisimi degeri

Cizelge 5.62’ye gore; en yiiksek toplam renk degisimi degeri, yagh 1sil islem
yontemiyle 210 °C sicaklikta 1s1l islem gormiis sentetik vernikli kaymn oOrneklerde
(21,41), en disiik ise yagl 1s1] islem yontemiyle 190 °C sicaklikta 1s1l islem gormiis su

bazli vernikli cam 6rneklerde (1,91) elde edilmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda; sarigam ve Avrupa kayini Ornekleri yiizeylerine uygulanan
verniklerin katman oOzelliklerine farkli yontemlerle ve farkli sicaklik kosullarinda
uygulanan 1s1l islemlerin etkisi arastirilmigtir. Caligmanin bu bdliimiinde, elde edilen
bulgular irdelenerek yorumlanmis ve bilimsel literatiir ile endiistriyel uygulamalara

yonelik oneriler sunulmustur.

6.1. YUZEY SERTLIiGIi

Farkli yontemlerle ve farkli sicakliklarda 1sil islem sonrasi ¢esitli vernikler uygulanmis
ahgap orneklerin yiizey sertlik degeri iizerinde agag tiirlinlin etkisi 6nemli bulunmustur.
Yiizey sertlik degeri cam 6rneklere gore kayin orneklerinde daha yiiksek belirlenmistir.
Kayin odununda yogunlugun fazla ve yillik halkalar arasinda yogunluk farkliliginin
daha az olmasinin (daha homojen bir yap1) sonuglar iizerinde etkili oldugu sdylenebilir.
Literatiirde, aga¢ malzeme Ozelliklerini etkileyen en Onemli faktorlerin basinda
yogunluk geldigi ve yogunluk arttikca aga¢c malzemede sertlik ve mekanik

ozelliklerinde arttig1 ifade edilmistir (Bozkurt ve Erdin, 1995; Ors ve Keskin, 2008).

Deney oOrneklerinin yilizey sertligi iizerine 1sil islem yoOnteminin etkisi Onemli
bulunmustur. Her iki agag tiirli i¢in, en ylksek yiizey sertlik degeri ThermoWood ve
sicak hava yontemleriyle 1s1l islem gormiis 6rneklerde belirlenmis, en diisiik ise yagh
1s1l iglemli 6rneklerde elde edilmistir. ThermoWood ve sicak hava yontemleri ile 1sil
1slem gormiis orneklerin ylizey sertlik degeri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur. Tiim sicaklik seviyelerinde, hem vernik dncesi hem de vernikleme sonrasi
ylizey sertlik degerleri yagli 1s1l islem gormiis 6rneklerde daha diisiik belirlenmistir. Bu
orneklerde, 1s1l islem Oncesi yapilan bezir yagi emprenyesinin yiizey sertlik degerlerini

azaltan bir etki yaptig1 ve ayni etkinin vernikleme sonrasi da devam ettigi goriilmiistiir.

Cam ve kaym odunu 6rneklerinin yiizey sertlik degeri iizerinde 1s1l islem sicakliginin
etkisi onemlidir. Cam o&rnekler igin, en yiiksek yiizey sertlik degeri kontrol (isil
islemsiz) 6rneklerde belirlenirken, diger tiim sicaklik seviyelerinde (170 °C, 190 °C ve

210 °C) aralarindaki fark Onemsiz olmak iizere daha diisiik belirlenmistir. Kayin
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orneklerde ise, en yliksek ylizey sertlik degeri, aralarindaki fark 6nemsiz olmak iizere
kontrol (1s1l islemsiz) ve 210 °C sicaklikta 1s1l islem gormiis 6rneklerde belirlenirken, en
diisiik, yine aralarindaki fark onemsiz olmak tizere 170 °C ve 190 °C sicaklikta 1s1l
islem gormiis Orneklerde tespit edilmistir. Hem verniksiz hem de vernikli 6rneklerde,
ThermoWood ve sicak hava yontemleri ile 1s1l islem sonrasi ylizey sertlik degerleri
kontrol (1s1l islemsiz) orneklere gore biraz artmistir. Bu durum, 1sil islem sonrasi
orneklerin denge rutubet miktarindaki diistisle agiklanabilir. Zira iyi bilinmektedir ki 1s1l
islemli ahsabin denge rutubet miktar1 islemsiz ahsaba gore azalir. Literatiirde, agac
malzemede yiiksek rutubetin yiizey sertligi diisiiriici etkide bulundugu ve %8 rutubet
miktarinda %10-%12 rutubete gore daha yiiksek yiizey sertlik degerlerinin elde edildigi
belirtilmistir (Pelit, 2007; Sonmez ve ark., 2011). Diger taraftan, yagl 1sil islem sonrasi
yilizey sertlik degerleri kontrol (1s1l islemsiz) orneklere gore azalmistir. Ancak tiim
yontemlerde, 1s1l islem sicakligindaki farklilagmanin yiizey sertlik degerleri iizerinde
cok belirgin bir etkiye sahip olmadig1 belirlenmistir. Onceki bir ¢alismada, 1s1] islem
gormiis (ThermoWood metodu ile) ve verniklenmis ¢am odunu igin, daha diisiik
sicaklik ve siirede 1s1l iglemli 6rneklerin pandiillii sertliginin arttig1 ancak, sicaklik ve
siire artis1 ile sertligin tekrar azaldigi ifade edilmistir (Giirleyen ve ark., 2017). Ayrica,
1s11 iglem sonrasi vernikli Orneklerin ylizey sertliginin, islem gormemis vernikli
orneklere gore daha diisiik oldugunu ve yiizey sertliginin ¢aligmada kullanilan vernikler
ve agagc tiirleri i¢in kontrol gruplarina gore 1si1l iglem sicaklik ve siiresi arttikga genel

olarak azaldigini rapor etmistir (Cakicier ve ark., 2011).

Orneklerin yiizey sertlik degeri iizerinde vernik ¢esidinin etkisi énemli bulunmustur.
Her iki agag tiiriinde en yliksek ylizey sertlik degeri, poliliretan vernik uygulanmig
orneklerde belirlenmis ve bunu sirasi ile su bazli vernik uygulanmis Ornekler ve
verniksiz ornekler izlemistir. En diigiik sertlik degerleri ise sentetik vernik uygulanmis
orneklerde belirlenmistir. Poliiiretan ve su bazli vernik uygulanmis 6rneklerde verniksiz
orneklere gore yiizey sertlik degeri artmistir. Bu durum, kurumus vernik katman
sertliginin ahsap malzemenin sertliginden daha yiiksek olmasi ile agiklanabilir. Sentetik
vernik uygulanmis Orneklerde ise, yiizey sertlik degeri, verniksiz Orneklere gore
azalmistir. Sentetik verniklerin regine Ozelliklerine bagli olarak aga¢ malzeme
ylzeylerinde daha esnek bir katman olusturmalarinin sonuglar {izerinde etkili oldugu
sOylenebilir. Literatiirde, sentetik verniklerin tiretiminde kullanilan yaglardan dolay1

diger verniklere gore daha yumusak ve esnek katmanlar verdigi ve bu yaglarin fazlaca
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kullan1ldig1 durumlarda katman sertliginin azaldig1 ve esnekligin arttig1 ifade edilmistir

(Sonmez ve Budakg1, 2004).

Sonug olarak, aga¢ malzemelere uygulanan farkli 6zellikteki verniklerin sertlik degerleri
tizerinde, 1s1l islem sicakligi etkisine gore 1sil islem yonteminin daha 6nemli oldugu
ayrica, vernikli ylizeylerin sertlik 6zelliklerine hem zemindeki agag tiirii 6zelliklerinin

hem de vernik tiiriiniin etki ettigi sdylenebilir.

6.2. YUZEY PARLAKLIGI

Farkli 1s1l islem yontemleri ve sicakliklari ile muamele edildikten sonra ¢esitli vernikler
uygulanmig ahsap 6rneklerin yilizey parlaklik degeri lizerinde agag tiiriiniin etkisi 6nemli
bulunmustur. Yiizey parlaklik degeri ¢am Orneklere gore kayin orneklerinde daha
yiiksek belirlenmistir. Agag tiirlerinde makroskobik yap1 6zelliklerinin sonuglar tizerine
etki ettigi sdylenebilir. Zira, kayin odununda 6z 1sinlarin radyal kesitte seritler halinde
bulunmasi parlaklig1 arttiran bir etki yapar (Bozkurt ve Erdin, 2011; Ors ve Keskin,
2008). Calismada kullanilan ahsap Orneklerin genis yiizeyleri radyal kesit olarak

hazirlanmis ve olgiimler de bu kesitten alinmistir.

Ahsap orneklerin yiizey parlaklik degeri {izerinde 1s1l iglem yonteminin etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Parlaklik degerleri her iic yontemde de (ThermoWood, yagl islem ve
sicak hava) benzer bulunmus ve bulunan degerler arasinda istatistiksel agidan fark
onemsizdir. Orneklerin yiizey parlakliginda dogrudan etkili olan faktdriin son yiizey

islemleri (vernik uygulamasi) oldugu sdylenebilir.

Deney Orneklerinin yilizey parlaklik degerleri tizerinde 1sil islem sicakliginin etkisi
onemlidir. Her iki agag¢ tiirii i¢in, en yiiksek parlaklik degeri kontrol (1s1l islemsiz)
orneklerinde, en diisiik ise 210 °C’de 1s1l islem uygulanmis 6rneklerde elde edilmistir.
Isil islem uygulamasinda sicaklik artigt sonucu ¢am ve kayin orneklerinde parlaklik
degeri azalmistir. Kontrol (1s1l islemsiz) drneklere gore, 210 °C sicaklikta 1s1l islemli
cam ve kayin orneklerin parlaklik degeri sirasi ile %9,5 ve %8,9 azalmistir. Literatiirde,
1is1l igslem sicakligindaki artisin ahsap orneklerde parlaklik ozelliklerini azalttigi ve
bununda, sicaklik artigina bagli olarak orneklerin piiriizliiliik degerindeki artistan ve
renkteki koyulagsma nedeniyle, ylizeye gelen 1s18in bir miktar emilmesi sonucu

siddetinin azalmasi1 ve yansima agisindaki degismeden kaynaklanabilecegi ifade
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edilmigtir (Pelit, 2014; Pelit ve ark., 2015). Farkli agag¢ tiirleri i¢in gergeklestirilen 1s1l
islemlerde proses kosullarina bagli olarak parlakligin genellikle azaldigi rapor edilmistir
(Aksoy ve ark., 2011; Karamanoglu ve Akyildiz, 2013; Korkut ve ark., 2013; Giirleyen
ve ark., 2018). Ayrica, 1sil islemli aga¢ malzemelere uygulanan farkli verniklerde
parlakligmn 1s1l islem sicakligindaki artis sonucu azaldigi belirtilmistir (Ozalp ve ark.,
2009; Cakicier ve ark., 2011a,b; Pelit ve ark., 2015).

Orneklerin yiizey parlaklik degeri iizerinde vernik cesidinin etkisi énemli bulunmustur.
Her iki agac¢ tiirlinde en yiiksek parlaklik degeri, poliliretan vernik uygulanmis
orneklerde belirlenmis ve bunu sirasi ile sentetik ve su bazli vernik uygulanmis 6rnekler
izlemistir. En disiik parlaklik degerleri ise verniksiz Orneklerde oOlgiilmiistiir. Tim
vernik uygulamalarindan sonra ylizey parlaklik degerleri 6nemli oranda artmistir. Bu
durumun, caligmada kullanilan verniklerin parlak 6zellikte olmasindan ve vernik
katmanlarinin yiizeye gelen 1s1¢in siddetini ¢ok fazla etkilemeden ayni veya benzer
aciyla geri yansitmis olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Literatiirde, kusursuz
diizgiin yiizeylerde belirli bir a¢1 ile gelen 15181n ayn1 ya da benzer bir ag¢1 ile geri
yansitildigr  bildirilmistir  (Sonmez, 1989). Verniklerin parlaklik degerlerindeki
farklilagsma ise, yapisal 6zelliklerinden (regine tipi, kuruma mekanizmasi, formiilasyon
vb..) ve ayrica, uygulama gerecinin farklilasmasindan kaynaklanmis olabilir. Uretici
firma onerilerine gore, su bazli ve sentetik vernikler fir¢a ile poliiiretan vernik ise
piiskiirtme tabancasi ile uygulanmigtir. Literatiirde, vernik katmani parlaklik degerinin
malzeme yiizeyinin diizglinligiine bagl oldugu, parlakliginda gozenekleri tam
doldurulmus piiriizsiiz ve diizgiin bir malzeme yiizeyine uygulanan vernik katmaninda

saglanabilecegi belirtilmistir (Sanivar, 2001).

Sonug olarak, cam ve kaym odunu yiizeylerine uygulanan farkli 6zellikteki verniklerin
parlaklik o6zellikleri iizerine 1s1l islem yontemi etkisinin 6nemli olmadig1 ancak, 1sil
islem sicakligi artisinin matlastirict bir etki yaptig1 (6zellikle sentetik ve su bazhi

vernikler i¢in) sdylenebilir.

6.3. YAPISMA DIRENCI

Farkli yontemlerle ve farkli sicakliklarda 1s1l iglem sonrasi ahsap 6rneklere uygulanan
cesitli verniklerin yiizeye yapisma direnci iizerinde agac tlriinlin etkisi Onemli

bulunmustur. Vernik katmanlarinin yiizeye yapigsma direnci ¢am orneklere gore kayin

94



orneklerinde daha yiiksek elde edilmistir. Kaymn odununun daginik kiiciik traheli ve
daha az heterojen yapisi nedeniyle daha diizgiin bir ylizeye sahip olmasindan dolayz,
vernik katmani ile gii¢lii bir spesifik adezyon bagi kurmasindan kaynaklanmis olabilir

(Atar, 1999; Budake1, 2003).

Ahsap orneklerde vernik katmanlarmin yilizeye yapigsma direnci degeri iizerinde 1sil
islem yonteminin etkisi onemli bulunmustur. Cam 6rnekler i¢in, en yiiksek yapisma
direnci degeri sicak hava yontemiyle 1sil islemli 6rneklerde, en diisiik ise yagl 1s1l
islemli 6rneklerde belirlenmistir. Kayin 6rnekler igin, yapisma direncine iliskin 1s1l
islem yontemleri arasinda belirgin bir farklilik gozlenmemistir. Yagl 1s1l islemde, bezir
yagi ile emprenye islemi sonrasi kurumus yag tabakasinin ¢am Orneklerdeki vernik
yapisma direncini olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Bu durum, aga¢c malzeme
bosluklarina yerlesen yag tabakasinin, vernikle aga¢ malzeme arasinda kurulan mekanik
adezyonu azaltmis olmasi ile agiklanabilir. Onceki ¢alismalarda, yag igerikli koruyucu
ile muamele edilen aga¢ malzemeler i¢in sonrasinda uygulanan vernik veya boyalarin
adezyon direncinin diistiigii belirtilmistir (Sonmez ve Budake¢1 2001; Budake¢i ve
Sonmez, 2005). Ayrica, bezir yag1 kullanilarak 1s1l islem gormiis ¢am ve goknar odunu
orneklerinde su bazli verniklerin adezyon direncinin azaldig: ifade edilmistir (Kesik ve

ark., 2017).

Cam ve kaymn odunu Orneklerinde vernik katmanlarimin yiizeye yapisma direnci
tizerinde 1s1l islem sicakliginin etkisi 6nemli bulunmustur. Her iki agag tiiriinde, en
yuksek vernik yapisma direnci kontrol (is1l islemsiz) 6rneklerde, en diisiik 1se 210 °C
sicaklikta 1s1l islem wuygulanmis Orneklerde tespit edilmistir. Tim yontemlerle
uygulanan 1sil islemler sonrasi yapisma direnci degerleri 1s1l islemsiz (kontrol)
orneklerine gore azalmistir. Sicak hava ve ThermoWood yontemlerinde, 1s1l islem
sicakligindaki artis ile yapisma direnci degerleri ayrica azalmistir. Bu Orneklerdeki
cekme testi sonras1 gézlemlerde, kopmalarin genellikle aga¢ malzemeden lif kopmasi
seklinde oldugu goriilmiistiir. Literatlirde, 1s1l islem sonrasi sicaklik artigina da baglh
olarak vernik yapigma direncinin azaldigi ve bu durumun aga¢ malzeme temel
bilesenlerinin termal olarak bozunmasi sonucu molekiiller aras1 baglardaki muhtemel
zayiflamalardan kaynaklandig1 ve ayrica vernik ile aga¢c malzeme arasindaki adezyon
baglarinin, 1s1l islem sonucu bozunan aga¢ malzeme molekiillerinin kohezif baglarindan
yiiksek olduguna isaret ettigi belirtilmistir (Pelit, 2014). Onceki farkl1 ¢alismalarda da,

1s1l islem sicakligi veya siiresi artist ile aga¢c malzemede vernik yapigsma direncinin
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olumsuz yénde etkilendigi bildirilmistir (Ozalp ve ark., 2009; Yalinkilig, 2013; Atar ve
ark., 2015; Kesik ve Akyildiz, 2015; Ayata ve ark., 2017; Can ve ark., 2021). Yagh
islem yonteminde ise sicakliktaki artis vernik yapisma direncinin hafif artmasina neden
olmustur. Bezir yagi emprenyeli bu orneklerde, 1s1l islem sicakligi artis1 ile agag
malzemeden, vernik yapisma direncini de olumsuz etkileyen, daha fazla yagin

uzaklagsmasinin sonuglar iizerinde etkili oldugu sdylenebilir.

Deney orneklerinde vernik yapigsma direnci iizerine vernik ¢esidinin etkisi 6nemli
bulunmustur. Her iki agag tiirii i¢in, en yiliksek vernik yapisma direnci degeri, sentetik
vernik uygulanmis 6rneklerde, en diislik ise poliliretan vernik uygulanmis drneklerde
belirlenmistir. Su bazli vernikte poliliretan vernige gore daha yiiksek yapisma direnci
degerleri belirlenmistir. Ancak, yagl 1s1l islem yonteminde diistik sicakliklarda (170 °C
ve 190 °C) islem goren ornekler i¢in, poliiiretan vernik daha ytiksek yapisma degerleri
vermistir. Tim 1s1l islem yoOntemleri icin, yapisma direncinde en basarili sonuglar
sentetik vernikte elde edilmistir. Yag bilesikli sentetik vernigin 1sil islemli ahsap
orneklere daha iyi niifus etmesi ve buna bagli olarak daha giiclii bir mekanik adezyon
olusturmasmin sonuglar iizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Onceki benzer bir
calismada, farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem goérmiis aga¢ malzemelere uygulanan
degisik tiirdeki verniklerde en yliksek yapigsma direnci degerlerinin sentetik vernikli
orneklerde elde edildigi belirtilmistir (Yalinkilig, 2013). Ayrica, 1s1l islem sonras1 ahsap
yiizeyinde olusan daha gegirgen bir yapi nedeniyle vernik sivisinin yiizeyde kalmayip
derine niifus ederek mekanik adezyonun daha iyi olustugu ifade edilmistir (Ozdemir ve
Arslan, 2011).

6.4. TOPLAM RENK DEGIiSiMi (4E*)

Farkli yontemlerle ve farkli sicakliklarda 1sil islem sonrasi ¢esitli vernikler uygulanmis
ahsap Orneklerin toplam renk degisimi (4E*) lizerinde agag tiirii faktoriinlin etkisi
onemli bulunmustur. Hem 1s1l islemli hem de 1sil islemsiz orneklerde, vernik
uygulamalarindan sonra belirlenen 4E* degeri ¢cam Orneklere gore kaym orneklerinde
daha yiiksek belirlenmistir. Vernik uygulamalar1 sonrasi, kaym orneklerin 6zellikle b*
degerindeki daha yiiksek artis oranina bagli olarak daha fazla sararma egilimi
gostermesinin AE* sonuglart {izerinde etkili oldugu sdylenebilir (EK-3). Sonuglar

literatiirle de uyumludur (Pelit, 2017).
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Deney Orneklerinin A4E* degeri tlizerinde 1s1l islem yonteminin etkisi Onemli
bulunmustur. Farkli atmosferik kosullarda uygulanan 1s1l islem yontemleri agag tiirline
bagl olarak vernikleme sonrasi belirlenen AE* degerlerini farkli sekilde etkilemistir.
Cam ornekler i¢in, en yiiksek AE* degeri sicak hava yontemiyle 1s1l islemli 6rneklerde,
en disiik ise yagl 1s1l islemli 6rneklerde belirlenmistir. Sicak hava ve ThermoWood
yontemleri ile 1s1l islemli ¢gam 6rneklerde 4E* degeri daha yiiksek olmakla birlikte genel
olarak yakin bulunmustur. Yagl 1sil islem ydntemine gore bu iki yontemde AE*
sonuglarmin yiiksek olmasi, vernik uygulamalarindan sonra L* degerindeki daha fazla
diisiis oranindan ve 6zellikle de a* ve b* degerlerindeki daha yiiksek artig oranlarindan
kaynaklanmaktadir (EK-1, EK-2 ve EK-3). Kayin 6rneklerde ise, en yiiksek 4E* degeri
yagli 1s1l iglem gormiis 6rneklerde belirlenirken en diisiik ThermoWood yontemiyle 1s1l
islem gormiis 6rneklerde elde edilmistir. Kayin 6rneklerde cam 6rneklerin aksine, diger
iki yonteme gore yagl 1sil islem yonteminde 4E* degeri daha yiiksek hesaplanmistir.
Bu durumun, yagl 1si1l islemli 6rneklerde vernik uygulamalarindan sonra b* degerleri
ile Ozellikle de a* degerlerindeki daha yiliksek artis oranlarindan kaynaklandigi
goriilmektedir (EK-2 ve EK-3). Isil islem sonucu aga¢ malzemenin rengi koyulasir ve
malzeme kahverengimsi bir renk tonu kazanir. Aga¢c malzemede renk degisikligi 1sil
islem yontemine ve ozellikle islem sicakhig: ile islem siiresine baghdir (Mayes ve
Oksanen 2002). Farkli anatomik ozelliklere sahip olan ¢cam ve kayin odunlarinin
uygulanan 1s1l islem metotlarindan farkli sekilde etkilenmelerine bagli olarak,
verniklerle etkilesim diizeylerinin degisiklik gdstermesinin sonuglar iizerinde etkili

oldugu diisiiniilmektedir.

Cam ve kayin odunu orneklerinin 4E* degeri lizerinde 1s1l iglem sicakliginin etkisi
onemli bulunmustur. Her iki agag tiirli i¢in, en yiiksek AE* degeri 210 °C sicaklikta 1s1
islem gormiis drneklerde, en diisiik ise kontrol (1s1l islemsiz) ve 170 °C sicaklikta 1s1l
islem goérmiis Orneklerde tespit edilmistir. Isil islem sicakligi artisina bagli olarak
verniklenmis ¢am ve kayin 6rneklerin AE* degerleri artmistir. Vernik uygulamalarindan
sonra, yiiksek sicaklikta 1sil islemli 6rneklerin 6zellikle a* ve b* degerlerindeki artisa
bagli olarak bu Orneklerde kirmizilagma ve sararma egiliminin artmasinin ve L*
degerlerindeki diisiise bagl olarak da koyulasma egiliminin artis gostermesinin AE*
sonuglar1 iizerinde etkili oldugu soylenebilir (EK-1, EK-2 ve EK-3). Kontrol (1sil
islemsiz) orneklere gore 1sil islemli orneklerin vernik uygulamalarindan daha fazla

etkilendigi ve bu orneklerin 4E* degerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Elde
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edilen sonuglar onceki ¢alisma sonuglari ile de uyumludur (Yalinkilig, 2013; Midiroglu,
2015; Pelit, 2017). Literatiirde, 1s1l islem sicakligi ve siiresinin artmasi ile ahsap
renginin daha fazla koyulastig1 ve renk degisiminin arttigi (Bekhta ve Niemz 2003;
Mitsui ve ark., 2003; Giindiiz ve ark., 2010; Aksoy ve ark., 2011; Toker ve ark., 2016)
ve 1s1l islem nedeniyle meydana gelen renk degisikliklerinin, muhtemelen polisakkarit
yapilarin modifikasyonu, renklendirici ekstraktif maddelerin buharlagmasi, lignin ve
baz1 kimyasal elementlerin yiiksek sicaklikta hizli oksidasyonu ile iliskili oldugu
belirtilmistir (Sahin ve Korkut, 2016). Islemsiz ahsaba gére rengi ve yapisi degismis
olan 1s1l islemli o6rneklerde, vernik uygulamalar1 sonucu bu degisim etkilerinin daha

belirgin hale gelmesinin AE* sonuglar iizerinde etkili oldugu soylenebilir.

Ahsap oOrneklerin AE* degerleri lizerinde vernik ¢esidinin etkisi dnemli bulunmustur.
Hem ¢am hem de kayin 6rneklerde en yiiksek 4E* degeri, sentetik vernik uygulanmig
orneklerde belirlenmistir. En diisik 4E* degeri ise, ¢am Ornekler i¢in su bazli vernik
uygulanmis drneklerde, kaym Ornekler igin aralarindaki fark 6nemsiz olmak iizere su
bazli ve poliiiretan vernik uygulanmis 6rneklerde tespit edilmistir. Her iki agac tiiriinde
tiim 1s1l islem yontemleri agisindan, sentetik vernik uygulanmis yiizeylerde en yiiksek
AE* degerleri elde edilmistir. Kayin 6rneklerde ThermoWood ve sicak hava yontemleri
icin, 4E* degerleri poliliretan vernik uygulanmis yiizeylerde daha diisiik elde edilirken,
yagl 1sil islem yontemi icin su bazli vernik uygulanmis yiizeylerde daha diisiik
belirlenmistir. Cam 6rneklerde ise tiim 1s1l islem yontemleri i¢in, AE* degerleri su bazl
vernik uygulanmig ylizeylerde daha diisiik belirlenmistir. 4E* degerinin diisiik olmasi
rengin degismedigi veya daha az degistigi anlamina gelmektedir (S6gitlii ve Sonmez
2006). Bu baglamda, hem kontrol (1s1l islemsiz) hem de 1s1l islemli ahsap 6rneklerde
poliiiretan ve su bazli vernige gore sentetik vernigin daha fazla bir renk degisimine
neden oldugu sdylenebilir. Onceki benzer bir calismada, farkli sicakliklarda 1s1l islem
uygulanmis saricam ve kayim odunu ylizeyleri su bazli (SB), poliiiretan (PU), sentetik
(ST), seliilozik (SZ) vernikler ile kaplanmistir. Ornek yiizeylerinde belirlenen AE*
degerinin SB vernikte en diisiik, ST vernikte ise en yliksek oldugu belirtilmis ve 1s1l
islem sonrasi elde edilen ahsap renginin maksimum diizeyde stabilitesi i¢in SB vernigin
tercih edilmesi Onerilmistir (Pelit, 2017). Fakli bir ¢alismada, 1s1l islem uygulanmig
kayin, mese, kavak, saricam ve goknar odunu Ornekleri ylizeylerine sentetik, parke
vernigi ve su bazli vernik uygulanmis ve 6rnek ylizeylerinde olciilen 4E* degerinin su

bazli vernikte en diisiik, sentetik vernikte en yliksek oldugu belirtilmistir (Yalinkilig,
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2013). Bagka bir ¢alismada, 1s1l islemli Dogu ladini 6rnegi ylizeylerine su bazli, akrilik,
UV kurumali vernik ve tik yag1 uygulanmistir. Orneklerdeki en yiiksek A4E* degerinin
tik yag1 ve akrilik vernikte, en diisiik ise su bazli vernikte bulundugu (Midiroglu, 2015)
ayrica seliilozik, sentetik, poliliretan ve asit katalizorlii vernik uygulanan farkli agag
malzeme Orneklerinde, en fazla renk degisikliginin sentetik vernikli 6rneklerde

gerceklestigi bildirilmistir (Sonmez, 1997).

Isil islem gormiis aga¢ malzemenin uygulama parametrelerine bagli olarak boyutsal
stabilitesinin ve biyolojik direncinin arttig1 iyi bilinmektedir. Ancak islemsiz agag
malzemede oldugu gibi 1s1l islem goérmiis aga¢ malzemede ¢esitli ¢evresel faktdrlerden
etkilenmekte ve Ozellikle yaslanma performansi diismektedir. Bu nedenle 1s1l islemli
aga¢ malzemenin koruyucu bir iistylizey gereci ile muamele edilmesi kazandirilmig
Ozelliklerini daha uzun siire muhafaza etmesi acisindan onemlidir. Bu ¢alismada, farkl
sicaklik ve atmosferik kosullarda 1s1l islem gérmiis ¢gam ve kayin 6rneklerine uygulanan
verniklerin bazi katman 6zellikleri incelenmistir. Asagida, ¢alisma sonuglari1 6zetlenerek

endiistriyel uygulamalar ve bilimsel literatiire yonelik oneriler getirilmistir.

Yiizey sertligi ve vernik yapisma direnci agisindan, sarigam Orneklere gore kayin
orneklerinde daha yiiksek degerler elde edilmistir. Verniklenmis her iki agag tiirii i¢in,
ThermoWood ve sicak hava yontemleriyle 1si1l islemli 6rneklerde hem yiizey sertlik hem
de vernik yapisma direnci degerleri benzer bulunmustur. Yagh 1sil islem gormiis
orneklerde ise sertlik ve yapisma direnci diger iki yonteme gore genel olarak daha
diisiik elde edilmistir. Ayrica, uygulanan tiim yontemlerde, 1s1l islem sicakligindaki
farklilasma sertlik degerleri tizerinde ¢ok belirgin bir etkiye sahip degil iken, sicaklik
artis1 sonucu 6zellikle ThermoWood ve sicak hava yontemleri ile 1s1l islemli 6rneklerde
yapisma direnci azalmigtir. Diger taraftan, sentetik vernikle kaplanmis orneklere gore
poliiiretan ve su bazli vernikle kaplanmis 6rneklerde daha yiiksek sertlik degerleri elde
edilmistir. Ancak, tim 1s1l islemli orneklerde yapigsma direnci agisindan en basarili
sonuglar sentetik vernikte belirlenmistir. Bu sonuglara gore, 1s1l islem sonrasi vernik
uygulamasi yapilacak ahsap ornekler i¢in, vernik yapisma direnci ve ylizey sertliginin
onemli oldugu yer dosemeleri, bah¢ce mobilyalari, cephe kaplamalari, merdiven
basamaklari, masa tablalar1 gibi uygulama alanlarinda ThermoWood veya sicak hava
yontemi ile daha diisiik sicakliklarda (170 °C ve 190 °C) 1s1l islem goérmiis kayin
orneklerin tercih edilmesi Onerilebilir. Ayrica, 1sil islemli 6rneklerde yiiksek vernik

yapisma direnci i¢in Ozellikle sentetik verniklerin, yiiksek ylizey sertligi igin ise
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poliiiretan verniklerin kullanilmasi1 6nerilebilir.

Vernik uygulanmig tiim 1s1l islemli 6rneklerde, 1s1l islem sicakligindaki artig sonucu
parlaklik degerleri azalmis ve toplam renk degisimi artmistir. Isil islem y&nteminin
etkisi ise parlaklik degerleri lizerinde 6nemsiz iken, renk degisiminde ¢am 6rnekler igin
sicak hava yonteminde, kayin 6rnekler i¢in yagli 1s1l islem yonteminde daha yiiksek
degerler elde edilmistir. Ayrica, 1s1l islemli 6rneklerdeki en yiiksek parlaklik degerleri
poliliretan vernik uygulamalarindan sonra belirlenmis olup, en az renk degisimi su bazl
vernik uygulamalarindan sonra tespit edilmistir. Sonuglara gore, 1s1l islemli 6rneklerde
vernik uygulamalarindan sonra renk degisiminin daha az ve parlakligin daha yiiksek
olmasi arzu ediliyor ise herhangi bir yontemde 1s1l islem sicakliginin diisiik tutulmasi
(170 °C gibi) Onerilebilir. Ayrica, 1sil islemle elde edilen ahsap renginin vernik
uygulamalarindan sonra maksimum seviyede stabilitesinin saglanmasi i¢in su bazl

vernik uygulanmis sarigam 6rneklerin kullanilmasi dnerilebilir.

Sonug olarak, farkli 6zellikteki verniklerle kaplanmig cam ve kayin drneklerin yiizey
sertlik degerleri tlizerinde 1s1l islem ydnteminin daha etkili oldugu ancak, yapisma
direnci, parlaklik ve renk degisimi ilizerinde 1s1l islem sicakliginin daha etkili oldugu

sOylenebilir.
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8. EKLER

8.1. EK:1 DENEY ORNEKLERININ L* RENK DEGERLERINE AiT
ARITMETIK ORTALAMALAR.

. . Agac tiirii
Is.l.l 1§len.1 Tsil 1§le£n Vernik cesidi Saricam Kayin
yontemi sicakhigi — -
X St.S x St.S
Verniksiz 64,32 1,84 55,93 1,27
170 °C Su bazli 61,02 2,21 50,41 2,16
Poliiiretan 59,99 2,06 50,92 1,72
Sentetik 57,99 2,34 47,45 2,20
Verniksiz 57,02 1,27 46,78 1,31
Thermo- 190 °C Su bazli 49,42 1,53 39,64 1,08
Wood Poliiiretan 49,52 1,22 39,96 0,87
Sentetik 45,35 1,34 37,96 1,12
Verniksiz 49,15 0,91 35,62 0,98
210 °C Su bazli 39,27 0,58 26,44 1,51
Politiretan 39,57 1,09 28,31 1,07
Sentetik 35,18 1,57 23,40 1,33
Verniksiz 63,77 3,08 53,23 2,53
170 °C Su bazli 64,18 1,20 47,44 3,15
Poliiiretan 60,02 3,84 45,00 3,43
Sentetik 59,45 2,93 45,11 3,85
Verniksiz 59,78 3,52 46,75 1,76
Yagh 190 °C Su bazli 58,91 3,04 37,51 3,86
islem Politiretan 51,81 3,48 34,99 1,47
Sentetik 53,63 4,74 34,45 3,52
Verniksiz 51,80 2,98 38,06 1,91
210 °C Su bazli 48,23 3,33 24,83 4,22
Poliiiretan 42,26 3,68 23,27 1,45
Sentetik 41,17 3,27 18,08 3,26
Verniksiz 70,46 1,75 57,92 1,15
170 °C Su bazli 65,68 0,81 51,53 2,36
Politretan 64,49 1,83 52,30 1,74
Sentetik 62,83 1,90 50,31 2,04
Verniksiz 59,83 1,92 47,97 0,95
o Su bazh 53,15 2,15 42,22 1,58
Sweakhava | - 190°C 17 iretan 52,07 1,51 41,73 0,94
Sentetik 49,25 2,22 38,13 0,77
Verniksiz 44,24 0,93 32,76 1,14
210 °C Su bazli 34,05 0,84 20,62 1,48
Politiretan 33,71 1,51 23,58 1,17
Sentetik 29,21 1,63 15,18 0,76
Verniksiz 80,66 1,35 68,52 1,79
Kontrol Su bazli 74,84 1,17 60,74 2,30
Poliiiretan 75,20 0,99 63,12 2,23
Sentetik 72,53 1,38 60,10 2,90

x: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma
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8.2. EK:2 DENEY ORNEKLERININ a* RENK DEGERLERINE AiT
ARITMETIK ORTALAMALAR.

X X Agac tiirii
ls.l.l 1slen.1 Tsl 1sle£n Vernik cesidi Saricam Kayin
yontemi sicaklhigi — -
x St.S x St.S
Verniksiz 10,31 0,61 13,75 0,48
170 °C Su bazli 10,97 0,57 14,04 0,31
Poliiiretan 12,90 0,60 15,50 0,35
Sentetik 14,30 0,92 18,04 0,45
Verniksiz 12,01 0,39 13,61 0,62
Thermo- 190 °C Su bazl 13,99 0,60 15,11 0,42
Wood Poliiiretan 15,49 0,43 16,51 0,26
Sentetik 17,80 0,38 18,18 0,37
Verniksiz 11,86 0,37 11,97 0,44
210 °C Su bazli 15,38 0,20 15,38 0,22
Poliiiretan 16,38 0,32 15,54 0,17
Sentetik 18,39 0,44 16,96 0,49
Verniksiz 10,14 1,37 11,56 0,69
170 °C Su bazli 9,56 1,21 14,40 0,54
Politretan 11,83 1,65 16,25 0,54
Sentetik 12,18 0,95 17,61 0,53
Verniksiz 10,29 0,68 9,70 0,63
Yagh 190 °C Su bazli 10,11 1,27 13,75 0,73
islem Poliiiretan 14,01 0,92 15,18 0,81
Sentetik 13,82 0,63 17,68 0,55
Verniksiz 10,86 0,84 8,20 0,60
210 °C Su bazli 12,11 0,21 12,13 0,77
Poliiiretan 14,89 0,40 13,41 0,66
Sentetik 16,99 0,39 15,43 0,97
Verniksiz 9,47 0,69 12,86 0,49
170 °C Su bazli 9,79 0,50 13,86 0,55
Poliiiretan 11,16 1,04 14,98 0,56
Sentetik 12,54 0,86 16,95 0,59
Verniksiz 11,58 0,58 13,20 0,31
o Su bazli 13,21 0,84 14,58 0,36
Sieakchava | 190°C 17 iretan 14,86 0,68 15,94 0,12
Sentetik 17,01 0,75 18,53 0,23
Verniksiz 11,53 0,37 10,52 0,38
210 °C Su bazh 15,79 0,24 14,70 0,24
Politiretan 16,50 0,68 14,56 0,23
Sentetik 18,40 0,67 15,76 0,14
Verniksiz 6,00 0,58 11,15 0,70
Kontrol Su bazli 6,48 0,69 13,11 0,62
Politliretan 6,94 0,40 12,63 0,91
Sentetik 8,53 0,49 14,76 1,12

x: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma
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8.3. EK:3 DENEY ORNEKLERININ b* RENK DEGERLERINE AiT
ARITMETIK ORTALAMALAR.

X X Agac tiirii
ls.l.l 1slen.1 Tsl 1sle£n Vernik cesidi Saricam Kayin
yontemi sicaklhigi — -
x St.S x St.S
Verniksiz 30,23 0,61 25,39 1,02
170 °C Su bazli 33,14 0,58 29,37 0,98
Poliiiretan 35,55 0,46 29,30 1,22
Sentetik 39,27 0,86 34,67 1,10
Verniksiz 28,77 0,50 23,92 0,75
Thermo- 190 °C Su bazli 35,51 0,56 29,99 0,80
Wood Poliiiretan 35,51 0,54 29,21 0,60
Sentetik 39,57 0,99 32,93 0,58
Verniksiz 25,50 0,56 19,01 0,66
210 °C Su bazli 33,42 0,61 27,67 0,35
Poliliretan 33,50 0,81 26,15 0,56
Sentetik 36,62 0,72 28,28 0,88
Verniksiz 31,77 1,02 20,66 1,37
170 °C Su bazli 33,09 1,96 28,45 1,29
Politretan 37,64 1,48 32,11 1,70
Sentetik 37,03 0,78 33,69 1,28
Verniksiz 30,56 1,70 19,34 1,20
Yagh 190 °C Su bazli 31,03 0,70 26,64 0,99
islem Poliiiretan 37,03 0,75 27,20 1,09
Sentetik 37,90 0,86 30,60 2,11
Verniksiz 27,38 2,06 16,59 1,36
210 °C Su bazli 29,80 1,27 21,08 0,46
Poliiiretan 33,86 1,98 22,17 0,78
Sentetik 36,19 1,54 22,13 2,64
Verniksiz 30,39 0,74 24,61 0,99
170 °C Su bazli 33,18 0,64 29,43 0,47
Poliiiretan 37,40 1,16 30,38 0,81
Sentetik 39,11 1,05 33,61 1,22
Verniksiz 29,31 0,95 24,22 0,75
o Su bazli 35,83 0,55 31,34 0,64
Sweakhava | - 190°C i retan 37,70 1,37 30,38 0,83
Sentetik 40,15 0,68 33,72 0,97
Verniksiz 23,12 0,66 16,33 0,93
210 °C Su bazli 31,91 0,82 24,47 0,99
Politiretan 32,28 0,91 23,55 0,80
Sentetik 34,13 0,56 20,40 0,67
Verniksiz 27,13 0,66 23,92 1,12
Kontrol Su bazli 28,54 0,79 27,06 0,65
Politiretan 33,01 0,74 29,27 1,01
Sentetik 35,05 0,70 32,35 1,22

x: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma
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