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Mobilya ve Dekorasyon Egitimi, Yiiksek Lisans Tezi
Tez Danismant: Yrd. Dog. Dr. Murat OZALP

OZET

Mobilya ve dekorasyonun vazgeg¢ilmezi olan aga¢ malzeme i¢ ve dis mekanlarda
kullanilan, kendine 6zgii ¢ok sayida avantaji olan bir elemanidir. Mamiil olarak kullanilan agag
bircok durumda dis etkilere karsi korunmada tek basina yetersiz kaldigindan ekonomik
Omriiniin uzatilabilmesi uygun koruma uygun teknikleri ile muamele edilmesi gerekir. Bu
arastirmada, Saricam (Pinus sylvestris L.), Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) ve Kestane
(Castanea sativa M.) agacindan elde edilen deney 6rnekleri; 100, 150 ve 200 °C’* de 2, 4 ve 6
saat bekletilmis ve parca yiizeylerine su bazli vernikler uygulanarak, aga¢ malzemeye
uygulanan 1s1l islemin vernikte sertlik, parlaklik ve yiizeye yapisma direncine etkileri

incelenmistir.

Uygulama yapilan agag tiirlerinin hepsinde ¢ift kompenantli vernigin tek kompenath

vernige gore daha {istiin oldugu goriilmiistiir.

Arastirma sonuglarina gore; 1s1l islemsiz numuneler ile 100°C’de 2 saat 1s1l igsleme tabi
tutulan numunelerin sertlik direnglerinin 100°C de 4,6 saat, 150°C ve 200°C’de 2,4,6 saat 1s1l
isleme tabi tutulan numunelere gore daha iyi oldugu tespit edilmistir. Isil islemsiz numunelerin
yapigma direncglerinin 100°C de 2,4,6 saat, 150°C ve 200°C’de 2,4,6 saat 1s1l isleme tabi tutulan
numunelere gore daha iyi oldugu tespit edilmistir. Ayrica 100°C, 150°C ve 200°C’de 2,4,6 saat

151l isleme tabi tutulan tiim numunelerin parlaklik degerlerinin diisiik oldugu saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Isil islem, Su bazli vernik, Yapisma direnci, Parlaklik, Sertlik direnci.



THE INVESTIGATION OF HEAT TREATMENT WITH WATER-BASED VARNISH
COMPONENTS IN VARNISH APPLICATIONS OF WOOD MATERIAL
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SUMMARY

Wooden is one of the most important construction materials. Being hygroscopic,
anisotropic and organic forms are the important characteristics for a wood material. Wooden is
weak against the external effects. So, it is necessary to apply proper protection techniques to
improve its economic life. In this study, the effects of the heat treatment of wooden materials on
hardness, brightness and adhesive resistance of varnishes were investigated. For this purpose,
firstly scots pine (Pinus sylvestris L.), beech (Fagus orientalis L). and chestnut (Castanea sativa
M.) wooden samples were kept in temperatures of 100 °C, 125 °C and 150 °C for times of 2, 4

and 6 hours. and after that they were varnished by the water based varnish.

In the experimental applications of the whole wood species are seen couple component

varnish according to single component varnish which is highest grade values.

According to test results, hardness resistance of non-treated samples and the samples
subjected to heat teatment at 100°C (2 hours) were seen better than those samples subjected
to heat treatment at 100°C (4 and 6 hours and), 150°C and 200°C (2, 4 and 6 hours). It was
observed that the adhesion resistance of non-treated samples were better than those samples
subjected to heat treatment at 100°C, 150°C and 200°C (2, 4 and 6 hours). It was also seen that
brightness of all samples subjected to heat treatment at 100°C, 150°C and 200°C (2, 4 and 6

hours)wereweak.

Key Words: Heat treatment, hardness, brightness, adhesive resistance, water based varnish.
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1. GIRIS

Mobilya sektorii dinamik bir yapiya sahip olup degisim ve teknolojik gelismelerle
etkilesim igerisindedir. Bu o6zelligi ile sektérde kullanilan malzeme cesidinin her gegen giin
artmasina dayali olarak farkli kombinasyonlar kurma olanagi sunmaktadir. Kullanilan
malzemeler arasinda mobilya ve dekorasyonun vazgegilmez ve degismezi olan agag

malzemenin yeri ve 6nemi ¢ok biiytiktiir.

Aga¢ malzemeyi onemli kilan G6zelliklerinin basinda onun, higroskopik, anizotrop ve
organik yapida olusu gelmektedir. Higroskopiklik 6zelligi aga¢ malzemenin ortamin rutubet ve
sicaklik degisiklerine uyum saglamasina olanak saglamaktadir. Ug kesis yoniinde (enine, teget,
radyal) degisik calisma oranlarina sahip olusu anizotropluk 6zelliginden kaynaklanmaktadir.
Organik yapida olusu, yanma ve bazi mikroorganizmalar tarafindan tahrip edilmesini

kaginilmaz hale getirmektedir [1].

Aga¢ malzemenin kendine 6zgii ¢ok sayida avantajmin olmasi, onu birgok uygulama
alaninda ¢ekici hale getirmektedir. Aga¢ malzeme, striiktiiriiniin yan1 sira dogal goriinlimiiniin
de etkisi ile mobilya ve dekorasyon elemanlarinin tretiminde tercih edilmektedir. Agag tiirii
seciminde ise mekanik Ozellikler kadar renk ve dokusu da 6nem tasimaktadir. Ancak agag
malzeme, organik olusu nedeni ile kullanim yerinde maruz kaldig1 dis etkilere karsi uzun siire
dayaniklilik géstermemektedir. Bu nedenle, aga¢ malzeme ile {iretilen mobilya ve dekorasyon

elemanlarinin ¢esitli maddeler ile korunmasi zorunlu hale gelmektedir [2].

Ahsabin dayanikliligini artirmak i¢in uygulanan 1sil islem yiizyillardan beri
bilinmektedir. Oyle ki Vikingler 1s1l islemi ¢it malzemesi gibi dis yapilarda 1000 yil kadar énce
kullanmuglardir [3].

Odunun 1s1l igsleme tabi tutulmasi konusunda ilk bilimsel ¢alismalar 1930 yilinda Alman
bilim adamlar1 Stamm ve Hansen tarafindan, 1940 yilinda A.B.D.’li bilim adamm White
tarafindan yapilmistir. 1950’lerde Germans Bavendam, Runkel ve Buro bu konuda ¢alismalara
devam etmislerdir. 1960’larda Kollman ve Schneider, 1970’lerde Rusche ve Burmester yine bu
konuda caligmiglardir. 1990’larda bu konuda Hollanda, Finlandiya ve Fransiz bilim adamlari

oldukga fazla ¢alisma yapmislardir [4].

Isil islem proseslerinde prensip olarak su buhar1 ve yiiksek sicakliklar kullanilir. Proses
sartlar1 bu nedenle koroziv 6zellik tasimakta ve odundan su ve ¢esitli komponentler ayrismakta

ve buharlagsmaktadir. Isil islemlerde kullanilan ekipmanlar paslanmaz gelikten yapilmakta ve



uygulanan yiiksek sicakliklar nedeniyle 6zel hazirlanmis radyator ve giivenlik ekipmanlar
tercih edilmektedir. Ayrica, prosesler sirasinda odundan ayrisan komponentler koku vb.
olusumlar yarattigindan bunlar ¢evre ve insanlara zararlarmin minimum diizeyde olmasi i¢in

gerekli 6nlemlerin alinmasi1 gerekmektedir [5].

Esas 1s1l islem fazinda sicaklik 185° C ile 215° C - 240° C’ye kadar ¢ikarilabilmektedir.
Isil islem sirasinda, ister herhangi bir sekilde kurutulmus keresteye uygulansin, ister yiiksek
sicakliklarda kurutmanin devamui olarak uygulansin, sicaklik yilikselmesi nedeni ile yangin
tehlikesi ortaya ¢ikmaktadir. Bu tehlikeyi 6nlemek igin 1s1l islem ortami koruyucu madde buhari
ile beslenir. Yiiksek sicakliklarda saf kizgin buhar igerisinde kurutmada isil iglem ortamu,
kurutma ortami olan saf kizgin su buhardir. Saf kizgin su buhan 1s1l islem asamasinda da
koruyucu buhar gorevi yapmakta ve odunun yanmasini engellemektedir [6,7]. Asil 1s1l islem
fazinin siiresi, agac tiiriine, kereste kalinligima, odunun kullanim yerinin 6zelliklerine gore

degismekte olup, genellikle 2-3 saattir [5].

Kondisyonlama 1s1l islem prosesinin son asamasini teskil etmektedir. Bu fazda, agag
malzeme kontrollii olarak sogutulmakta ve sicaklik azalmasi odunda i¢ gerilmelere neden
olmayacak sekilde diizenlenmektedir. Ayrica bu asamada odunun rutubet miktar1 yine kontrollii
olarak aga¢ malzemenin kullanim yerinin 6zellikleri dikkate alinarak belirlenir ve belirlenen
rutubete ulagmasi saglanmir. Odunun kullanim yeri ve amaci bilinmiyorsa genellikle %5-7
arasinda olmasi istenmektedir. Uygulanan sicaklik ve agag tiirline bagli olarak bu faz 5 ile 15

saat arasinda degisebilmektedir [6].

Isil isleme uygulanan aga¢ malzeme bina elemanlari, kuru sartlarda kullanilacak
mobilyalar, ddseme malzemesi, bahge mobilyasi, sauna elemanlari banyo elemanlar1 ve kapi-

pencere dogramalarinda, panjur, ses bariyerleri vb. kullanim yerlerine sahip olmaktadir [7].

Aga¢ malzemenin korunmasinda; yagli koruyucu katmanlar, mumlu Kkoruyucu
katmanlar, cila katmanlar1 (gomlak cilasi) ve vernik katmanlari ge¢misten giliniimiize kadar

koruyucu katman olarak kullanilmaktadirlar [8].

Diinyada tiiketilen boyalarim ve verniklerin biiyiikk bir bolimii uzun yillardir
kullanilmaya aligilmis olan solvent bazli olmustur. Ancak 1970 yilinda ABD’de imzalanmig
olan ‘clean air act’ ile diger iilkelerde benzerlikleri nedeni ile boya uygulamalarinda ortaya
¢ikan ucucu organik bilesiklerin (Volatile Organic Companent (VOC)) azaltilmasi ve
ontimiizdeki yillarda 6ngoriilen limit degerlerinin diisiik tutulmasi gibi nedenlerle subazli vernik

ve boyalarin 6nemi artmistir. Cevre dostu olarak adlandirilan bu boyalar ‘yiliksek kat1 madde



icerikli boyalar’, ‘su bazli boyalar’,’toz boyalar’ ve radyasyonla sertlesen boyalar olmak iizere

birkag siifta toplamak miimkiindiir [9].

Su igerisinde c¢ok kiiciik polimer damlaciklarinin homojen sekilde dagitildig:
sistemlerdir (Siitte oldugu gibi). Suyun buharlagsmasi ile polymer tanecikleri kaynasir ve kuru

film olusturur [10].

Su ¢oziiclilii vernik, akrilik iiretan reginelerden elde edilen tamamen renksiz bir
verniktir. Uretimdeki baglayici, poliiiretan ve akrilik regineler, solvent olarak su ve eter glikol
kullanilir. Parlak vernik iretiminde bilesime pigment katilmazken yar1 mat olanlarda

matlastirict maddeler kullanilmistir [11].

Su ¢oziiciilii sistemlerde esas ¢oziicii su olmakla birlikte katman yapici olarak kullanilan
recgineler su ile tam olarak coziinemediginden yardimci solventlerin kullanilmasina ihtiyag
duyulur. Bu sistemde kuruma mekanizmasi suyun buharlasmasi esasina gére kurulu olup, su
genellikle yardimci solventlerden 6nce ayrilir. Kuruma asamasinda katmandan en son ayrilan
solvent onem tasimaktadir. Ciinkii karsilastirilmas: muhtemel birgok katman kusuru bu son
ayrilan solventin 6zelliklerine bagli olarak giderilebilir. Baslangi¢ kurumasi da yine yardimci
solventler tarafindan belirlenir ve genellikle kurumay1 yavaslatmak iizere yardimci solvent
olarak, glikol eter, dietilen glikol, monobutil eter, diaseton alkol ve butoksi etanol kullanilir.
Uygulama ortaminin bagil nemi yiiksek oldugunda, suyun buharlagsmasi zorlastig1 i¢in yardimei
solventler daha dnce ayrilir. Halbuki yardime1 solventlerin yayilmay1 kolaylastirma, bilesenlerin
homojen karigimimmi saglama ve devam ettirme gibi Onemli katkilar1 vardir. Yardimer
solventlerin se¢ciminde hata yapildig1 veya olas1 kusurlu olusumlarin 6niine gegmek igin gerekli
onlemlerin almmadigi durumlarda katman ozellikleri bozulur, film karakteristikleri zayiflar,

catlak, mat ve donuk katman olusumlar1 goriilebilir [12].

Bu sisteme ait boya/vernikler katman yapicilarinin o6zelliklerine bagli olarak farkli
kuruma, katman ve uygulama 6zelliklerine sahiptir. Agac isleri endiistrisinde kullanilmak iizere
hazirlananlarin heniiz gelistirme ¢alismalar1 son seklini almadigi i¢in, 6zellikleri ile ilgili kesin

bilgiler vermek yaniltici olabilir [12].

Su ¢oziiciilii vernik, sararma yapmayip renksiz ve kokusuzdur. Kurumasi kimyasal
olanlar doniisiimsiiz katmanlar verir. Birden fazla kat aym glinde uygulanabilir. Temizlik
maddeleri, yaglar ve sirke asidine karsi dayaniklidir. Yas film kalinlig1 70 -80 um, oldugunda
kuru film kalinhig 25 - 35 pum olmakta, yogunlugu ise 20°C’de 1,03+£0,05 g/cm olup

ambalajindaki goriiniimii stitlimsii bir stvidir [13].



Giliniimiizde su ¢oziiciilii boya/verniklerde katman yapici olarak poliiiretan, polyester,
akrilik ve bazi alkid regineler tek baslarina veya birlikte kullanilmaktadir. Bu regineler
termoplastik ve termoset olarak iki farkli yapida olup boya/verniklerin katman, kuruma,
uygulama ve diger Ozelliklerini bu reginelerin ¢esit, form ve formiilasyonunda kullanilan
maddelerin miktarlar1 belirlemektedir. Ornegin; su, solvent ¢dziiciilii poliiiretan sistemlerin
reaksiyonunda istenmeyen bir unsur olup, isosiyanat ile reaksiyona girerek iire olusumuna sebep
olur ve poliiiretan reginenin sertlesme reaksiyonu durur. Buna karsin su ¢oziiciilii poliiiretan
sistemlerde, su ve isosiyanat karbonik asit olusturmak iizere reaksiyona sokulur, daha sonra bu
asitin hizla kompozisyonu bozularak karbondioksit ve amine ayrisir. Amin diger isosiyanat grubu
ile reaksiyona girerek polilire olusturur ve kurumayi tamamlayici reaksiyonu baslatir. Su
¢Oziiciilii poliiiretan sistemlerde, NCO/OH degeri kuruma zamanini, zzimparalanma yetenegini,

acik stireyi, katman sertligini ve kimyasallara direnci belirler [12].

Ingiltere’den ithal edilerek iilkemizde pazarlanan ve aga¢ malzeme yiizeyleri igin
hazirlanmis bir su ¢oziiciilii vernikte "Akripol" recine kullamildigr belirtilmektedir. Vernigin
tiretiminde kullanilan regine polimerleri 1 A biiyiikliigiinde kiiresel tanecikler halinde olup,
sertlestirici olarak polifonksiyonel azerdine (bir isosiyanat tiiri) kullanmilmistir. Bu haliyle
kullanilan regine termoset yapili, vernik ise reaksiyon kurumalidir. Aga¢ malzeme yiizeyine
uygulandiktan sonra hava ile temasa gegtigi andan itibaren molekiiller kiibik sekle doniismeye
baglamakta ve kenarlar yumusayip polarik ¢engel gibi uzantilar olusturmaktadir. Bu ¢engeller
yardimu ile molekiiller birbirlerini ¢gekmekte ve su buhart disinda higbir seyin gegisine miisaade

etmeyen kiipler olugturmaktadir.

Bu vernigin test raporlar ile desteklenmis katman &zelliklerinde, ¢evre dostu ve ISO
9000 kalite belgesine sahip oldugu, su, 151k, mantar ve mikroorganizma etkilerine, BS 476 smif
I' e gore atese, % 25'lik siilfuirik asite, % 36'lik hidroklorik asite, % 47'lik sodyum hidroksite, %
80'lik laktik asite ve tuzlu suya dayanikli oldugu belirtilmis, ayrica, anti statik (ylizeyin toz-kir
tutmamasi) ozellikte oldugu, -40 °C ile +60 °C arasi sicakliklardaki termal soklara dayanikli
oldugu, UV 1sinlar1 emme yeteneginde oldugu, gida ambalajlarinda kullamldiginda bile toksik
etkisi olmadigi, dikey ylizeylerde kullamildiginda 10 yil kullanim Omrii oldugu, antigrafiti
ozellikte oldugu belirtilmektedir [12].

Su ¢oziiciilii vernikler, basit ve ucuz islerde cila bezi, fir¢a, rulo, slinger vb. ile elle
uygulanabilir. Katman Kkalitesi ve tretim hiz1 yiiksek islerde piiskiirtme tabancasi, silindirli
vernik stirme makinesi ve lak dokme makinesi kullanilmaktadir. Uygulamanin yapildig

ortamdaki havanin sicaklig1 ve bagil nemi 6nemli olup, sinirlar sicaklikta 20 °C, bagil nemde ise



maksimum % 70 olmalidir. Su ¢oziiciilii boya/verniklerin kuruma siireleri de solvent
coziciililer gibi kisa oldugu i¢in, katman kalitesi uygulama ve kurutma ortamindaki tozdan
olumsuz etkilenir. Bu yiizden su ¢oziiciilii boya/vernikler tozsuz ortamlarda uygulanmalidir.
Diger taraftan kurutma ortaminda siirekli olarak havaya karisan su buhar1 bir siire sonra havay1
doygun hale getirir. Bagil nemi artan ortamda kurutulmak istenen vernigin kuruma siiresi uzar.
Bu yiizden slirme ve kurutma ortaminin iyi havalandirilarak nem ile doygun hale gelmis
havanin taze hava ile yer degistirmesi saglanmalidir. Taze havanin ortama 1sitildiktan sonra

verilmesi kurutma siiresini kisaltir [12].

Literatiir ¢alismalar1 goz 6niinde bulunduruldugunda; Highley, Kicle (1990), her gegen
giin azalan orman alanlarina ters orantili olarak kisi basina tiiketimin artmasi, aga¢ malzemenin
daha uzun siire kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Aga¢ malzemenin yiizeylerini dis etkilere
kars1 korumak amaciyla degisik vernik katmani ile kaplamak en yaygin olarak kullanilan bir

yontem oldugunu bildirmistir [14].

Isil islem goérmiis aga¢ malzeme genel olarak daha diisik bir yogunluga sahip
olmaktadir. Buna esas olarak islem sirasinda odunun agirliginda meydana gelen azalmalar yol
agmaktadir. Yogunluktaki ve odun komponentlerindeki degisimlere bagli olarak 1sil islem
gbérmiis aga¢ malzemenin direng degerlerinde de 6nemli azalmalar meydana gelmektedir. Buna
ragmen agirlik-diren¢ oraninda ise pratik olarak degisimler az olmaktadir. Egilme direncinde
230° C sicaklik ve 4 saat siire ile 1s1l islem uygulanan aga¢ malzemede %40’lara kadar ulasan
diren¢ kaybi1 meydana gelebilmektedir. Sicaklik 190° C’ ye disiirildiigiinde ise azalmalar
belirgin olarak diigmektedir. Vida tutma direncinde de yogunluga bagli olarak azalmalar
goriilmekte fakat bu olumsuzluktan deliklerin Onceden ve daha kiiglik agilmasi ile

kaginilabilmektedir [15, 16].

Isil islemler odunun denge rutubet miktarinin azalmasina neden olmaktadir. Yiiksek
sicakliklarda (220°C) uygulanan 1sil islemler sonucu denge rutubet miktar1 normal odunun
hemen hemen yarisi kadar olabilmektedir. Isil islemler ayrica ¢ok belirgin olarak radyal ve teget

daralma miktarini da azaltmaktadir [5].

Isil iglemler sonucunda odun hidrofobik (su itici) malzeme haline gelmekte ve bu esas
olarak meydana gelen kimyasal bozunmalarin sonucu olarak kabul edilmektedir.
Higroskopisitede azalis odundaki hidrofilik (su ¢ekici) bolgelerin 6zellikle karbonhidratlarin
OH gruplarindaki kimyasal bozunmalara baglanmaktadir. Ligninin plastiklesmesi ve ligno
seltilozik polimerik yapilarin reorganizasyonu da artan hidrofobik o6zelligin nedenlerinden

sayilmaktadir [17, 18].



Yakin (2001), degisik agag tiirleri {izerine farkli yontemlerle uygulanan farkli tipteki su
bazli verniklerin sertlik, parlaklik ve yiizeye yapisma direncinin solvent bazli verniklerden daha

diisiik oldugu belirtilmistir [9].

Sonmez, Budake1 (2004), su bazli boya/vernik katman yapicilarinin 6zelliklerine bagl
olarak farkli kuruma, katman ve uygulama 6zelliklerine sahip oldugunu agag isleri endiistrisinde
kullanilmak tiizere hazirlananlarm heniiz gelistirme ¢alismalari son seklini almadigi igin,

ozellikleri ile ilgili kesin bilgiler vermenin yaniltic olabilecegi bildirilmistir [12].

Budakg1 (1997), ahsap verniklerinde katman kalinliginin sertlik, parlaklik ve yiizeye
yapisma mukavemetine etkilerini aragtirmis, 3. kat vernik uygulamalarinin sertlik {izerinde etkili
olmadigimi ancak parlaklik artisina neden oldugunu ve polimerik esasli verniklerde, katman

kalinligin arttirmanin yiizeye yapisma mukavemetini arttirdigini tespit etmistir [19].

Atar (1999), emprenyeli ve dogal haldeki sarigam, dogu kayini, kestane ve sapsiz mese
odunlarinda 6 grup ¢6zelti ile renk agma islemi yapilmis, ylizeylerine su bazli ve sentetik vernik
uygulanmig, renk agma gereglerinin verniklerin yiizeye yapisma direncini ortalama % 3-5

azaltt1ig1, su bazli vernikte en iyi sonucun elde edildigi belirtilmistir [11].

Budake1 (2003), koruyucu katmanlarin ylizeye yapisma direncini 6l¢gmek icin pnomatik
sistemle calisan adezyon deney cihaz1 tasarlayip iiretimini gerceklestirmis, 6rnek bir ¢aligma
yapmak {izere saricam (Pinus sylvestris L.) goknar (Abies sp.), dogu kaymni (Fagus orientalis L.)
ve sapsiz mese (Quercus Petreae L.) odunlan iizerine seliilozik, poliiiretan, akrilik ve su
¢Oziiciilii vernik uygulayarak, vernik katmanlarimin yiizeye yapisma direncini belirlemistir.
Farkli aga¢ malzeme yiizeylerine uygulanan farkli vernik katmanlarmin yiizeye yapisma
direncine, agag¢ tiirli ve vernik c¢esidi etkisinin 6nemli, deney cihazi ve katman kalinlig
farkliliginin etkisinin 6nemsiz oldugunu, yaprakli agaglarda verniklerin yapisma direncinin
yiiksek, igne yaprakli agaglarda ise diisik c¢iktigmi ve en yiikksek yapisma direncinin,
polimerizasyonunu malzeme ylizeyinde tamamlayan poliliretan ve akrilik verniklerde elde

edildigini tespit etmistir [20].

Johnson (1997), solvent bazli verniklerin yapisinda bulunan aminlerin zamanla
oksidasyon sonucu sarardigi, oysa su bazli verniklerin {iretiminde sararmaya sebep olan bu

kimyasallarin kullanilmadigi rapor edilmistir. [21].

Sonmez, Budake¢1 (2004), su ¢oziiciilii sistemlerin solvent ¢oziiciilii sistemlere gore;
yilizey gerilimini azaltma, pigment 1slaticiligini artirma, kopiiklenmeyi azaltma ve emiilsiyon

yapici maddeleri kontrol altinda tutma gibi konularda sorunlar1 bulundugu bildirilmistir [12].



Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci; aga¢ malzemeye uygulanan 1sil islemin, aga¢ malzemenin

verniklenebilme 6zelliklerine etkilerini belirlemektir.



2. MATERYAL VE METOD

2.1. Aga¢c Malzeme

Anatomik yapilar1 ve tekstiir farkliligi nedeniyle aga¢ malzemenin {istyiizey islemlerine
etkisi de farkliliklar gostermektedir. Bu arastirmada, iilkemizde mobilya ve dekorasyon
endustrisinde yaygin olarak kullanilan, igne yaprakli aga¢lardan Saricam (Pinus silvestris L.),
yaprakli agaglardan Dogu Kaymni (Fagus orientalis L.) ve Kestane (Castanea sativa M.)
kullanilmigtir. Deney ornekleri, tesadiifi segilen 1. smif aga¢ malzemeden, diizgiin lifli,
budaksiz, ¢atlaksiz, renk ve yogunluk farki olmayan, yillik halkalar1 yiizeylere dik gelecek
sekilde ve diri odun kisimlarindan, ASTM-D 358 ve TS 801 esaslarina gore hazirlanmistir [22].

2.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Hava kurusu rutubetteki 6rnekler 110x110x10 mm 6lgiisiinde taslak olarak kesilmis ve
sicakligi 20+2 °C ve bagil nemi %50 + 5 olan iklimlendirme dolabinda degismez agirhiga
ulasincaya kadar bekletilmistir. Orneklerin ortalama rutubeti rastgele secilen 10 &rnekte %8+0,5
olarak belirlenmistir. Bu durumdaki taslaklar 100x100x8 mm 0l¢iilerine getirildikten sonra 6nce
100 sonra 120 no’lu zimpara ile zimparalanmustir. Ornek yiizeyinden tozlar verniklenmeden

once yumusak kill1 bir firga ve vakum kullanilarak temizlenmistir.

Arastirmada; 3 agag tiirii *2 vernik ¢esidi *3 1s1l islem + kontrol drnekleri* 3 1s1l islem

zaman dilimi*5 numune olmak iizere toplam 300 adet 6rnek hazirlanmustir.
2.3. Isil islem Uygulamalari

Isil islem yaklasik %8 rutubetteki keresteye uygulanmistir. Isil iglem siiresi, deneyin
amacina uygun olarak numuneler 100° C, 150° C ve 200° C' de 2,4 ve 6 saat siire ile 1s1l isleme tabi

tutulmustur.

Uygun sicaklilk ve zaman dilimi igersinde bekletilen numuneler kontrolli olarak
sogutulmakta ve sicaklik azalmasi odunda i¢ gerilmelere neden olmayacak sekilde diizenlenmistir.
Ayrica bu agsamada odunun rutubet miktar1 yine kontrollii olarak aga¢ malzemenin deney durumlari

g6z Oniinde bulundurularak %8+0,5 ortalama rutubete ulasmasi igin 15 saat bekletilmistir.
2.4. Vernik

Deney 6rneklerinin verniklenmesinde; (A) trimetal firmasina ait tek kompenanath ve
(B) hemel firmasina ait ¢ift kompenath (Sayerlack VS 5341+ Sertlestiricisi AH 1547) su bazli

vernikler kullanilmstir.



Verniklerin viskozite 6lgiimleri, 4 mm delik ¢capli kap akist ile 20 = 2 °C sicaklik 65 + 5
bagil nemde yapilarak 18 sn (98-100 cP) olarak belirlenmistir.

Deneylerde kullanilan verniklerin pH degerleri, deneylerde kullanilan verniklerin kati
madde miktarlar, deneylerde kullanilan verniklerin kuru film kalinliklar1 Cizelge 2.1° de

verilmistir.

Cizelge 2.1. Verniklerin teknik 6zellikleri

. Vernik ¢esidi
Ozellikler

Tek kompenat Cift kompenat
Kat1 madde miktar1 % agirlik¢a 30+2 36+1
pH metre (25°C) 8,8 9,2
Katman kalinligi(pm) 85 130

2.4.1. Vernik uygulamasi

Verniklerin uygulama sartlarina hazir hale getirilmesinde karigim oranlari katman
performansin1  olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde ve fretici firmalarin Onerileri
dogrultusunda gerceklestirilmistir. Orneklerin verniklenmesinde ASTM D-3023 esaslarina
uyulmus Uzun killi firga ile ile oda sicakliginda (~20°C) tatbik edilmistir.

Birinci firmaya ve ikinci firmaya ait vernikler perdah islemleri tamamlanan numunelere
retici firma Onerileri dogrultusunda dolgu kati olmadan 24 saat araliklarla, katlar arasinda

zimpara islemi yapilmadan {i¢ kat uygulanmis ve ii¢ hafta siire ile kurumaya birakilmstir.

Orneklerin yiizeylerine vernik uygulamasi, iiretici firmalarin uygulanmasi gereken

vernik miktar1 onerilerine uyularak 0,01 hassasiyetli elektronik tarti ile tartilip yapilmustir.
2.5. Yapistiricl

Denemelerde, ASTM D-4541 ve TS EN-24624’e¢ gore cift bilesenli epoksi regineli
vernik katmanlan iizerinde ¢6ziicii etkisi olmayan ve yiiksek yapisma giicline sahip 404 Celik

Yapistirict 150 £ 10 g/m hesabi ile kullanilmustir [23, 24].
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2.6. Deneme Yontemleri

Tam kurumasi saglanan Ornekler, yapisma direnci Olgiimleri i¢in TS EN 24624
esaslarina uygun olarak 23+2 C sicaklik ve % 5045 bagil nemdeki iklimlendirme dolabinda 3
hafta siire ile; sertlik 6l¢timleri igin ANS/ISO 1522 ve parlaklik 6lgtimleri i¢in TS 4318 EN ISO
2813 esaslarina uygun olarak 23+2 C sicaklik ve % 50+5 bagil nemdeki iklimlendirme

dolabinda degismez agirliga ulasincaya kadar klimatize edilmistir [25, 26, 27].
2.6.1. Kati madde tayini

Kat1 madde tayininin amaci; esit kalinlikta katman hazirlayabilmek i¢in vernik veya
boyanin katman yapma 6zelligini tespit etmektir. Bunun i¢in; TS 6035 EN ISO 3251 esaslarina
uyularak, vernikler darasi dnceden alinan @ 75 + 5 mm’lik konkav saat camina 5 + 0,2 g olacak
sekilde damlalik ile konulmus, daha sonra etiivde 60 °C’ de agirlik¢a sabit hale gelene kadar
bekletilmistir. Bu siire sonunda ¢oziiciiler tamamen buharlastirilarak, yeniden tartimlar

yapilmistir [28].
Kat1 madde miktarlar asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmuistir.
Kn=[(Ve&-Cp)/V,].100 2.1.
Burada;
V, = Uygulanan vernik (g), G = Yas agirlik (g),
Cb = Buharlagan ¢oziicii (g), D = Dara (g),
K., =Kati madde (%) E = Kuru agirlik (g),
[Vu=G-D, C,=G-E]
2.6.2. Yiizeye yapisma testi

Arastirmada, vernik katmanlarinin yiizeye yapisma direnci ASTM D-4541 ve TS EN
24624 esaslarina uyularak, pnomatik sistemle calisan adezyon test cihazinda belirlenmistir [29,

30].

Koruyucu katmanla kaplanan ve tam kurumasi saglanan ornek yiizeylerine 20 mm olan
¢ekme silindirleri, kalip yardimiyla normal oda sicakliginda yapistirilmustir. Jellesmeye
baslayan yapistiric1 fazlaliklar1 2 saat sonra bir 1spatula yardimi ile temizlenmis ve 24 saat

siireyle kurumaya birakilmugtir.
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Cekme silindiri yapistirilan yiizeylerdeki katman, malzeme ylizeyine kadar kesici
yardimiyla kesilmistir. Islemle yalmzca yapistirilan alanin kopartilmasina olanak saglannmgtir

[20].

Adezyon cihazinda ornekler yiizeye yapistirilan silindirlerden ¢ekilerek kopartilmis ve
kopma anindaki kuvvet kaydedilmistir. TS EN 24624 ve ASTM D 4541 standartlarina uyularak
¢ekme gerilmesinin, deneyin 90 saniye igerisinde tamamlanmasina 6zen gosterilmistir. Yapisma

direnci asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir [29, 30].
X=4F/nd 2.2
Burada;
F= Kopma anindaki kuvvet (Newton), d= Cekme silindirinin ¢ap1 (mm)
X= Yapisma direnci (MPa).
2.6.3. Pandiillii sertlik testi

Vernik katmaninin dis etkenlere dayamikliligimi belirleyen sertlik degerleri ANS/ISO
1522’de belirtilen esaslara uyularak, pandiillii sertlik 6l¢tim cihazi ile kdning yontemine gore

yapilmistir [31].

Cihaz, ornek platformuna yerlestirilen numune yiizeyinde 63+3.3 HRC sertliginde ve
540.0005 mm ¢apinda iki bilye ile salinim yapan pandiil salinimlarina goére katman sertliklerini
belirler. Salimm sayisinin fazla oldugu yiizeyler sert, az oldugu ylizeyler ise daha diisiik

sertliktedir [32].

Vernik uygulamasindan sonra tam kurumasi saglanan deney ornekleri ANS/ISO
1522°de belirtilen esaslar gercevesinde 23+£2°C sicaklik ve % 50+5 bagil nem sartlarinda 16 saat

siireyle kondisyonlanarak 6l¢limlere hazir hale getirilmistir [31].
2.6.4. Yiizey parlakhk olciimii

Vernikli yiizeylerin 15181 yansitma kabiliyetlerinden yararlanilarak TS 4318 EN ISO
2813’de belirtilen esaslar ¢ercevesinde oOlglimleri parlaklik 6l¢im cihazi (Gloss-metre) ile

yapilmistir [33].

Gloss-metre, bir 151k kaynagindan birbirine paralel veya yaklasan 1s1k demetini deney
alanina yonelten mercek ile mercek fotosel alici penceresinin olusturdugu alicidan meydana

gelmektedir [32].
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Boya ve vernik katmanlarinin parlaklig: tespit edilirken, 20° mat katmanlarin, 60° hem
mat hem de parlak katmanlarin, 85° ise ¢ok parlak katmanlarm ylizey parlakligini belirlemek

i¢in kullanilmaktadir [32].

Vernik uygulamasindan sonra tam kurumasi saglanan deney 6rnekleri TS 4318 EN ISO
2813’de belirtilen esaslar ger¢evesinde 23+£2°C sicaklik ve % 50+5 bagil nem sartlarinda 16 saat
siireyle kondisyonlanarak olglimlere hazir hale getirilmistir. 60°+2° parlaklik seviyesinde test
edilerek, elde edilen degerler, parlaklik derecesi 100 olarak kabul edilen siyah kalibrasyon cam

paneline gore degerlendirilmistir [33].

Olgiimler her bir yiizey icin liflere paralel olacak sekilde yapilmustir. Elde edilen

degerlerin aritmetik ortalamalar1 A ve B vernigi i¢in ayr1 ayr1 bulunmustur.
2.6.5. Kuru Film Kalinhg Tayini

Testlerde film kalinliklart etkili bir etkendir. Bu sebeple deneylerden dnce, numunelere
stiriiliip tam kurumasi gerceklesen vernik katmanlarinin kuru film kalinliklari, Sum (mikron)
hassasiyetle dl¢lim yapabilen komperatorle ASTM. D-1005 esaslarina uyularak belirlenmistir
[34].

Olgiimlerden 6nce komperator tam diizgiin ve traslanmis cam veya sac levha iizerinde
dik konumda iken gosterge ibresi sifir olacak sekilde kalibre edilmistir. Vernik katman1 gosterge
ignesinin girebilecegi biiylklikte Ornegin degisik bodlgelerinden agac¢ yiizeyine kadar
kaldirilmistir. Ayaklar, vernikli yiizeyde ve alet dik konumda iken agilan kertiklerde ibrenin
gosterdigi rakamlar mikron cinsinden okunmustur. Farkli yerlerden yapilan Olglimlerin

ortalamalar1 alinarak, kuru film kalinlig1 hesaplanmustir.



13

3. BULGULAR

Tiim verilerin normal dagilima uydugu goriilmistiir. Bu nedenle bir transformasyon

(doniistim) yapilmamustir.
3.1. Sertlik Direnci Olciimleri (Salinim)

Cam agacina ait sertlik direncine iliskin varyans analizi sonuglari Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Cam agacina ait sertlik(salinim) direncine iliskin varyans analizi(anova ¢izelgesi)

Varyansin Kaynagi Kareler Toplam1 | Sd* | Kareler Otalamasi F P** | % Katki
Diizeltilmis Model 1452,776(a) 6 242,129 24,579 ,000

Etkilesim 105463,606 1 105463,606 10705,978 | ,000

Isil Tslem 370,422 2 185211 18,801 000 | 17,57
Zaman 81,756 2 40,878 4,150 ,019 3,45
Vernik Tiri 954,810 1 954,810 96,926 ,000 40,31
Hata 916,134 93 9,851

Toplam 131753,000 100

Diizeltilmis Toplam 2368,910 99

*Serbestlik Derecesi, **Olasilik degeri

Varyans analizi sonucunda, 1s1l islemdeki ve vernik tiiriindeki degisiklik %1 anlamlilik
diizeyinde (p<0,01) istatiksel olarak oOnemlidir. Zamandaki degisiklik ise %5 anlamlik
diizeyinde 6nemlidir (p<0,05). Isil islemin (F= 18,801, P<0,01)., zamanin (F = 4,150, P<0,01).,
ve vernik tiiriinin (F = 96,926, P<0,01) ¢cam sertlik lizerinde etkili olduguna karar verilir.

Sertlige iliskin degiskenligin %40,31°1 vernik tiiriine atfedilir.
Analize ait diger veriler ise sOyledir;

Standart Sapma 3,14 R-Kare 0,6133
Ortalama 35,97 Diizeltilmis R-Kare  0,5883

R- kare degeri 0,6133 ¢ikmistir ve buna bagli olarak modelin orta derecede giiclii
oldugu sdylenebilir.

Isil isleme gore, sertlik ortamalarina iliskin duncan test sonuglar1 Cizelge 3.2°de

verilmistir,
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Cizelge 3.2. Isil isleme gore, sertlik(salinim) ortalamalarina iliskin duncan test sonuglari

Isil Islem N Gruplar
1 2

200derece 30 33,5333
150derece 30 35,2667
Yok 10 38,0000
100derece 30 38,4333
Sig. ,084 ,663

Alpha =,05

Ortalamalar iki grupta yer aldigindan; 200°C derece - 150°C derecedeki sertlik
ortalamalar1 birbirinden farksiz ve 1. alt grubu, kontrol 6rnegi (yok) - 100°C derecedeki sertlik

ortalamalar1 birbirinden farksiz ve II. alt grubu olusturmustur.

Bu durum goz 6niinde bulundurularak 1sil islemin artmasi sertligi 2 grupta olumsuz

etkilemektedir.

Sertligin en fazla olumsuz etkilenme dilimini 200°C derece - 150°C derecedeki sertlik,

kontrol 6rnegi (yok) - 100°C derecedeki sertlik grubu olarak belirlenmistir.

Isil iglem ve sertlik ortamalarmna ait grafik 3.1’de goriilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi 1s1l isleme gore sertlik ortalamalari arasinda fark vardir.

39,00

38,00

37,004

36,00

Sertlik (Salinim)

35,00

34,00

33,00

T T T T
yok 100derece 150derece 200derece

Isil islem

Grafik 3.1. Isil islem ve sertlik(salinim) ortalamalari
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Zamana gore, sertlik ortalamalarina iligkin duncan test sonucglart Cizelge 3.3°daki

gibidir.

Cizelge 3.3. Zamana gore, sertlik(salinim) ortalamalarina iligkin duncan test sonuglari

Zaman N Gruplar
1 2 3

6saat 30 34,6000
4saat 30 35,7000 35,7000
2saat 30 36,9333 36,9333
Zaman Yok 10 38,0000
Sig. 271 217 ,285

Alpha =,05.

Ortalamalar {i¢ grupta yer aldigindan, 6 - 4 saat sertlik ortalamasi birbirinden farksiz ve

I. alt grubu, 4 - 2 saat sertlik ortalamasi birbirinden farksiz ve II. alt grubu, 2 saat - kontrol

ornegi (zaman yok) birbirinden farksiz ve IIL. alt grubu olusturmustur.

Bu durum g6z oniinde bulundurularak zamanin artmasi sertligi 3 grupta olumsuz

etkilemektedir.

Sertligin en fazla olumsuz etkilenme dilimini 6 - 4 saat artmasi, 2 - 4 saat artmasi ve 2

saat - kontrol 6rnegi (zaman yok) sertlik grubu olarak belirlenmistir.

Zaman ve sertlik ortamalarina ait grafik 3.2’de gortilmektedir. Grafikten de goriilecegi

gibi zamana gore sertlik ortalamalar: arasinda fark vardir.
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Grafik 3.2. Zaman ve sertlik(salinim) ortalamalari

Vernik tiiriine gore, sertlige iliskin Duncan testi, vernik tiiriine iliskin iki degisken

oldugundan yapilamaz.

Vernik tiirtine gore, sertlik ortalamalar1 arasindaki farkin istatistik agindan 6nemli
oldugu yukaridaki varyans analizi sonuglarina gore (anova ¢izelgesi) %95 giivenirlik

diizeyinden soylenebilir.

Vernik tiirli ve sertlik ortalamalarina ait grafik 3.3’de goriilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi vernik tiiriine gore sertlik ortalamalari arasinda gozle goriiliir bir fark vardir.
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Grafik 3.3. Vernik tiirii ve sertlik(salinim) ortalamalari
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Kayin agacina ait sertlik direncine iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3,4°te

verilmistir,

Cizelge 3.4. Kayin agacina ait sertlik(salinim) direncine iligskin varyans analizi(anova ¢izelgesi)

Kareler Kareler
Varyansin Kaynagi Toplam: Sd* Otalamas: F pH* % Katki
Diizeltilmis Model 2142,902(a) 6 357,150 27,671 ,000
Etkilesim 256586,756 1 256586,756 19879,878 ,000
Isil Islem 890,556 2 445,278 34,499 ,000 28,31
Zaman 159,756 2 79,878 6,189 ,003 4,78
Vernik Tiirii 1036,840 1 1036,840 80,332 ,000 31,02
Hata 1200,338 93 12,907
Toplam 319862,000 100
Diizeltilmis Toplam 3343,240 99

*Serbestlik Derecesi, **Olasilik degeri

Varyans analizi sonucunda, 1s1l islemdeki ve vernik tiiriindeki degisiklik %1 anlamlilik

diizeyinde (p<0,01) istatiksel olarak oOnemlidir. Zamandaki degisiklik ise %5 anlamlik
diizeyinde 6nemlidir (p<0,05). Isil islemin (F = 34,499, P<0,01)., zamanin (F = 6,189, P<,01).,

ve vernik tiiriinin (F = 80,332, P<0,01) kayin sertlik {izerinde etkili olduguna karar verilir.
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Sertlige iliskin degiskenligin %31,02’si vernik tiiriine atfedilir.
Analize ait diger veriler ise soyledir;

Standart Sapma 3,59 R-Kare 0,6410
Ortalama 56,26 Diizeltilmis R-Kare 0,6178

R- kare degeri 0,6410 ¢ikmistir ve buna bagli olarak modelin orta derecede giiglii

oldugu sdylenebilir.

Isil isleme gore, sertlik ortamalarina iliskin duncan test sonuglar1 Cizelge 3.5°te

verilmistir,

Cizelge 3.5. Isil isleme gore, sertlik(salinim) ortalamalarina iliskin duncan test sonuglari

Isil islem N Gruplar
1 2 3

200derece 30 52,4000
150derece 30 55,5667
Yok 10 58,5000
100derece 30 60,0667
Sig. 1,000 1,000 ,171

Alpha =,05.

Ortalamalar ii¢ grupta yer aldigindan, 200°C derecedeki sertlik ortalamasi 1. alt grubu,
150°C derecedeki sertlik ortalamasi II. alt grubu, kontrol 6rnegi (yok) - 100°C derecedeki sertlik

ortalamalar1 birbirinden farksiz ve III. alt grubu olusturmustur.

Bu durum g6z Oniinde bulundurularak 1si1l islemin artmasi sertligi 3 grupta

etkilemektedir.

Sertligin en fazla olumsuz etkilenme diliminin 200°C derecedeki sertlik, 150°C

derecedeki sertlik, kontrol 6rnegi (yok) - 100°C derecedeki sertlik grubu olarak belirlenmistir.

Isil islem ve sertlik ortamalarina ait grafik 3.4 te goriilmektedir. Grafikten de goriilecegi

gibi sicakliga gore sertlik ortalamalari arasinda fark vardir.
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Grafik 3.4. Isil islem ve sertlik(salinim) ortalamalari

Zamana gore, sertlik ortamalarina iligkin duncan test sonuglari Cizelge 3.6’daki gibidir.

Cizelge 3.6. Zamana gore, sertlik(salinim) ortalamalarina iliskin duncan test sonuglari

Zaman N Gruplar
1 2

6saat 30 54,2667
4saat 30 56,2667 56,2667
2saat 30 57,5000
Zaman Yok 10 58,5000
Sig. ,082 ,065

Alpha = ,05.

Ortalamalar iki grupta yer aldigindan; 6 - 4 saat sertlik ortalamasi birbirinden farksiz ve
I. alt grubu, 4 - 2 saat - kontrol 6rnegi (zaman yok) olmasi durumu igin sertlik ortalamalari

birbirinden farksiz ve II. alt grubu olusturmustur.

Bu durum g6z oniinde bulundurularak zamanin artmasi sertligi 2 grupta olumsuz

etkilemektedir.
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Sertligin en fazla olumsuz etkilenme dilimini 6 - 4 saat artmasi, 4 - 2 saat - kontrol

Ornegi (zaman yok) sertlik grubu olarak belirlenmistir.

Isil islem ve sertlik ortalamalarina ait grafik 3.5’te goriilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi sicakliga gore sertlik ortalamalari arasinda fark vardir.
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Grafik 3.5. Zaman ve sertlik(salinim) ortalamalar

Vernik tiirline gore sertlige iliskin Duncan testi, vernik tiirline iligkin iki degisken
oldugundan yapilamaz. Vernik tiiriine gore, sertlik ortalamalar1 arasindaki farkin istatistik
agindan Onemli oldugu yukaridaki varyans analizi sonuglarina gore (anova g¢izelgesi) %95

giivenirlik diizeyinden sOylenebilir.

Vernik tiirli ve sertlik ortalamalarina ait grafik 3.6’da goriilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi vernik tiiriine gore sertlik ortalamalari arasinda gozle goriiliir bir fark vardir.
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Grafik 3.6. Vernik tiirii ve sertlik(salinim) ortalamalari
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Kestane agacina ait sertlik direncine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.7° de

verilmistir

Cizelge 3.7. Kestane agacina

ait sertlik(salinim) direncine iliskin

varyans analizi(anova

cizelgesi)
Kareler Kareler
Varyansin Kaynagi Sd* F pr* % Katki
Toplami Otalamast
Diizeltilmis Model 5174,042(a) 6 862,340 62,966 ,000
Etkilesim 174533,472 1 174533,472 12743,993 ,000
Isil Islem 500,822 2 250,411 18,284 ,000 8,96
Zaman 93,956 2 46,978 3,430 ,037 1,46
Vernik Tiiri 4502,410 1 4502,410 328,755 ,000 69,83
Hata 1273,668 93 13,695
Toplam 220539,000 100
Diizeltilmis Toplam 6447,710 99

*Serbestlik Derecesi, **Olasilik degeri

Varyans analizi sonucunda, 1s1l islemdeki ve vernik tiiriindeki degisiklik %1 anlamlilik

diizeyinde (p<0,01) istatiksel olarak oOnemlidir. Zamandaki degisiklik ise %5 anlamlik
diizeyinde onemlidir. (p<0,05). Isil islemin (F = 18,284, P<0,01)., zamanin (F = 3,430,
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P<0,01)., ve vernik tiiriiniin (F = 328,755, P<0,01) kestane sertlik iizerinde etkili olduguna

karar verilir. Sertlige iligkin degiskenligin %69,83’1i vernik tiirline atfedilir.
Analize ait diger veriler ise soyledir;

Standart Sapma 3,70 R-Kare 0,8025
Ortalama 46,27 Diizeltilmis R-Kare 0,7897

R- kare degeri 0,8025 ¢ikmistir ve buna bagli olarak modelin gii¢lii oldugu sdylenebilir.
Isil isleme gore, sertlik ortalamalarina iliskin duncan test sonuglari Cizelge 3.8’de

verilmistir.

Cizelge 3.8. Isil isleme gore, sertlik(salinim) ortalamalarina iliskin duncan test sonuglari

Isil islem N Gruplar
1 2 3

200derece 30 43,2000
150derece 30 45,7667
Yok 10 48,9000
100derece 30 48,9667
Sig. 1,000 1,000 955

Alpha =,05.

Ortalamalar ii¢ grupta yer aldigindan, 200°C derecedeki sertlik ortalamasi 1. alt grubu,
150°C derecedeki sertlik ortalamasi II. alt grubu, kontrol érnegi (yok) — 100°C derecedeki

sertlik ortalamasi birbirinden farksiz ve III. alt grubu olusturmustur.

Bu durum g6z Oniinde bulundurularak 1si1l islemin artmasi sertligi 3 grupta

etkilemektedir.

Sertligin en fazla olumsuz etkilenme diliminin 200°C derecedeki sertlik, 150°C

derecedeki sertlik, kontrol 6rnegi (yok) - 100°C derecedeki sertlik grubu olarak belirlenmistir.

Isil islem ve sertlik ortalamalarina ait grafik 3.7°de gorilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi zamana gore sertlik ortalamalar1 arasinda fark vardir.



gibidir.

Cizelge 3.9. Zamana gore, sertlik(salinim) ortalamalarina iliskin duncan test sonuglari

Sertlik (salinim)
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Grafik 3.7. Isil islem ve sertlik(salinim) ortalamalari
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Zamana gore, sertlik ortalamalarina iliskin duncan test sonuglart Cizelge 3.9°daki

Zaman N Gruplar
1 2 3

6saat 30 44,8667
4saat 30 45,7333 45,7333
2saat 30 47,3333 47,3333
Zaman Yok 10 48,9000
Sig. ,461 175 ,184

Alpha =,05.

Ortalamalar li¢ grupta yer aldigindan, 6 - 4 saat sertlik ortalamas1 birbirinden farksiz ve

L. alt grubu, 4 - 2 saat sertlik ortalamasi birbirinden farksiz ve II. alt grubu, 2 saat - kontrol

ornegi (zaman yok) birbirinden farksiz ve IIL. alt grubu olusturmustur.

Bu durum goz oniinde bulundurularak zamanin artmasi sertligi 3 grupta olumsuz

etkilemektedir.
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Sertligin en fazla olumsuz etkilenme dilimini 6 - 4 saat artmasi, 2 - 4 saat artmasi ve 2

saat - kontrol 6rnegi (zaman yok) sertlik grubu olarak belirlenmistir.

Zaman ve sertlik ortamalarina ait grafik 3.8’de goriilmektedir. Grafikten de goriilecegi

gibi zamana gore sertlik ortalamalari arasinda fark vardir.
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Grafik 3.8. Zaman ve sertlik(salinim) ortalamalar

Vernik tiirline gore sertlige iliskin Duncan testi, vernik tiirline iligkin iki degisken
oldugundan yapilamaz. Vernik tiiriine gore, sertlik ortalamalar1 arasindaki farkin istatistik
agindan Onemli oldugu yukaridaki varyans analizi sonuglarina gore (anova gizelgesi) %95

giivenirlik diizeyinden sOylenebilir.

Vernik tiirii ve sertlik ortalamalarina ait grafik 3.9’da goriilmektedir. Grafikten de gibi

goriilecegi vernik tiiriine gore sertlik ortalamalari arasinda gozle goriiliir bir fark vardir.
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Grafik 3.9. Vernik tiirii ve sertlik(salinim) ortalamalari

Sertlik direnci aritmetik ortalama 6l¢iim degerlerindeki 1si1l islemsiz numunelere gore

degisim oranlari grafik 3.10” de verilmistir.
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Grafik 3.10. Sertlik direnci(salinim) aritmetik ortalama degisim oranlari(%)

Sertlik direnci degerleri; tiim agag tiirlerinde 100°C’de 2 saat 1s1l isleme tabi tutulan tim

numunelerde sertlik direnglerinde iyilesmeler goriiliirken 100°C, 150°C ve 200°C’derecede 4 ve

6 saat bekletilen numunelerde sertlik direnci kriterlerinde olumsuzluklar tespit edilmistir.
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Cam agacina ait yapisma direncine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.10° da

verilmistir,

Cizelge 3.10. Cam agacina ait yapisma (Mpa) direncine iliskin varyans analizi(anova gizelgesi)

Varyansin Kaynagi Kareler Sd* Kareler F p** % Katki
Toplami Otalamast

Diizeltilmis Model 15,534(a) 6 2,589 119,970 ,000

Etkilesim 1017,218 1 1017,218 47135,415 ,000

Isil Islem 4,637 2 2,318 107,431 ,000 30,15

Zaman ,840 2 ,420 19,457 ,000 4,76

Vernik Tiirii 9,427 1 9,427 436,812 ,000 53,61

Hata 2,007 93 ,022

Toplam 1260,901 100

Diizeltilmis Toplam 17,541 99

*Serbestlik Derecesi, **Olasilik degeri

Varyans analizi sonucunda, 1s1l islemdeki ve vernik tiiriindeki degisiklik %1 anlamlilik

diizeyinde (p<0,01) istatiksel olarak oOnemlidir. Zamandaki degisiklik ise %5 anlamlik
diizeyinde oOnemlidir (p<0,05). Isil islemin (F =107,431, P<0,01)., zamanin (F =19,457,
P<0,01)., ve vernik tiiriiniin (F=436.812, P<0,01) ¢am yapisma iizerinde etkili olduguna karar

verilir. Yapigmaya iligkin degiskenligin %53,61°1 vernik tiirline atfedilir.
Analize ait diger veriler ise sOyledir;

Standart Sapma 0,15
Ortalama 3,53

R-Kare 0,8853

Diizeltilmis R-Kare 0,8779
R- kare degeri 0,8853 ¢ikmistir ve buna bagli olarak modelin gii¢lii oldugu sdylenebilir.

Isil isleme gore, yapisma ortalamalarina iliskin duncan test sonuglar1 Cizelge 3.11°de

verilmistir,
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Cizelge 3.11. Isil isleme gore, yapisma(Mpa) ortalamalarina iliskin duncan test sonuglar

Isil Islem N Gruplar
1 2 3

200derece 30 3,2357
150derece 30 3,4734
Yok 10 3,7644
100derece 30 3,7898
Sig. 1,000 1,000 ,585

Alpha = ,05.

Ortalamalarin ii¢ grupta yer aldigindan, 200°C derecedeki yapisma ortalamasi I. alt
grubu, 150°C derecedeki yapigsma ortalamasi II. alt grubu, kontrol 6rnegi (yok) — 100°C

derecedeki yapisma ortalamasi birbirinden farksiz ve II1. alt grubu olusturmustur.

Bu durum g6z Oniinde bulundurularak 1sil islemin artmasi yapismayr 3 grupta

etkilemektedir.

Yapismanin en fazla olumsuz etkilenme diliminin 200°C derecedeki yapisma, 150°C
derecedeki yapisma, kontrol ornegi (yok) - 100°C derecedeki yapisma grubu olarak

belirlenmistir.

Isil islem ve yapisma ortalamalaria ait grafik 3.11°de goriilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi 1s1l isleme gore yapisma ortalamalari arasinda fark vardir.
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Grafik 3.11. Isil islem ve yapisma (Mpa) ortalamalari

Zamana gore, yapisma ortalamalarina iliskin duncan test sonuglar1 Cizelge 3.12°daki
gibidir.

Cizelge 3.12. Zamana gore, yapisma (Mpa) ortalamalarina iliskin duncan test sonuglari

Zaman N Groplar
1 2 3 4

6saat 30 3,3758
4saat 30 3,5117
2saat 30 3,6115
Zaman Yok 10 3,7644
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Alpha = ,05.

Ortalamalarin her biri ayr1 bir grupta yer aldigindan, ortalamalar birbirinden farklidir.

Bu durum g6z Oniinde bulundurularak zamanin artmasi yapismaylr 4 grupta

etkilemektedir.

Yapismanin en fazla olumsuz etkilenme diliminin 6 saat artmasi, 4 saat artmasi, 2 saat

artmasi, kontrol 6rnegi (zaman yok) yapisma grubu olarak belirlenmistir.
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Zaman ve yapigma ortamalarma ait grafik 3.12°de goriilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi sicakliga gore yapisma ortalamalari arasinda gozle goriiliir bir fark vardir.
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Grafik 3.12. Zaman ve yapigma (Mpa) ortalamalar1

Vernik tiiriine gore yapigmaya iligkin Duncan testi, vernik tiirline iligskin iki degisken
oldugundan yapilamaz. Vernik tiirline gore, yapigsma ortalamalar1 arasindaki farkin istatistik

agindan Onemli oldugu yukaridaki varyans analizi sonuglarina gore (anova gizelgesi) %95
giivenirlik diizeyinden sdylenebilir.

Vernik tiirii ve yapisma ortamalarina ait grafik 3.13°de goriilmektedir. Grafikten de gibi

goriilecegi vernik tiiriine gore yapigsma ortalamalar arasinda gozle goriiliir bir fark vardir.
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Kayin agacina ait yapigma direncine iligskin varyans analizi sonuglar Cizelge 3.13” de

verilmistir.

Cizelge 3.13. Kaym agacina ait yapisma (Mpa) direncine iliskin varyans analizi(anova
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Grafik 3.13. Vernik tiirli ve yapisma(Mpa) ortalamalar

cizelgesi)
Varyansin Kaynagi Kareler Toplam1 | Sd* | Kareler Otalamasi F P** | % Katki
Diizeltilmis Model 10,731(a) 6 1,789 94,315 ,000
Etkilesim 2167,279 1 2167,279 114288,304 | ,000
Isil Islem 3,156 2 1,578 83,218 ,000 30,19
Zaman ,406 2 ,203 10,702 ,000 3,25
Vernik Tiirii 6,553 1 6,553 345,541 ,000 52,41
Hata 1,764 93 ,019
Toplam 2680,878 100
Diizeltilmis Toplam 12,495 99

*Serbestlik Derecesi, **Olasilik degeri
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Varyans analizi sonucunda, 1s1l islemdeki ve vernik tiiriindeki degisiklik %1 anlamlilik

diizeyinde (p<0,01) istatiksel olarak oOnemlidir. Zamandaki degisiklik ise %5 anlamlik
diizeyinde 6nemlidir (p<0,05). Isil islemin (F=83,218, P<0,01)., zamanin (F=10,702, P<0,01).,

ve vernik tlirtiniin (F =345,541, P<0,01) kaym yapisma lizerinde etkili olduguna karar verilir.

Yapigmaya iliskin degiskenligin %52,41°1 vernik tiirline atfedilir.
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Analize ait diger veriler ise sOyledir;

Standart Sapma 0,14 R-Kare 0,8585
Ortalama 5,17 Diizeltilmis R-Kare 0,8493

R- kare degeri 0,8585 ¢ikmistir ve buna bagli olarak modelin gii¢lii oldugu sdylenebilir.
Isil isleme gore, yapigsma ortamalarina iliskin duncan test sonuclar1 Cizelge 3.14’de

verilmistir,

Cizelge 3.14. Is1l isleme gore, yapisma(Mpa) ortamalarina iligkin duncan test sonuglar

Isil Islem N Gruplar
1 2 3

200derece 30 4,9130
150derece 30 5,1338
100derece 30 5,3716
Yok 10 5,4012
Sig. 1,000 1,000 ,498

Alpha = ,05.

Ortalamalarin ii¢ grupta yer aldigindan, 200°C derecedeki yapigsma ortalamasi I. alt
grubu, 150°C derecedeki yapigma ortalamasi II. alt grubu, 100°C derece - kontrol 6rnegi (yok)

yapisma ortalamasi birbirinden farksiz ve III. alt grubu olusturmustur.

Bu durum g6z oOniinde bulundurularak 1sil islemin artmasi yapismayir 3 grupta

etkilemektedir.

Yapismay1 en fazla olumsuz etkilenme diliminin 200°C derecedeki yapisma, 150°C

derecedeki yapisma, 100°C derece - kontrol 6rnegi (yok) yapisma grubu olarak belirlenmistir.

Isil islem ve yapisma ortalamalarina ait grafik 3.14’de goriilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi 1s1l isleme gore yapisma ortalamalari arasinda fark vardir.
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Grafik 3.14. Isil islem ve yapisma (Mpa) ortalamalari

Zamana gore, yapisma ortalamalarina iliskin duncan test sonuglar1 Cizelge 3.15°deki

gibidir.

Cizelge 3.15. Zamana gore, yapisma (Mpa) ortalamalarina iliskin duncan test sonuglari

Zaman N Groplar
1 2 3

6saat 30 5,0680

4saat 30 5,1210

2saat 30 5,2294

Zaman Yok 10 5,4012
Sig. ,226 1,000 1,000

Alpha =,05.

Ortalamalar {i¢ grupta yer aldigindan, 6 - 4 saat yapisma ortalamasi birbirinden farksiz
ve L. alt grubu, 2 saat yapisma ortalamasi II. alt grubu, kontrol 6rnegi (zaman yok) III. alt grubu

olusturmustur.

Bu durum goz oniinde bulundurularak zamanin artmasi yapismayi 3 grupta olumsuz

etkilemektedir.
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Yapigmanin en fazla olumsuz etkilenme dilimini 6 - 4 saat artmasi, 2 saat artmasi ve

kontrol 6rnegi (zaman yok) yapisma grubu olarak belirlenmistir.

Zaman ve yapisma ortalamalarma ait grafik 3.15°de goriilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi sicakliga gore yapigsma ortalamalari arasinda fark vardir.
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Grafik 3.15. Zaman ve yapigma (Mpa) ortalamalar1

Vernik tiirline gore parlakliga iliskin Duncan testi, vernik tiirline iliskin iki degisken
oldugundan yapilamaz. Vernik tiirline gore, yapigsma ortalamalar1 arasindaki farkin istatistik
agindan Onemli oldugu yukaridaki varyans analizi sonuglarina gore (anova gizelgesi) %95

giivenirlik diizeyinden sdylenebilir.

Vernik tiirli ve sertlik ortalamalarina ait Grafik 3.16’da goriilmektedir. Grafikten de gibi

goriilecegi vernik tiiriine gore sertlik ortalamalari arasinda gozle goriiliir bir fark vardir.
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Grafik 3.16. Vernik tiirii ve yapisma (Mpa) ortalamalari

Kestane agacina ait yapigsma direncine iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.16” da

verilmistir,

Cizelge 3.16. Kestane agacina ait yapisma (Mpa) direncine iliskin

varyans analizi(anova

cizelgesi)
Varyansin Kaynagi Kareler Toplam1 | Sd* | Kareler Otalamasi F P** | % Katki
Diizeltilmis Model 8,238(a) 6 1,373 54,181 ,000
Etkilesim 1234,895 1 1234,895 48732,102 | ,000
Isil Tslem 3219 2 1,609 63,507 000 | 33,74
Zaman All 2 206 8,117 ,001 3,91
Vernik Tiiri 4,260 1 4,260 168,098 ,000 40,20
Hata 2,357 93 ,025
Toplam 1531,119 100
Diizeltilmis Toplam 10,594 99

*Serbestlik Derecesi, **Olasilik degeri

Varyans analizi sonucunda, 1s1l islemdeki ve vernik tiirlindeki degisiklik %1 anlamlilik
diizeyinde (p<0,01) istatiksel olarak oOnemlidir. Zamandaki degisiklik ise %5 anlamlik
diizeyinde 6nemlidir (p<0,05). Isil islemin (F =63,507, P<0,01)., zamanin (F =8,117, P<0,01).,
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ve vernik tiiriiniin (F =168,098, P<0,01) kestane yapigma iizerinde etkili olduguna karar verilir.

Yapigmaya iliskin degiskenligin %40,20’1 vernik tiirline atfedilir.
Analize ait diger veriler ise soyledir;
Standart sapma. 0,16 R-Kare 0,7772
Ortalama 3,90 Diizeltilmis R-Kare 0,7628

R- kare degeri 0,7772 ¢ikmustir ve buna bagli olarak modelin orta derecede giiglii

oldugu sdylenebilir.

Isil isleme gore, yapisma ortalamalarina iligskin duncan test sonuglar Cizelge 3.17°de

verilmistir.

Cizelge 3.17. Isil isleme gore, yapisma (Mpa) ortalamalarina iliskin duncan test sonuglar

Isil Islem N Gruplar
1 2 3

200derece 30 3,6433
150derece 30 3,8897
Yok 10 4,0764
100derece 30 4,1062
Sig. 1,000 1,000 ,555

Alpha =,05.

Ortalamalarin ii¢ grupta yer aldigindan, 200°C derecedeki yapisma ortalamasi I. alt
grubu, 150°C derecedeki yapisma ortalamasi II. alt grubu, kontrol 6rnegi (yok) - 100°C

derecedeki yapisma ortalamasi birbirinden farksiz ve III. alt grubu olusturmustur.

Bu durum g6z Oniinde bulundurularak 1sil islemin artmasi yapismayr 3 grupta

etkilemektedir.

Yapismay1 en fazla olumsuz etkilenme diliminin 200°C derecedeki yapisma, 150°C
derecedeki yapisma, kontrol ornegi (yok) - 100°C derecedeki yapisma grubu olarak

belirlenmistir.

Isil islem ve yapisma ortalamalarina ait grafik 3.17°de goriilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi 1s1l isleme gore yapisma ortalamalari arasinda fark vardir.
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Grafik 3.17. Isil islem ve yapisma (Mpa) ortalamalari

Zamana gore, yapisma ortalamalarina iliskin duncan test sonuglar1 Cizelge 3.18’daki

gibidir.

Cizelge 3.18. Zamana gore, yapisma (Mpa) ortalamalarina iliskin duncan test sonuglari

Zaman N Gruplar
1 2 3

6saat 30 3,7984

4saat 30 3,8769 3,8769

2saat 30 3,9639

Zaman Yok 10 4,0764
Sig. ,122 ,087 1,000

Alpha =,05.

Ortalamalar {i¢ grupta yer aldigindan, 6 - 4 saat yapisma ortalamasi birbirinden farksiz
ve L. alt grubu, 4 - 2 saat yapigsma ortalamasi II. alt grubu, kontrol 6rnegi (zaman yok) III. alt

grubu olusturmustur.

Bu durum goz oniinde bulundurularak zamanin artmasi yapismayi 3 grupta olumsuz

etkilemektedir.
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Yapigmanin en fazla olumsuz etkilenme dilimini 6 - 4 saat artmasi, 4 - 2 saat artmasi ve

kontrol 6rnegi (zaman yok) yapisma grubu olarak belirlenmistir.

Zaman ve yapisma ortalamalarma ait grafik 3.18’de goriilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi sicaklia gore yapigsma ortalamalar arasinda fark vardir.
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Grafik 3.18. Zaman ve yapigsma (Mpa) ortalamalar1

Vernik tiiriine gore yapigsmaya iliskin Duncan testi, vernik tiiriine iliskin iki degisken
oldugundan yapilamaz. Vernik tiirline gore, yapisma ortalamalar1 arasindaki farkin istatistik
acindan onemli oldugu yukaridaki varyans analizi sonuglarina goére (anova gizelgesi) %95

giivenirlik diizeyinden soylenebilir.

Vernik tiirii ve yapisma ortalamalarina ait grafik 3.19’de goriilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi vernik tiirline gore yapisma ortalamalar1 arasinda gozle goriiliir bir fark vardir.
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Grafik 3.19. Vernik tiirii ve yapigsma (Mpa) ortalamalar1

Yapigma direnci aritmetik ortalama 6l¢iim degerlerindeki 1s1l islemsiz numunelere gére

degisim oranlari grafik 3.20° de verilmistir.

CAM KAYIN KESTANE
100°C 150°C 200°C 100°C 150°C 200°C 100°C 150°C 200°C
A B A B A B A B A B A B A B A B A B

-10

-15

-20

-25 =23

B 253t W 45zat W 65aat

Grafik 3.20. Yapigma direnci(Mpa) aritmetik ortalama degisim oranlar1(%o)

Yapigma direnci degerleri; tiim agac tiirlerinde 100°C’de 2 saat 1s1l isleme tabi tutulan
tiim numunelerde yapigma direncglerinde iyilesmeler goriiliirken 100°C de 4 ve 6 saat, 150°C ve
200°C’de 2, 4 ve 6 saat bekletilen numunelerde yapisma direnci kriterlerinde olumsuzluklar

tespit edilmistir.
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Cam agacina ait parlakliga iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.19’ de verilmistir.

Cizelge 3.19. Cam agacina ait parlakliga iliskin varyans analizi sonuglari(anova ¢izelgesi)

Varyansin Kaynagi Kareler Toplam1 | Sd* | Kareler Otalamasi F P** | % Katki
Diizeltilmis Model 2728,144(a) 6 454,691 178,593 ,000

Etkilesim 368226,476 1 368226,476 144631,683 | ,000

Isil Tslem 340,523 2 170,261 66,875 000 | 18,74
Zaman 70,385 2 35,192 13,823 ,000 2,37
Vernik Tiiri 2102,223 1 2102,223 825,709 ,000 70,90
Hata 236,774 93 2,546

Toplam 453353,550 100

Diizeltilmis Toplam 2964918 99

*Serbestlik Derecesi, **Olasilik degeri

Varyans analizi sonucunda, 1s1l islemdeki ve vernik tiirlindeki degisiklik %1 anlamlilik

diizeyinde (p<0,01) istatiksel olarak oOnemlidir. Zamandaki degisiklik ise %5 anlamlik
diizeyinde 6nemlidir (p<0,05). Isil islemin (F = 66,87, P<0,01)., zamanin (F = 13,82, P<0,01).,

ve vernik tiiriiniin (F= 825, P<(0,01) ¢am parlaklig1 tizerinde etkili olduguna karar verilir.

Parlakliga iliskin degiskenligin %70.90’1 vernik tiiriine atfedilir.
Analize ait diger veriler ise sOyledir;

Standart sapma 1,60 R-Kare 0,9201
Ortalama 67,11 Diizeltilmis R-Kare  0,9150

R- kare degeri 0,9201 ¢ikmistir ve buna bagli olarak modelin gii¢lii oldugu soylenebilir.

Isil igleme gore, parlaklik ortalamalarina iligkin duncan test sonuglar1 Cizelge 3.20°de

verilmistir.
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Cizelge 3.20. Isil isleme gore, parlaklik ortalamalarima iliskin duncan test sonuglari

Isil islem N Gruplar
1 2 3 4

200derece 30 64,4500
150derece 30 66,2467
100derece 30 69,1700
Yok 10 71,5100
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Alpha = ,05.

Ortalamalarin her biri ayr1 bir grupta yer aldigindan, ortalamalar birbirinden farklidir.

Bu durum gz Oniinde bulundurularak 1sil islemin artmasi parlaklign 4 grupta
etkilemektedir.

Parlakligin en fazla olumsuz etkilenme diliminin 200°C derecedeki parlaklik, 150°C

derecedeki parlaklik, 100°C derecedeki parlaklik, kontrol 6rnegi (yok) parlaklik grubu olarak
belirlenmistir.

Isil islem ve parlaklik ortalamalarina ait grafik 3.21°de goriilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi sicakliga gore parlaklik ortalamalar1 arasinda gozle goriiliir bir fark vardir.

72,00—

70,00—

68,00—

Parlaklik

66,00—

64,00—

T T T T
yok 100derece 150derece 200derece

Isil iglem

Grafik 3.21. Isil islem ve parlaklik ortalamalari
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Zamana gore, parlaklik ortalamalaria iligkin duncan test sonuglar1 Cizelge 3.21’daki

gibidir.

Cizelge 3.21. Zamana gore, parlaklik ortalamalarina iliskin duncan test sonuglar

Zaman Gruplar
N 1 2 3
6 saat 30 65,4400
4 saat 30 66,8600
2 saat 30 67,5667
Zaman Yok 10 71,5100
Sig. 1,000 ,165 1,000
Alpha =,05.

Ortalamalar {i¢ grupta yer aldigindan, 6 saat parlaklik ortalamasi I. alt grubu, 4 - 2 saat
parlaklik ortalamasi birbirinden farksiz ve II. alt grubu, kontrol 6rnegi (zaman yok) III. alt grubu

olusturmustur.

Bu durum g6z 6nlinde bulundurularak zamanin artmasi parlakligi 3 grupta olumsuz

etkilemektedir.

Parlakligin en fazla olumsuz etkilenme dilimini 6 saat artmasi, 4 - 2 saat artmasi ve

kontrol 6rmegi (zaman yok) parlaklik grubu olarak belirlenmistir.

Zaman ve parlaklik ortalamalarina ait Grafik 3.22°de goriilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi zamana gore parlaklik ortalamalari arasinda fark vardir.
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Grafik 3.22. Zaman ve parlaklik ortalamalari

Vernik tiirline gore parlakliga iliskin Duncan testi, vernik tiirline iliskin iki degisken
oldugundan yapilamaz. Vernik tiiriine gore, parlaklik ortalamalar1 arasindaki farkin istatistik

acindan onemli oldugu yukaridaki varyans analizi sonuglarina goére (anova gizelgesi) %95

giivenirlik diizeyinden soylenebilir.

Vernik tiirli ve parlaklik ortalamalarina ait Grafik 3.23°da goriilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi vernik tiirtine gore parlaklik ortalamalar arasinda gozle goriiliir bir fark vardir.
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Grafik 3.23. Vernik tiirli ve parlaklik ortalamalari
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Kayin agacma ait parlakliga iliskin varyans analizi sonuglart Cizelge 3.22° de

verilmistir

Cizelge 3.22. Kayin agacina ait parlakliga iliskin varyans analizi sonuglari(anova ¢izelgesi)

Varyansin Kaynagi Kareler Toplam1 | Sd* | Kareler Otalamasi F P** | % Katki
Diizeltilmis Model 2984,727(a) 6 497,455 503,899 ,000

Etkilesim 366076,701 1 366076,701 370818,886 | ,000

Isil Tslem 328,563 2 164,281 166,410 000 | 1547
Zaman 49,698 2 24,849 25,171 ,000 1,62
Vernik Tiirii 2459,168 1 2459,168 2491,024 ,000 79,93
Hata 91,811 93 987

Toplam 452499,290 100

Diizeltilmis Toplam 3076,538 99

*Serbestlik Derecesi, **Olasilik degeri

Varyans analizi sonucunda, 1s1l islemdeki ve vernik tiirlindeki degisiklik %1 anlamlilik

diizeyinde (p<0,01) istatiksel olarak oOnemlidir. Zamandaki degisiklik ise %5 anlamlik
diizeyinde oOnemlidir (p<0,05). Isil islemin (F = 164,410, P<0,01)., zamanin (F = 25,171,

P<0,01)., ve vernik tiirliniin (F = 2491,024, P<0,01) kayin parlaklik iizerinde etkili olduguna

karar verilir. Parlakliga iliskin degiskenligin %79,931i vernik tiiriine atfedilir.
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Analize ait diger veriler ise sOyledir;

Standart sapma 0,99 R-Kare 0,9702
Ortalama 67,04 Diizeltilmig R-Kare 00,9682

R- kare degeri 0,9702 ¢ikmistir ve buna bagli olarak modelin gii¢lii oldugu sdylenebilir.
Isil igleme gore, parlaklik ortalamalarina iligkin duncan test sonuglar1 Cizelge 3.23°de

verilmistir,

Cizelge 3.23. Isil isleme gore, parlaklik ortalamalarina iligkin duncan test sonuglari

Isil islem N Gruplar
1 2 3 4

200derece 30 64,3067
150derece 30 66,6100
100derece 30 68,9867
Yok 10 70,6800
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Alpha = ,05.

Ortalamalarin her biri ayr1 bir grupta yer aldigindan, ortalamalar birbirinden farklidir.

Bu durum g6z oOniinde bulundurularak 1sil islemin artmasi parlakligi 4 grupta

etkilemektedir.

Parlakligin en fazla olumsuz etkilenme diliminin 200°C derecedeki parlaklik, 150°C
derecedeki parlaklik, 100°C derecedeki parlaklik, kontrol 6megi (yok) parlaklik grubu olarak

belirlenmistir.

Isil islem ve parlaklik ortalamalarina ait grafik 3.24’de goriilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi sicakliga gore parlaklik ortalamalar1 arasinda gozle goriiliir bir fark vardir.
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Grafik 3.24. Isil islem ve parlaklik ortalamalari
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Zamana gore, parlaklik ortalamalarina iliskin duncan test sonuglar1 Cizelge 3.24°deki

gibidir.

Cizelge 3.24. Zamana gore, parlaklik ortalamalarima iligkin duncan test sonuglari

Zaman Ortalamalar
N 1 2 3 4

6saat 30 65,6933
4saat 30 66,7000
2saat 30 67,5100
Zaman Yok 10 70,6800
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Alpha =,05.

Ortalamalarin her biri ayr1 bir grupta yer aldigindan, ortalamalar birbirinden farklidir.

Bu durum géz Oniinde bulundurularak zamanin artmasi parlaklig

etkilemektedir.

4 grupta

Parlakligin en fazla olumsuz etkilenme diliminin 6 saat artmasi, 4 saat artmasi, 2 saat

artmasi, kontrol drnegi (zaman yok) parlaklik grubu olarak belirlenmistir.
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Zaman ve parlaklik ortalamalarina ait grafik 3.25’te gorlilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi sicakliga gore parlaklik ortalamalar1 arasinda gozle goriiliir bir fark vardir.
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Grafik 3.25. Zaman ve parlaklik ortalamalarn

Vernik tiirline gore parlakliga iliskin Duncan testi, vernik tiirline iliskin iki degisken
oldugundan yapilamaz. Vernik tiiriine gore, parlaklik ortalamalar1 arasindaki farkin istatistik

agindan Onemli oldugu yukaridaki varyans analizi sonuglarina gore (anova g¢izelgesi) %95

giivenirlik diizeyinden sdylenebilir.

Vernik tirii ve parlaklik ortalamalarina ait grafik 3.26°da goriilmektedir. Grafikten de

goriilecegi vernik tiiriine gore parlaklik ortalamalar arasinda gozle goriiliir bir fark vardir.
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Grafik 3.26. Vernik tiirli ve parlaklik ortalamalari
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Kestane agacina ait parlakliga iliskin varyans analizi sonuglan1 Cizelge 3.25° da

verilmistir

Cizelge 3.25. Kestane agacina ait parlakliga iliskin varyans analizi sonuglari(anova cizelgesi)

Varyansin Kaynagi

Kareler Toplami

Sd*

Kareler Otalamasi F P** | % Katki
Diizeltilmis Model 2211,834(a) 6 368,639 753,426 ,000
Etkilesim 349624,939 1 349624,939 714564,960 | ,000
Isil Islem 181,094 2 90,547 185,060 ,000 11,46
Zaman 24217 2 12,108 24,747 ,000 1,07
Vernik Tiiril 1928,966 1 1928,966 3942,430 ,000 85,46
Hata 45,503 93 ,489
Toplam 433485,960 100
Diizeltilmis Toplam 2257338 99

*Serbestlik Derecesi, **Olasilik degeri

Varyans analizi sonucunda, 1s1l islemdeki ve vernik tiiriindeki degisiklik %1 anlamlilik

diizeyinde (p<0,01) istatiksel olarak oOnemlidir. Zamandaki degisiklik ise %5 anlamlik
diizeyinde onemlidir. (p<0,05). Isil islemin (F = 185,060, P<0,01)., zamanin (F = 24,747,
P<0,01)., ve vernik tiiriiniin (F = 3942,430, P<0,01) kestane parlaklig: iizerinde etkili olduguna

karar verilir. Parlakliga iliskin degiskenligin %85,46°s1 vernik tiiriine atfedilir.
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Analize ait diger veriler ise sOyledir;

Standart Sapma 0,70 R-Kare 0,9798
Ortalama 65,67 Diizeltilmis R-Kare  0,9785

R-Kare degeri 0,9798 ¢ikmistir ve buna bagli olarak modelin gii¢lii oldugu sdylenebilir.
Isil igleme gore, parlaklik ortalamalarina iligkin duncan test sonuglar1 Cizelge 3.26°de

verilmistir,

Cizelge 3.26. Is1l isleme gore, parlaklik ortalamalarina iligkin duncan test sonuglari

Isil islem N Gruplar
1 2 3 4

200derece 30 63,5733
150derece 30 65,5100
100derece 30 67,0400
Yok 10 68,3100
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Alpha = ,05.

Ortalamalarin her biri ayr1 bir grupta yer aldigindan, ortalamalar birbirinden farklidir.

Bu durum g6z oOniinde bulundurularak 1sil islemin artmasi parlakligi 4 grupta

etkilemektedir.

Parlakligin en fazla olumsuz etkilenme diliminin 200°C derecedeki parlaklik, 150°C
derecedeki parlaklik, 100°C derecedeki parlaklik, kontrol 6megi (yok) parlaklik grubu olarak

belirlenmistir.

Isil islem ve parlaklik ortalamalarina ait grafik 3.27°de gorlilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi sicakliga gore parlaklik ortalamalar1 arasinda gozle goriiliir bir fark vardir.



gibidir.

Cizelge 3.27. Zamana gore, parlaklik ortalamalarma iliskin duncan test sonuglari

Parlaklik

70,00—
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64,00—

62,00—

yok

T
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T
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Isil iglem

T
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Grafik 3.27. Isil islem ve parlaklik ortalamalari
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Zamana gore, parlaklik ortalamalarina iliskin duncan test sonuglar1 Cizelge 3.27°deki

Zaman N Gruplar
1 2 3 4

6saat 30 64,7700
4saat 30 65,3167
2saat 30 66,0367
Zaman Yok 10 68,3100
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Alpha = ,05.

Ortalamalarin her biri ayr1 bir grupta yer aldigindan, ortalamalar birbirinden farklidir.

Bu durum géz Oniinde bulundurularak zamanin artmasi parlaklig

etkilemektedir.

4 grupta

Parlakligin en fazla olumsuz etkilenme diliminin 6 saat artmasi, 4 saat artmasi, 2 saat

artmasi, kontrol drnegi (zaman yok) parlaklik grubu olarak belirlenmistir.
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Zaman ve parlaklik ortalamalarina ait grafik 3.28’de goriilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi sicakliga gore parlaklik ortalamalari arasinda gozle goriiliir bir fark vardir.

68,00

67,00

Parlaklik

66,00

65,00

I I I I
zamanyok 2saat 4saat 6saat

Zaman

Grafik 3.28. Zaman ve parlaklik ortalamalan

Vernik tiirline gore parlakliga iliskin Duncan testi, vernik tiirline iliskin iki degisken
oldugundan yapilamaz. Vernik tiiriine gore, parlaklik ortalamalar1 arasindaki farkin istatistik

agindan Onemli oldugu yukaridaki varyans analizi sonuglarina gore (anova g¢izelgesi) %95

giivenirlik diizeyinden sdylenebilir.

Vernik tirii ve parlaklik ortalamalarina ait grafik 3.29°da goriilmektedir. Grafikten de

goriilecegi gibi vernik tiirline gore parlaklik ortalamalar1 arasinda gozle goriiliir bir fark vardir.
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75,00—

72,00

69,00—

Parlaklik
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60,00—

Vernik Tiirii (A tek kompenant — B ¢ift kompenant)

Grafik 3.29. Vernik tiirii ve parlaklik ortalamalari

Parlaklik Ol¢limii aritmetik ortalama degerlerindeki 1sil islemsiz numunelere gore

degisim oranlari grafik 3.30” da verilmistir.

CAM KAYIN KESTANE
100°C 150°C 200°C 100°C 150°C 200°C 100°C 150°C 200°C
A B A B A B A B A B A B A B A B A B

It
&

0| |

¥ §

B 25aat W45aat M6 Saat

Grafik 3.30. Parlaklik 6l¢iimii aritmetik ortalama degisim oranlari(%)

Parlaklik degerleri; tiim agac tiirlerinde 1s1l islem sicaklik derecesinin ve 1sil islem

stiresinin artmasi tek ve ¢ift kompenantli vernik tipinde parlaklik degerlerinin diigmesine sebep

olmustur.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada; Sarigam (Pinus silvestris), Dogu Kayim (Fagus orientalis L.) ve Kestane
(Castanea sativa M.) agaglarindan elde edilen numuneler farkli derece ve zaman dilimi i¢ersinde
1s1l igleme tabi tutulduktan sonra ¢ift ve tek kompenantli olmak {izere 2 farkli tip su bazli vernik
uygulamas1 yapilmis ve su bazli vernigin parlaklik, yiizeye yapisma ve sertlik direnci etkileri

incelenmistir.

Sonug¢ olarak; su bazli vernik uygulamasi igin ¢ift kompenantli sistemler tercih

edilmelidir.

Su bazli vernik uygulamalarinda sertlik direncinin arandigi islemlerde; 1s1 derecesi ve
zaman goz Oniinde bulundurularak herhangi bir 1s1l islem uygulanmamasi ya da 2 saat siirecinde

100°C’ ye kadar 1s1l islem uygulanmasi daha iyi sonuglar vermistir.

Su bazli vernik uygulamalarinda yapisma direncinin arandigi islemlerde; 1s1 derecesi ve
zaman goz Oniinde bulundurularak herhangi bir 1s1l islem uygulanmamasi ya da 100°C’ ye kadar

2 saatten az zaman dilimi i¢ersinde 1s1l islem uygulanmasi daha iyi sonuglar vermistir.

Islemlerde parlaklik kriteri 5nemli ise ahsaba 1s1l islem uygulanmamalidir.
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EK 1. SERTLIK TESTi SONUCLARI

Cam agaci sertlik direnci (salinim) degerleri

SERTLIK DIRENCI DEGERLERI (SALINIM)

Afac Zaman | Vemik | _
Tiria | Sicaklik (Saaf) | Tura Olgiim Degerleri n | Ortalama
Tsi A | 33]35]35|31]34|5| 336
iglemsiz | — B | 48| 37| 44|44 39|5| 423
A | 36|38|39|34|37|5| 368
2 B | 48| 42| 47|39 |41 |5| 434
I A 34| 36 | 37| 33| 39| 5| 358
g 4 B | 45|38 | 44| 42| 38| 5| 4l4
' A | 32]36|39|31|30|5| 336
6 B 3941|4035 | 43| 5| 396
A | 32]35|35|31|34|5| 334
= 2 B 3535|3943 | 46| 5| 39.6
= 7 A 31| 29| 33| 36325 322
& 4 B 35| 41|39[37|37|5| 378
' A | 32]33|29]33|30(|5]| 314
6 B 32| 38| 36|43 | 37|5]| 375
A | 31]33]|32|28|32|5]| 312
2 B 32|36 | 38| 45| 35|5| 372
7 A 32| 28 | 28| 33 | 33 | 5| 30.8
= 4 B | 30|39|36|43|33|5| 362
' A | 30| 28| 2932|315 30
° B | 28[38]38[38|37|5]| 358
Kayin agaci sertlik direnci (salinim) degerleri
SERTLIK DIRENCI DEGERLERI (SALINIM)

Agac Zaman | Vemnik | _ .

Tiiri Sicaklik (Saat) | Turd Olgiim Degerleri n | Ortalama
1si A 49 | 53 (60 | 60| 54| 3 552
islemsiz | — B |61]58|66|61|63]5| 618

A |e60|e0|s58|62]61]5]| 602

. 2 B 70| 64| 65]|59]|60]| >3 63.6
% A |s54|e0|58|60[359]5]| 582
g + B |[60]59|66|66]|63]5| 628
A [s54|s3]|s3]62]51]5]| 546

6 B |61|66|58|60|60]5 61

- 5 A 52 54| 48| 55|55 3 52.8

£ _ B |66|58|55|62|62]35| 606

= & A |e0|s50|48[s52]48]5] 516

=2 4
v B 5762|6066 54| 58| > 59.4
A | 48|49 5753 47]5]| 508
6 B [59]61|64|57[50[5] 582
A |47|s55]|52]|s50]s50]s5] so08
. 2 B |59]57|s50[58]61]5 57
:;) 4 A 47 |49 [ 49| 54 | 47| 5 492
= B |60]54|58|57[53]s5| 564
A |44|494a8[53]41]5 47
6 B [51]53[s8]54]54]5 54

56



Kestane agaci sertlik direnci (salinim) degerleri

SERTLIK DIRENCI DEGERLERI (SATINIM)

;glraj Sicaklik (ZES:;:; VTL?_ruka Olgiim Degerleri n | Ortalama
1sil A 43 (39| 51| 38| 42| 5 42.6
Islemsiz — B 59| 63| 52| 49| 53| 5 552

A 49 48 | 40| 38 | 45| 5 44

2 B 57| 60| 60| 49| 58| 5 56.8

:“:r) A 47 (40| 48| 38 | 41| 5 428
g & B 58|63 |51|50]|52|5]| 548
. A 38| 43| 40| 40| 45| 5 41.2
6 B 57| 58| 51| 48| 5 54.2

% A 35|43 | 41|43 | 37| 5 39.8

= 2 B 52| 55| 58| 53| 53|35 542

n & A 37413341435 39

[ b= 4 B < < < <

i B 56| 51| 48| 47 | 58| 5 52
A 40 35| 36| 40| 38| 5 37.8

6 B 49 49 | 52| 59| 50| 5 51.8

A 3933|138 39| 41| 5 38

. 2 B 51| 47| 51| 56| 51| 5 51.2
5_) A 40 33 | 36| 32| 38| 5 38.5
g 4 B 50| 53| a7|s3]47]|5s 50
A 3535|131 | 39| 33| 5 34.6

6 B 52| 51| 48| 49| 48| 5 49.6
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EK 2. YAPISMA TESTi SONUCLARI (Mpa)

Cam agac1 yapigma direnci (Mpa) degerleri

YAPISMA DIRENCI DEGERLERI (Mpa)

Afag Zaman | Vemik .

Tara | Scaklik (Saat) | Tiira Olgiim Degerlen n | Ortalama
Tsil A | 3.822 3,567 3.631 | 3,376 3.439 | 5| 3.567
Tjlemsiz | — B [ 4.140|3.949| 4.140 | 3.758 | 3.822 | 5| 3.962

A | 3.758 | 3,567 | 3,503 | 3,503 | 3.631| 5| 3.592

_ 2 B | 4395|4459 | 4.140 | 4140 | 4268 | 5| 4.280
g A | 3.567 | 3.439 3,376 | 3439 | 3.376 | 5| 3.439
g 4 B | 4.395| 4.268 | 3.949 | 3,822 | 4,140 | 5| 4,115
A [3.5033.312]3.185|3439[3312]5] 3.350

6 B | 3.949| 4,140 | 4140 | 3,758 [ 3.822| 5| 3.962

A | 3.185 | 3.057 | 3.248 | 3312 | 3.121 | 5| 3.185

= 2 B | 3.822| 4.013 | 3.822 | 3.885 | 3.949 | 5| 3.898

5 I A | 3.3123.185 | 3.048 [ 3,057 | 3.312| 5| 3.223
5 4 B | 3.694 | 4.013 | 3.694 | 3,885 | 3.567 | 5| 3.771

' A | 2.866 | 3,057 | 3.185 | 3,121 | 3.185 | 5| 3,083
J B | 3.631| 3,503 | 3,758 | 3,885 | 3.631 | 5| 3.682
A [3.057|3.185 | 2,994 | 3,121 [ 3.121] 5] 3.096
_ 2 B | 3.503 3,503 3,758 | 3,694 | 3.631| 5| 3.618
& A | 2.994| 2,803 | 3,121 2,866 | 2.739 | 5| 2.904
= 4 B | 3.5033.503 | 3.758 | 3.694 | 3.631] 5| 3.618
' A | 2.866 | 2,611 | 2,675 | 2,803 | 2,803 | 5| 2.752
6 B | 3.248 | 3.185 | 3.631 | 3312 | 3.758 | 5| 3.427
Kayin agaci yapisma direnci (MPa) degerleri
YAPISMA DIRENCI DEGERLERI (MPa.

Agac Zaman | Vemik |

Tiri | Steaklik (Saat) | Tira Olgum Degerleri n | Ortalama
1sd A 5,287 ] 4.968 | 5.350 | 5.096 | 5.096 | 5| 5.159
tslemsiz | — B 5,732 | 5,541 | 5.605 | 5,796 | 5.541 | 5 | 5,643

A 5287 | 5.223 | 5.223 | 5.032 | 5.096 | 5| 5.172

2 B 5,732 | 5,796 | 5.732 | 5.660 | 5.478 | 5 | 5.682

I A 5,096 | 4,968 | 5.159 | 5.223 | 5.223 | 5| 5.134
g 4 B 5796 | 5.605 | 5.669 | 5.287 | 5.605 | 5| 5.592
' A 5.09 | 5,032 | 5.223 | 5,096 | 5.159 | 5 | 5.121
6 B 5478 | 5,660 | 5,350 | 5.605 | 5,541 | 5| 5.529

. A 5,096 | 5.006 | 4.968 | 4.841 | 5.032 | 5| 5.006

£ N 2 B 5,605 | 5,478 | 5.414 | 5,287 | 5.605 | 5| 5.478

= i A 5032 | 4.777 | 4.777 | 4.713 | 4.777 | 5| 4.815
= 4 B 5,032 | 5,478 | 5.350 | 5.541 | 5.669 | 5| 5.414

' A 4777 | 4.968 | 4,650 | 4.777 | 4.650 | 5 | 4.764
6 B 5541 | 5287 | 5.159 | 5.032 | 5.605 | 5| 5.325

A 4,586 | 4.586 | 4,841 | 4.777 | 4.777 | 5 | 4.713

- 2 B 5478 | 5.287 | 5.350 | 5.350 | 5.159 | 5| 5.325
i’ A 4,395 | 4.650 | 4,586 | 4,777 | 4.650 | 5 | 4.611
s 4 B 5350 | 5.032 | 5.223 | 5.032 | 5.159 | 5 5.159
A 4777 | 4.650 | 4,459 | 4.522| 4,586 | 5 | 4.599

6 B 4968 | 5.096 | 5.287 | 5.032 | 4.968 | 5| 5.070




Kestane agaci yapisma direnci (Mpa) degerleri

YAPISMA DIRENCI DEGERLERI (Mpa)

Agacg Zaman | Vernik |
Tari | Swcaklk (Saaf) | Tari Olgiim Degerleri n | Ortalama
Tsil A | 3.885 ] 3,694 | 3.822 | 3.885 | 3,949 | 5 | 3.847
Islemsiz| - B | 4.140 | 4204 | 4459 | 4.331 | 4,395 | 5| 4.306
A | 4.076 | 3.822 | 3.885 | 3,694 | 3.949 | 5| 3,885
2 B | 4.331 | 4.586 | 4459 | 4459 | 4522 | 5| 4471
2 A | 3.949 | 3.949 | 4.013 | 3.631 | 3,758 | 5| 3.860
g 4 B | 4.140 | 4,268 | 4,522 | 4,268 | 4,586 | 5 | 4.357
' A | 3.822| 3549 | 3.885 | 3.822 | 3,567 | 5| 3.809
6 B | 4.204 | 4459 | 4331 | 4,140 | 4,140 | 5| 4,255
= A | 3.885 | 3,758 | 3.822 | 3.758 | 3,758 | 5| 3.796
= 2 B | 4459 | 4331 | 4204 | 4.140 | 4,076 | 5| 4.242
n & A | 3,631 3,885 | 3,822 | 3.694 | 3,631 | 5| 3.732
. 2 4 B | 4.331 | 4,076 | 3.822 | 4,140 | 3.822 | 5| 4.038
A | 3.631 | 3.567 | 3.822 | 3,312 | 3.376 | 5| 3,541
6 B | 3.758 | 3.885 | 3.822 | 4.204 | 4,268 | 5 | 3.987
A | 3.503 | 3,439 | 3,567 | 3.185 | 3,758 | 5| 3.490
_ 2 B | 3.758 | 4013 | 4013 | 3,822 | 3,885 | 5| 3.898
e A | 3.439 | 3.758 | 3503 | 3.631 | 3.248 | 5| 3516
= 4 B | 3.822 | 3.885 | 3.694 | 3.631 | 3,758 | 5| 3.758
A | 3.248 | 3.694 | 3312 | 3.631 | 3,376 | 5 | 3.452
6 B | 3.885 | 3.694 | 3.949 | 3,567 | 3.631 | 5| 3.745
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EK 3. PARLAKLIK TESTi SONUCLARI

Cam agaci parlaklik degerleri

PARLAKLIK DEGERLERI
Afac Zaman | Vernik |
T | Sicaklik (Saat) | Turi Olgiim Degerlen n | Ortalama
Isdl A | 698687]67.7]654] 708 | 5| 6848
islemsiz [ — B | 748|749 | 745 | 742| 743 | 5| 74.54
A | 689 66.7| 675 | 655| 66,6 | 5| 67.04
2 B | 757|744 | 741 742]| 732 | 5| 74.32
5 A | 644|661 |652|675| 668 | 5 66
S 4 B | 734|722 | 742 | 738| 72.8 | 5| 73.28
A | 60.1| 604|613 | 628 67.2 | 5| 6236
o B | 716| 722|733 | 718| 712 | 5| 7202
A | 602| 612|603 |612| 644 | 5| 6146
= 2 B | 712|704 | 731 723 75.7 | 5| 72.54
5 & A | 622|602|598|612| 606 | 5| 608
2 4 B | 711|702 705|742 73.1 | 5| 71.82
' A | 604|612|601|612| 603 |5| 6064
6 B | 707|698 | 701 | 71.1| 69.4 | 5| 7022
A | 602|592 |587]596| 61.1 | 5| 59.76
2 B | 685 715 | 723 | 695| 69,6 | 5| 7028
5 A | 595|603 |611|589| 582 |5| 596
= 4 B | 693 69.1| 704 | 713 | 682 | 5| 69,66
A | 594|587|601|602| 57.2 | 5| 59.12
o B | 694 682|692 | 668| 678 | 5| 6828
Kayin agac1 parlaklik degerleri
PARLAKLIK DEGERLERI
Agac Zaman | Vemnik B
Tiirii | Steaklik (Saat) | Tiiri Olgiim Degerleri n | Ortalama
1sdl A | 683] 664681649 664 5| 6682
Ilemsiz | - B | 748| 749 | 745 | 742 | 743 | 5| 7454
A 65 | 654 | 672 | 663 | 654 | 5| 65.86
2 B | 734 75.1 | 742 | 744 | 753 | 5| 74.48
A | 657| 641612624623 | 5| 63.14
4 B | 75.7| 74.1| 743 | 743 | 7133 | 5| 74.34
A | 612|637 623|634 623 | 5| 62.58
6 B | 736| 742|733 | 734 13,1 | 5| 73.52
A | 612| 625|623 | 625|623 5| 62.16
z 2 B | 732 727 | 728 | 724 | 123 | 5| 72.68
= A | 614|612|625|626| 606 5| 61.66
4 B | 733| 722|725 | 723|717 | 5| 724
A | 605| 618593598 608 5| 6044
6 B | 709| 71.8 | 693 | 698 | 698 | 5| 7032
A | 615| 585 | 598 | 59.7| 616 | 5| 6022
2 B | /05| 692|693 | 69.7| 696 | 5| 69.66
A | 592|601 597|586 588 | 5| 59.3
4 B | 693 70.1 | 69.8 | 68.7| 685 | 5| 69.36
A | 581| 582592589587 5| 5862
6 B | 684| 682|692 | 688 | 688 | 5| 6868




Kestane agaci parlaklik degerleri

PARLAKLIK DEGERLERI
Agac Zaman | Vemik a
Tara | Swcaklik (Saat) | Tiri Olgiim Degerleri n | Ortalama
Tsil A | 644]633]636|643]639|5| 639
Islemsiz | — B | 734 73.1| 723 | 723 | 725 | 5| 712.92
A | 644622627 |627|632|5| 6304
2 B | 725|725 722 | 721|721 |5 | 7228
5 A | 642]635|627| 0628|6185 63
g 4 B | 721 705|702 713|705 5| 7092
' A | 631|627 634|61.1|612|5| 62.3
6 B | 706|702 | 713 | 706| 708 | 5| 70.7
= A | 612|614 622| 617|613 |5| 6156
= 2 B | 702|702 705| 713|717 |5| 70.78
in & A | 613| 612|598 613|599 |5| 607
= 7 4 B 701 702 | 705 | 692 | 692 | 5| 69.84
' A | 596|592 612|611|616|5| 6054
6 B | 693|692 692| 702| 703 | 5| 69.64
A | 594|586 612| 61 |602|5| 60,08
- 2 B | 683|685 688| 685|683 | 5| 6848
& A | 588|595 596|589 61.1| 5| 59.58
= 4 B | 683|681 |684|673|672|5| 67.86
A | 579|57.7|584|582|58.1|5| 38.06
6 B | 67.1|673|672|676|67.7|5| 67.38
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