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OZET

Ahsap en Onemli yapt malzemelerinden birisidir. Aga¢ malzemeyi O6nemli kilan
Ozelliklerinin basinda onun, higroskopik, anizotrop ve organik yapida olusu gelmektedir.
Mamul olarak kullanilan agag¢ bir¢ok durumda dis etkilere karsi korunmada tek basina yetersiz
kaldigindan ekonomik Omriiniin uzatilabilmesi i¢in uygun koruma uygun tekniklerinin
uygulanmasi gerekir. Bu arastirmada, aga¢ malzemeye uygulanan 1sil islemin verniklerin sertlik,
parlaklik ve yiizeye yapigsma direncine etkileri incelenmistir. Bu amagla ilk olarak Sarigam
(Pinus sylvestris L.), Dogu Kayin1 (Fagus orientalis L.) ve Kestane (Castanea sativa M.)
agacindan elde edilen deney Ornekleri su bazli vernikler ile verniklemis sonra 100, 125 ve 150

°C sicaklikta 2, 4 ve 6 saat siire ile bekletilmiglerdir.

Aragtirma sonuglarina gére 100 °C’de 2 saat 1s1l igleme tabi tutulan tiim numunelerin
yapisma direnci ve parlaklik degerlerinde iyilesmeler goriilirken 100 °C’de 4, 6 saat 125 °C ve
150 °C’de 2, 4, 6 saat 1s1l isleme tabi tutulan numunelerde olumsuzluklar tespit edilmistir.
Ayrica 100 °C, 125 °C ve 150 °C’de 2, 4, 6 saat 1s1l isleme tabi tutulan tiim numunelerin sertlik
degerlerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Uygulama yapilan agac tiirlerinin hepsinde ¢ift kompenanthi vernigin tek kompenantl

vernige gore daha {istlin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Isil islem, Parlaklik, Sertlik direnci, Su bazli vernik, Yapigma direnci.
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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 Pinus sylvestris L., Fagus orientalis L. and Castanea sativa M. wooden samples were
varnished by the water based varnish and after that they were kept in temperatures of 100 °C,

125 °C and 150 °C for times of 2, 4 and 6 hours.

According to test results it was determined that while the hardness and adhesive
resistance were improved for all samples which were processed 2 hours in temperatures of 100
°C, the brightness adhesive resistance and brightness of the samples which were processed 4
and 6 hours in 100 °C and 2, 4 and 6 hours in 125 °C and 150 °C were deteriorated.
Furthermore, it was observed that the hardness resistance of all samples which processed for 2,

4 and 6 hours in 100 °C, 125 °C and 150 °C were high.

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

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

Key Words: Heat treatment, Brightness, Adhesive resistance, Water based varnish, Hardness.
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1. GIRIS

Ahsap, agaclardan elde edilen 6nemli bir yap1 malzemesidir. Aga¢ malzeme, insanlik
tarihinin baslangicindan itibaren yakacak, silah ve barinak olarak insanlara hizmet vermeye
baslamig, gilinlimiizde ise gelisen teknolojiyle kullanim alani degisik alanlara sigramistir.
Guniimiizde odun hammaddesinin bina yapimi, mobilya ve dekorasyon isleri, parke, miizik
aleti, tel diregi, travers olarak masif halde, kaplama levha, kontrplak, yonga levha, lif levha,
kagit ve karton tretimi gibi 10.000 civarinda kullanim yeri bulundugu bilinmektedir. Ayrica,
suni ipek, fotograf filmleri, patlayici maddeler, sentetik siinger, etil alkol, asetik asit, hayvan
yemi, sentetik vanilin gibi bircok maddenin iiretilmesinde de odun hammaddesinden

yararlanilmaktadir [1].

Aga¢c malzemenin, dezavantajli 6zelliklerini gidermek, estetik degerini artirmak,
temizlik (hijyen) ve dis etkilere kars1 korunmasini saglamak icin iist yiizey islemleri ¢ok eskiden
beri uygulanmaktadir. Mobilya iiretiminde farkli yapida agac tiirleri ve iist ylizey gerecleri
kullanilmaktadir. Ust yiizey geregleri arasindaki yapisal farkliliklar katman 6zelliklerine de etki
etmektedir. Sonucta hem yapisal 6zelliklerinde, hem de katman 6zelliklerindeki bu farklilasma
vernik sistemlerinin uygulama alanlarini, uygulama yerlerini belirleyen ve sinirlayan 6nemli bir

etken haline gelmektedir [2].

Ustyiizey islerinde kullanilan koruyucu &rtii geregleri iki temel elemandan meydana
gelmektedir. Birincisi katman yapma O6zelligindeki kati madde ikincisi ise bu kat1 maddeyi

¢Ozen ve ylizeye siirlilmesini saglayan ¢ozicii sivilardir.

Katman yapma 6zelligindeki, kat1 veya jel kivamindaki dogal yada yapay reginelerin
uygun ¢oziiciilerle eritilmis haline vernik, bunlarin renk pigmentleriyle renklendirilmis halinede
boya denir. Vernikler ve boyalar yapisal Ozellikleri goz Oniine alindiginda ¢ok cesitli

hazirlanabilmektedir [3].

Isil islemler odun koruma teknolojisi konular1 igerisinde yer almakta olup, Gnemli
amaci1 aga¢ malzemede boyutsal stabilizasyonun iyilestirilmesi ve odunun dogal dayanikliliginin
herhangi bir koruyucu madde kullanilmaksizin artirilmasidir. Isil iglemler sirasinda yiiksek
sicaklik etkisiyle odun hemiseliloz, lignin vb. kompenantlarin bozunmasina neden olacak bir
dizi kimyasal degisimler ve reaksiyonlar meydana gelmekte ve odunun yapisinda degisimler
olugsmaktadir. Isil islem proseslerinde uygulanan sicaklik ve uygulama siiresi malzemenin
kullanilacag1 yere gore secilmektedir. Genel olarak yiiksek dayaniklilik istenen kullanim yerleri

icin 150 °C istiindeki sicakliklar, bina i¢i kullanimlar igin 150 °C’nin altindaki sicakliklar



uygulanir [4].

Diinyada tiiketilen boyalarin biiyiikk bir bolimi uzun yillardir kullanilmaya aligilmuis
olan solvent bazli boyalar olmustur. Ancak 1970 yilinda ABD’de imzalanmig olan ‘Clean Air
Act’ ile diger lilkelerde benzerlikleri nedeni ile boya uygulamalarinda ortaya ¢ikan ugucu
organik bilesiklerin ‘Velatile Organic Companent-VOC’ azaltilmasi ve Onlimiizdeki yillarda
ongoriilen limit degerlerinin diisiik tutulmasi gibi nedenlerle su bazli vernik ve boyalarin 6nemi

artmistir [3].

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 kullanilmustir [5].

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 gore kurulu olup, su
genellikle yardimci solventlerden 6nce ayrilir. Kuruma asamasinda katmandan en son ayrilan
solvent 6nem tasimaktadir. Ciinkii karsilastiritlmast muhtemel bir¢ok katman kusuru bu son
ayrilan solventin 6zelliklerine bagl olarak giderilebilir. Baglangi¢ 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 zorlastigi i¢in yardimei
solventler daha dnce ayrilir. Halbuki yardimer solventlerin yayilmay1 kolaylastirma, bilesenlerin
homojen karigimini saglama ve devam ettirme gibi 6nemli katkilar1 vardir. Yardimci solventlerin
seciminde hata yapildig1 veya olast kusurlu olusumlarin 6niine gegmek igin gerekli 6nlemlerin
almmadig1 durumlarda katman &zellikleri bozulur, film karakteristikleri zayiflar, ¢atlak, mat ve
donuk katman olusumlar1 goriilebilir Bu sisteme ait boya/vernikler katman yapicilarinin
Ozelliklerine bagl olarak farkli kuruma, katman ve uygulama 6zelliklerine sahiptir. Agac isleri
endistrisinde kullanilmak iizere hazirlananlarin heniiz gelistirme c¢alismalar1 son seklini

almadig i¢in, 6zellikleri ile ilgili kesin bilgiler vermek yaniltic1 olabilir [6].

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

ambalajindaki goriiniimii siitimsi bir sividir [5].



Su ¢oziiciilii vernikler, basit ve ucuz islerde cila bezi, firga, rulo, siinger vb. ile elle
uygulanabilir. Katman kalitesi ve iiretim hizi yiiksek islerde piiskiirtme tabancasi, silindirli
vernik slirme makinesi ve lak dokme makinesi kullanilmaktadir. Uygulamanin yapildigi
ortamdaki havanin sicaklig1 ve bagil nemi 6nemli olup, sinirlar sicaklikta 20 °C, bagil nemde ise
maksimum % 70 olmalidir. Su ¢o6ziiciilii boya/verniklerin kuruma siireleri de solvent
¢oziiciililler gibi kisa oldugu icin, 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 buhari 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 isitildiktan sonra

verilmesi kurutma siiresini kisaltir [6].

Odunun 1s1l isleme tabi tutulmasi konusunda ilk bilimsel g¢aligmalar 1930 yilinda Alman
bilim adamlar1 Stamm ve Hansen tarafindan, 1940 yilinda A.B.D.’li bilim adami White
tarafindan yapilmistir. 1950’lerde Germans Bavendam, Runkel ve Buro bu konuda ¢aligmalara
devam etmiglerdir. 1960’larda Kollman ve Schneider, 1970’lerde Rusche ve Burmester yine bu
konuda galigmiglardir. 1990’larda bu konuda Hollanda, Finlandiya ve Fransiz bilim adamlari

oldukga fazla ¢caligma yapmiglardir [7, 8].

Isil islem proseslerinde prensip olarak su buhari ve yiiksek sicakliklar kullanilir. Proses
sartlar1 bu nedenle koroziv 6zellik tasimakta ve odundan su ve ¢esitli komponentler ayrismakta
ve buharlagmaktadir. 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 zararlarinin minimum diizeyde olmasi igin

gerekli 6nlemlerin alinmasi1 gerekmektedir [9].

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 i¢in 1s1l islem ortami koruyucu madde buhari
ile beslenir. Yiiksek sicakliklarda saf kizgin buhar igerisinde kurutmada 1sil islem ortamu,
kurutma ortami olan saf kizgin su buharidir. Saf kizgin su buhart 1s1l islem asamasinda da
koruyucu buhar gorevi yapmakta ve odunun yanmasini engellemektedir [10,11]. Asil 1s1l islem

fazinin siiresi, agac tiiriine, kereste kalinligimma, odunun kullanim yerinin 6zelliklerine gore



degismekte olup, genellikle 2-3 saattir [12].

Kondisyonlama 1s1l islem prosesinin son asamasim teskil etmektedir. Bu fazda, agac
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 saglanir. Odunun kullanim yeri ve amaci bilinmiyorsa genellikle %5-7
arasinda olmasi istenmektedir. Uygulanan sicaklik ve agagc tiiriine baglh olarak bu faz 5 ile 15

saat arasinda degisebilmektedir [12].

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

pencere dogramalarinda, panjur, ses bariyerleri vb. kullanim yerlerine sahip olmaktadir [13].

Budakg1 (2003), Koruyucu katmanlarda yapismanin 6l¢iilebilir oldugu ancak, mutlak
anlamda oSlgiilemedigi belirtilerek, bu amagla yapilan testlerin yapismadaki fiziksel kuvveti tam
olarak aciklayamadig1 fakat goreceli yapisma performansmin bir isareti olabilecegi

agiklanmugtir [ 14].

Yakin (2001), Degisik agag tiirleri lizerine farkli yontemlerle uygulanan farkl tipteki su
bazli verniklerin sertlik, parlaklik ve yiizeye yapisma direncinin solvent bazli verniklerden daha

diisiik oldugu belirtilmistir [3].

Sonmez (1989), Agactan yapilmis mobilya ist yilizeylerinde kullanilan vernik
katmanlarinin sertlik, parlaklik ve yilizeye yapisma mukavemeti ile kuru ve 1slak sicaklik, sigara
atesi, aseton, deterjan, asetik asit ve sodyum hidroksite dayamikliliklar1 bakimindan, vernik
katmanlarin1 kargilagtirmigtir. Yapilan arastirma sonuglarinda, vernik katmanlarinin sertliginde
agac cinslerinin farklilagmasinin etkili olmadigini, asil etkinin vernik tiirline ait oldugunu ve
polyester vernikte 139,2 ortalama ile en fazla sertlik degerini, politliretan parlak vernigin 98,6

ortalama ile en fazla parlak katman yapan vernik oldugunu tespit etmistir [15].

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

kalinligini arttirmanin yiizeye yapisma mukavemetini arttirdigini tespit etmistir [16].

Highley, Kicle (1990), Her gegen giin azalan orman alanlarina ters orantili olarak kisi
basina tiiketimin artmasi, aga¢ malzemenin daha uzun siire kullanilmasini zorunlu kilmaktadir.

Agac¢ malzemenin yiizeylerini dis etkilere kars1 korumak amaciyla degisik vernik katmam ile



kaplamak en yaygin olarak kullanilan bir yontem oldugunu bildirmistir [17].

Atar (1999), Emprenyeli ve dogal haldeki sarigam, Dogu kayini, kestane ve sapsiz mese
odunlarinda 6 grup ¢ozelti ile renk agma islemi yapilmuis, ylizeylerine su bazli ve sentetik vernik
uygulanmis, renk agma gereglerinin verniklerin yiizeye yapisma direncini ortalama % 3-5

azalttig1, su bazli vernikte en iyi sonucun elde edildigi belirtilmistir [18].

Budake1 (2003), Koruyucu katmanlarin yiizeye yapisma direncini dlgmek i¢in pnématik
sistemle calisan adezyon deney cihaz1 tasarlayip iiretimini ger¢eklestirmis, 6rnek bir ¢aligma
yapmak {izere saricam (Pinus sylvestris L.) goknar (Abies sp.), dogu kayini (Fagus orientalis L.)
ve sapsiz mese (Quercus Petreae L.) odunlar iizerine seliilozik, poliliretan, akrilik ve su
¢oziiciilii vernik uygulayarak, vernik katmanlarinin yilizeye yapisma direncini belirlemistir.
Farkli aga¢c malzeme ylizeylerine uygulanan farkli vernik katmanlarinin 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 yiizeyinde tamamlayan poliiiretan ve akrilik verniklerde elde

edildigini tespit etmistir [1].

Sogiitlii (2004), Yogunluk ile yapisma direnci arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla
yaptig1 regresyon analizi sonucunda; yogunlugu yiiksek olan aga¢ malzemenin yapisma

direncinin de yiiksek oldugunu tespit etmistir [19].

Holzhausen, Millow, Adler (2002) Su esasli boya/vernikleri fiziksel ve kimyasal
yaslandirmaya maruz birakarak, boya/verniklerin yapisinda i¢ gerilimin olusmasina,
kirilganligin artmasina sebep oldugunu ortaya koymuslar, katmanin ¢atlamaya karsi direncinin
en yiiksek oldugu sicaklik derecelerinin 25°C, 40°C ve 60°C oldugu bildirilerek 80°C, 100°C,
120°C ve 140°C sicakliklardaki yaslandirma sonunda katmalarda sertlik Ol¢iimlerinde artis

oldugunu tespit etmislerdir [20].
Calismanin Amaci ve Katkilari

Bu ¢alismanin amaci; verniklenmis aga¢ malzemeye uygulanan 1sil islemin, vernigin
sertligine, yapisma ve parlaklik 6zelliklerine etkilerini belirlemek ve bu islem sonucunda ahsap
malzeme iizerinde meydana gelecek ¢esitli durumlarm, tiretimde kullanilabilirligini arastirmak
ve ¢esitli sektorlerde uygulanmasini saglamaktir. Calisma sonucunda su bazli vernik uygulanmis
malzemeye uygulanan 1sil islem sonrasi, malzemenin bazi miizik aletlerinde kullanilabilecegi

tespit edilmis ve miizik sektoriine de katkisi olabilecegi diigtiniilmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Agac Malzeme

Agac¢ genellikle tek bir govdesi olan kok, govde, dal ve yapraklardan olusan uzun

Omiirld, canli ve odunsu bir bitki olup diger canli varliklar gibi hiicrelerden olusmaktadir [35].

Bitkiler aleminin aga¢ ve agac¢ik dedigimiz iiyelerinin ana maddesini olusturan odun,
dogal olarak yetisen organik bir cisimdir. Biitiin organik cisimler gibi agaclarin da 6zellikleri
cok degisiktir. Hicbir agag¢ cinsinin 6zellikleri digerine tamamen benzemedigi gibi ayni tiiriin

yapisi, yetisme ortami farklarindan dolayi yine birbirine benzemez [35].

Bu arastirmada, iilkemizde mobilya ve dekorasyon endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan, igne yaprakli agaclardan Sarigam (Pinus silvestris L.), yaprakli agaclardan Dogu
Kayim (Fagus orientalis L.) ve Kestane (Castanea sativa M.) kullanmilmistir. Deney ornekleri,
tesadiifi segilen 1. sinif aga¢ malzemeden, diizgiin lifli, budaksiz, catlaksiz, renk ve yogunluk
farki olmayan, yillik halkalar1 yiizeylere dik gelecek sekilde ve diri odun kisimlarindan, ASTM-
D 358 ve TS 801 esaslarma gore hazirlanmustir [21].

2.1.1. Saricam (Pinus Silvestris L.)

Tiirkiye’de ¢ogunlukla Kuzey Anadolu boélgesinde goriliir [36]. Yurdumuzda yaklasik
700.000 hektarlik bir alanda gerek saf gerekse Ladin, Goknar, Kaym, Mese, Karacam gibi
tiirlerle karisik ormanlar olusturmaktadir. Tiirkiye’de kuzeyde Ayancik ile Pinarbasi arasinda,
batida Orhaneli ile Kagizman arasinda yogun olarak bulunmaktadir. Genel olarak 1000-2500

metreler arasinda toplu halde bulunmaktadir [37].

Sarigam, 20 - 40 metreye kadar boylanabilen narin gdovdeli, ince dalli ve sivri tepeli
olabildigi gibi, dolgun govdeli, yayvan tepeli ve kalin dalli, baz1 hallerde fakir topraklar
tizerinde ¢ali halinde bodur bir vaziyette de olabilir. Geng govdelerde, yash agaglarin yukari
kisimlarinda ve kalin dallarda tilki saris1 rengindeki kabuk ince levhalar halinde ayrilmaktadir.
Yash govdelerde ise gri renkli, kahverengi ve ¢atlaklidir. Geng siirgiinleri yesilimsi bir renktedir.

Ikinci yildan itibaren bu renk gri kahverengine doniisiir [37].

Sarigam; diri odunu genis (yarigapin iicte biri kadar), sarims1 veya kirmizimsi beyaz, 6z
odunu ise agik kirmizims1 kahve renklidir. Yillik halka sinirlart ¢ok belirli ve hafif dalgalidir.
Radyal ve teget kesitleri parlak, sik ve genis recine kanallari olan yumusak odunlu bir agag

tiiriidiir [38].



Tam kuru yogunlugu 0,49 gr/cm, hava kurusu yogunlugu 0,52 gr/cm ’tiir. Liflere paralel
yonde basing direnci 550 kg/cm, liflere dik yonde ise 77 kg/cm’ dir [38].

Saricamin dar yillik halkali olanlar1 dogramacilikta, daha genis yillik halkali olanlar1 ise
binalarin karkas kisminda kullanilmaktadir. Bundan baska kontraplak imalatinda, kesme
kaplama levha iiretiminde, tornacilikta, kimyasal odun hamuru elde edilmesinde, emprenye
edildigi takdirde travers olarak, tel diregi, maden diregi, bayrak diregi ve su i¢i insaatlarda

kullanilmaktadir [39].
2.1.2. Kayin (Fagus Orientalis L.)

Kuzey yarim kiiresinin 1liman ve serin bolgelerinde saf veya karisik ormanlar kuran
kaymin yaklasik sekiz tiirii bulunmaktadir. Cok genis bir cografi yayilis1 vardir. Bati, Orta ve
Gilney Avrupa’da saf, bazen de Avrupa koknari, ladin ve saricam ile karisik ormanlar olusturur.
Subatlantik iklimin agacidir. Bol yaz yagisi ister. Mineral maddesi ve kalkeri zengin topraklari
sever. Kurakliktan, durgun sudan zarar goriir. Kayinin en belirgin 6zelligi acik gri veya koyu gri
renkli kabuklarinin agaglarin hayati boyunca g¢atlamadan diiz ve piiriizsiiz olarak kalmalaridir.
Kisin yapragin1 doken orman agaglaridir. Ikinci dnemli karakteristigi tomurcuklarin siirgiinlere
giirgenlerde oldugu gibi yatik degil onlarla a¢1 yapacak sekilde dizilmis olmasidir. Budak
yerlerinde Cinli biyig1 tesekkdilii karakteristik 6zelligidir. Genel cografi yayilis1 Bulgaristan,
Tiirkiye, Kafkasya ve Iran’dir. Ulkemizde en genis yayilisini ve en iyi gelisimini Karadeniz
Bolgesinde yapar. Demirkdy’den Hopa’ya kadar Karadeniz sahiline paralel uzanan daglarin orta
veya yliksek kisimlarinda, kuzeye yonelik yamaclarinda saf ve karisik ormanlar kurar. Giiney
Anadolu’da Adana’nin Pos ormanlarinda, Amanos daglarinda ve Maras-Andirin yoresinde lokal
olarak bulunur. Ulkemizde en yaygm ormanlar kuran tiirii dogu kaymidir. Kayinlarin orman
sahamizdaki oran1 % 8,5°tir. 30-50 m kadar boylanabilen birinci sinif orman agaglaridir. Yash

govdelerde bile kabuk ¢atlamadan, diiz piiriizsiiz kalabilmektedir [35].

Kayin, olgun odunlu agaglar gurubundadir. Odun tabii halde kirmizimsi beyaz,
firinlanmus halde tugla kirmizisi renktedir. B leri yaslarda meydana gelen kirmizimsi kahve
renkli ve i¢lerinde daha koyu seritler bulunan bir 6z odun (kirmizi yiirek) olusur. Genellikle 80-
100 yaslarinda olusan bu yalanci 6z odunu kusur sayilir. Kirmizi yiirek odunun dogal giizelligini

bozar ve emprenye edilemez. Ayrica gevrek yapida olup asitli koku yayar [38].

Tam kuru yogunlugu 0,63 gr/cm, hava kurusu yogunlugu 0,66 gr/cm ’tiir. Liflere paralel
yonde basing direnci 644 kg/cm, egilme direnci ise 870 kg/cm dir [38].



Son yillarda ¢ok genis kullanim yeri bulmustur. Kontraplak, araba, parke, ayakkabi
kalibi, ambalaj sandigi, oyuncak, sandal ve firin kiirekleri, alet saplari, i§ ve marangozluk
tezgahlar, maden diregi, yakacak odun, emprenye edildigi takdirde travers iiretimi, lif ve yonga
levha, ambalaj figilar1, ayakkabi topugu yapiminda kullanilir. Ozellikle masif mobilya, lambri,
spor aletleri, bobin, tornacilik, miizik aletleri, dekoratif kaplama levha, fi¢c1 sanayii, karoser
yapimi, merdiven basamagi, déseme, vagon, gemi yapiminda yararlanilir. Ayrica kagit
sanayinde notral siilfit yar1 kimyasal metodu ile degerlendirilebilmektedir. Bu metotla elde
edilen selilozdan ambalaj kagidi, mukavva, yazi kagidi, yilizey kagidi ve 6zel kartonlarin
yapimminda kullanilmaktadir. Lif ve kagit odunu olarak, karoser yapimi, odun kémiirii, odun

katran1 ve asetik asit elde edilmesinde de yararlanilir [39].
2.1.3. Kestane

Rus -Tiirk sinirindan itibaren kuzey sahilleri boyunca Istanbul civarindaki Belgrad
ormanlarina kadar uzanir. Ayrica Marmara ve Bat1 Anadolu’da da bulunur, Giineyde ise yoktur.

Orman sahamizin % 1,4 {inii kaplar.

Diri odunu 2-5 yillik halkadan ibaret olup ¢ok dar ve kirli sarims1 beyaz renktedir. Oz
odun ise acik ile koyu kahve renkleri arasindadir. Ciirlimeye karsi 6z odun tanen ihtiva
ettiginden ¢ok dayaniklidir. Kestane odunu orta derecede sert, orta derecede agir, egilme
kabiliyeti diisilk ve sok mukavemeti orta derecededir. Tanence zengin bir odunu vardir.

Kurumasi yeknesak olup kolay islenir ve kolay yarilir.

Bu agacin odunu yap1 kerestesi olarak, biikme mobilyada, gemi insaatinda, tel diregi,
fic1 imali, bag siriklari, ¢it ve kaziklarda, alet saplar1 imalatinda, kiife ve sepet imalatinda,
yakacak odun ve komiir olarak kullanilmaktadir. Ayrica sepi maddeleri imalatinda hem kabugu,

hem de odunu kullanilmaktadir. Meyvesinden de istifade edildigi malumdur [40].
2.2. Vernikler
2.2.1. Su Bazh (Coziiciilii) Vernikler

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

film olusturur [41].

Boya-vernik iiretiminde ¢oziicii olarak genellikle solventler kullanilmaktadir. Birgok
Avrupa llkesinde ¢evre koruma ve insan sagligina verilen 6nem artik¢a solvent kullanimi

azaltilmaya basglamus ve bu konudaki zorlamalar artmistir. Coziime yardimci olmak tizere



yapilan hukuki diizenlemeler boya-vernik iiretiminde su ¢oziiciilii polimerlerin kullanimini
hizlandirmistir. Aslinda su ¢6ziiciilii sistemler boya olarak uzun zamandan beri bilinmekte ve
kullanilmaktadir. Akrilik emiilsiyon polimerleri ya da akrilik lateksler olarak tanitilan bu
boyalar daha ¢ok insaat sistemlerinde kullanilmak {izere hazirlanmistir. Bu boyalar ingaat
sistemlerinde yaygin kullanim alan1 bulurken, benzer sistemler suyun aga¢ ve metal malzemeler
ile uyumlu kullanilamayacagi endisesini dogurmustur. Bunun sonucu olarak su ¢oziiciilii
sistemlerin metal ve aga¢ isleri sektorlerine girisi ve gelismesi oldukga yavas olmustur. Sistemin
agag isleri sektoriine girisini giiclestiren sebepler, ilk zamanlarda kullanilan 6rneklerinin agag
malzemede lif ve doku kabarmasina sebep olmasi, tamir bakim imkanlarmin az olusu ve
mobilya fabrikalarinin cila hatlarindaki kurutma kabinlerinin metal kisimlarmin su buhar

etkisiyle paslanabilecegi endisesinden kaynaklanmistir [42].

Sadece agac isleri endiistrisinde kullanilan kadar ile solvent ¢dziiciilii boya-verniklerin
kullanimindan kaynaklanarak atmosfere saliverilen organik esasli ugucu bilesiklerin (Volatile
Organic Compounds-VOC) onemli miktarlarda oldugu disiiniiliirse, su ¢oziiciilii sistemlerin
onemi kendiliginden ortaya ¢ikar. Konu ile ilgili olarak, Avrupa’da boya-vernik iireticileri,
kullanicilart ve ¢evre korumacilar 1979 yilinda su ¢oziiciilii sistemlere en kisa zamanda ve
mutlaka gecilmesi hususunda goriis birligine varmiglardir. Su ile ¢0ziinen reginelerin
onemlilerinden birisi olan akrilik kopolimerler agag islerinde kullanilabilecek 6zelliklerde
uiretilebilmektedir. Su anda iilkemizdeki ticari etkinlikleri fazla olmasa da 6niimiizdeki yillarda
kullanimmin ¢ok fazla yaygilasacagi soylenebilir. Ornegin; Almanya’da 1990’11 yillarn
basindan beri ¢ikartilan kanunlar ile getirilen kisitlamalardan sonra g¢evre dostu iiriinlerin
kullaniminda hizli bir artis olmustur. 1990-1994 yillarinda solvent ¢oziiciilii boyalarin tiiketim

miktart % 40 tan % 31’e gerilemistir [42].

Su ¢oziicililii 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 [5].

Su ¢oziicili sistemlerin solvent ¢oziiciilii sistemlere gore, ylizey gerilimini azaltma,
pigment 1slaticiligini artirma, kopiiklenmeyi azaltma ve emiilsiyon yapici maddeleri kontrol
altinda tutma gibi konularda sorunlar1 bulunmaktadir. Buna karsin bazi re¢inelerin karisabilirligi
ve birlikte kullanilmasi gibi, solvent ¢oziiciilii sistemlerde ¢ok defa miimkiin olmayan iiretim
esneklikleri ve imkanlar1 vardir. Ornegin solvent ¢oziiciilii sistemlerde polyester-akrilik recine

karigabilirligi s6z konusu olmaz iken su ¢oziiciilii sistemlerde bu miimkiin olabilmektedir.



10

Bundan baska, su ¢oziiciilii sistemlerde bilesime katilan bazi katki maddeleri ile kuruma zamant
kisaltilabilmektedir. Ornegin zirkonyum alkid su bazli sistemlerde kuruma zamanm kisaltir.
Aminlerin bu amagcla kullanilmasi sakincali olabilir. Zira nétrlestirilmeyen amin artiklar ile

okside olma 6zelligindeki katki maddeleri sararmaya sebep olur [42].

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 gore kurulu olup, su
genellikle yardimci solventlerden 6nce ayrilir. Kuruma asamasinda katmandan en son ayrilan
solvent 6nem tasimaktadir. Ciinkii karsilastirilmast muhtemel bir¢ok katman kusuru bu son
ayrilan solventin 6zelliklerine bagl olarak giderilebilir. Baglangi¢ 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 ortamimin bagil nemi yiiksek oldugunda, suyun buharlagsmasi zorlastigi i¢in yardimei
solventler daha dnce ayrilir. Halbuki yardimer solventlerin yayilmay1 kolaylastirma, bilesenlerin
homojen karigimimni saglama ve devam ettirme gibi 6nemli katkilar1 vardir. Yardimci solventlerin
seciminde hata yapildig1 veya olast kusurlu olusumlarin 6niine gegmek igin gerekli 6nlemlerin
almmadig1 durumlarda katman 6zellikleri bozulur, film karakteristikleri zayiflar, ¢atlak, mat ve

donuk katman olusumlar1 goriilebilir [42].

Su ¢oziiciilii sistemlerde kullanilan reginelerde hidroksil (-OH) ve karboksil (-COOH)
fonksiyonellikleri vardir. Katman yapici olarak, suda ¢oziinen akrilik, poliiiretan, polyester ve
bazi alkid recineler tek olarak veya modifikasyon amaci ile birkagi birlikte kullanilmaktadir.
Kuruma reaksiyonlar1 genel hatlar1 ile iki molekiiliin kaynasmasi veya iki parcaya ayrilmis
elemanlarin iyonlar1 arasinda bag kurulmasi (Hidroliz) seklindedir. Bu nedenle solvent ¢oziiciilii
sistemlerden farklidir. Polimerizasyon reaksiyonlarmin kullanimi genellikle "Cozelti ve

Emiilsiyon" polimerizasyonu seklindedir [13].
2.3. Isil islem Uygulamalar
2.3.1. Aga¢c Malzeme Isil islem Prosesini Etkileyen Faktorler

Kullanilan aga¢ malzemenin kalite 6zellikleri 1s1l iglemler sonucu elde edilen {iriiniin de
kalitesini dogrudan etkileyebilmektedir. Esas olarak tiim aga¢ tiiri odunlarina 1sil islem
prosesleri uygulanabilir, fakat proses parametrelerinin her bir agag tiirii i¢in optimize edilmesi
gerekmektedir. Agag tiirlerinde lignin, selilloz ve hemiseliloz gibi odun bilesenlerinin farkl

oranlarda bulunusu, farkli yillik halka yapisi, farkli lif uzunluklar1 vb. degisiklikler 1s1l islem
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uygulamalarinda dikkate alinmasi gereken hususlar olusturmaktadir. Cam 1s1l iglemler igin iyi
bir agac tiirli olmasina karsin, en biiyiik problem regine sizmasi olarak bilinmektedir. Bu hem
agac malzemenin planyalanmasinda giigliikler ¢ikarabildigi gibi 1s1l islem ekipmanlarina da
zararlar verebilmektedir. Fakat 1sil islem sirasinda odunda recine miktarinin azalis1 da bazi
kullanim yerleri i¢in avantaj olusturabilmektedir. Ladin odunu ¢am kadar 1s1l islemlerde tercih
edilmemesine ragmen, 6zellikle dis kullanimlar i¢in tercih edilen bir agag tiriidiir. Bunun bir
nedeni, ladin odunundaki budaklarin ¢am odunundakiler kadar 1s1l islemlere direngli olmayisi
ve islemler sonrasinda gevseyerek diismesidir. Regine problemi ¢amda oldugu gibi ladinde de
bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hus gibi agag tiirleri ise islemler sirasinda giizel renk
ve ylizey kalitesi nedeniyle tercih edilmektedir ve c¢ogunlukla bina i¢i uygulamalarda
kullanilmaktadir. En biiylik problem ise islemler sonrasinda dénmelerin meydana gelmesidir.
Isil islem gérmiis kavak odunu ise yine bina i¢i uygulamalarda ve sauna yapiminda tercih edilir.
Yeknesak bir rengin elde edilmesinin giigliigi ve ¢atlama egiliminin yiiksek olusu en 6nemli
dezavantajlar1 olarak sayilabilir. Bununla birlikte uygun sicaklik ve siirelerde islem
tamamlandiginda bu problemler ortadan kalkmakta ve uygun malzeme elde edilebilmektedir
[31,32]. Ayrica budak gibi kusurlar da 6nemli faktorlerden sayilmakta ve 1s1l islem uygulanacak
agac malzemede sadece saglam ve kaynamis budaklarin bulunmasina standartlar ¢ergevesinde
izin verilmektedir. Kabuklu budaklar ve diisen budaklara ise izin verilmemektedir. Bununla
birlikte, catlak olusumlari, mavi renklenme, koyu yada agik 6z odun olusumu, diger
renklenmeler, hiicre ¢okmeleri vb. kusurlar da baglangic materyalinde kabul edilmemektedir
[31].

2.3.2. Isil islem Prosesi

Is1l islem proseslerinde prensip olarak su buhart ve yiiksek sicakliklar kullanilir. Proses
sartlar1 bu nedenle koroziv 6zellik tasimakta ve odundan su ve ¢esitli komponentler ayrigsmakta
ve buharlagmaktadir. Isil islemlerde kullanilan ekipmanlar paslanmaz gelikten yapilmakta ve
uygulanan yiiksek sicakliklar nedeniyle 6zel hazirlanmis radyator ve giivenlik ekipmanlar
tercih edilmektedir. Ayica, prosesler sirasinda odundan ayrigan komponentler koku vb.
olusumlar olusturdugundan bunlar ¢evre ve insanlara zararlarinin minimum diizeyde olmasi

i¢in gerekli 6nlemlerin alimmasi gerekmektedir [31].

Yas haldeki keresteye 1s1l islem uygulamasinda genel olarak ilk agsama kurutma asamasi
olup, kurutmanin basarisi islemin basarisini etkilemektedir. Bu fazda uygulanan sicaklik 100
°C'nin iizerinde oldugu igin "yiiksek sicaklikta kurutma" olarak da adlandirilmaktadir [31,33].

Yiiksek sicaklik derecelerinde kurutmada kurutma ortamini, ¢ok az hava katilimi olan su buhar



12

veya saf kizgin su buhart yada kizgin yaglar teskil eder. Saf kizgin buhar igerisinde kurutma
ortammin sicaklii ne olursa olsun yas kerestenin sicakligt 100 °C'nin {istiine ¢ikmaz.
Kurutmanin sonuna dogru rutubet azaldik¢a kereste sicakligi yiikselir ve ortamin sicakligina
uyar. Yiksek sicaklikta kurutma siiresi klasik kurutmaya gore kisadir. Keza yiiksek sicaklik
nedeni ile kurutma gerilmeleri daha az etkili oldugundan, kurutma kalitesi de daha iyidir

[34,35].

Ikinci asama esas 1s1l islem faz1 olup, sicaklik 185 °C ile 215 °C — 240 °C'ye kadar
¢ikarilabilmektedir. Isil islem sirasinda, ister herhangi bir sekilde kurutulmus keresteye
uygulansin, ister yliksek sicakliklarda kurutmanm devamm olarak uygulansin, sicaklik
yiikselmesi nedeni ile yangin tehlikesi ortaya ¢ikmaktadir. Bu tehlikeyi dnlemek igin 1s1l islem
ortam1 koruyucu madde buhar ile beslenir. Yiiksek sicakliklarda saf kizgin buhar igerisinde
kurutmada 1s1l islem ortami, kurutma ortami olan saf kizgin su buhandir. Saf kizgin su buhar
1s1l islem asamasinda da koruyucu buhar gorevi yapmakta ve odunun yanmasini
engellemektedir [34,35]. Asil 1s1l islem fazinin siiresi, agag tiiriine, kereste kalinligina, odunun

kullanim yerinin 6zelliklerine gore degismekte olup, genellikle 2-3 saattir [31,32].

Kondisyonlama 1s1l islem prosesinin en son asamasini teskil etmektedir. Bu fazda, agac
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 saglanir. Odunun kullanim yeri ve amaci bilinmiyorsa genellikle % 5-7
arasinda olmasi istenmektedir. Uygulanan sicaklik ve agag tiirtine bagli olarak bu faz 5 ile 15

saat arasinda degisebilmektedir [31,32].
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Agac Malzeme

Anatomik yapilar1 ve tekstiir farkliligi nedeniyle aga¢ malzemenin iistyiizey islemlerine
etkisi de farkliliklar gostermektedir. Bu arastirmada, iilkemizde mobilya ve dekorasyon
endistrisinde yaygin olarak kullanilan, igne yaprakli agaglardan Sarigam (Pinus silvestris L.),
yaprakli agaclardan Dogu Kaymi (Fagus orientalis L.) ve Kestane (Castanea sativa M.)

kullanilmagtir.
3.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney ornekleri, tesadiifi se¢ilen 1. smif aga¢ malzemeden, diizgiin lifli, budaksiz,
catlaksiz, renk ve yogunluk farki olmayan, yillik halkalar yiizeylere dik gelecek sekilde ve diri
odun kisimlarindan TS 53 ve TS 2470 esaslarina gore hazirlanmistir [36.37]. Hava kurusu
rutubetteki 6rnekler, 110x110x12 mm Olgiisiinde taslak olarak kesilmis ve % 8 rutubet i¢in 20 +
2 °C sicaklik ve % 42 £ 5 bagil nem sartlarinda, % 10 rutubet icin 20 & 2 °C sicaklik ve % 53 +
5 bagil nem sartlarinda, % 12 rutubet igin 20 & 2 °C sicaklik ve % 65 £ 5 bagil nem sartlarindaki
iklimlendirme dolabinda degismez agirhiga ulagincaya kadar bekletilmistir. Orneklerin her bir
rutubet miktari i¢in TS 2471°de belirtilen esaslar ¢ercevesinde ortalama rutubeti, rasgele secilen
10’ar ornekte % 8+0,5, % 10+£0,5 ve % 12+0,5 olarak belirlenmistir [38]. Bu durumdaki
taslaklar 100x100x10 mm olgiilerine getirildikten sonra, 6nce 80 kum, sonra 100 kum zimpara
ile perdah islemi yapilmistir. Zimparalanan yiizeyler verniklenmeden 6nce yumusak killi bir

firca ile vakum kullanilarak tozdan arindirilmustir.

Arastirmada her bir agag tiirii, vernik cesidi ve 1si1l islem uygulamasi igin her agag

tiiriinden 5 adet olmak iizere toplam 300 adet 6rnek hazirlanmstir.
3.3. Vernik

Deney oOrneklerinin verniklenmesinde; (A) tek kompenantli ve (B) ¢ift kompenantl

(Sayerlack VS 5341+ Sertlestiricisi AH 1547) su bazli vernikler kullanilmistir.

Verniklerin viskozite dlgiimleri, 4 mm delik ¢apli kap akisi ile 20 £ 2 °C sicaklik 65 + 5
°C bagil nemde yapilarak 18 sn (98-100 cP) olarak belirlenmistir.

Deneylerde kullanilan verniklerin pH degerleri, kati madde miktarlar1 ve kuru film

kalinliklar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneylerde Kullanilan Verniklerin Teknik Ozellikleri

Ozellikler Vernik Gesidi

A B
Kat1 madde miktar1 % agirlikca 3042 36+1
pH metre (25 °C) 8,8 9,2
Katman kalinligi(pum) 85 130

3.3.1. Vernik Uygulamasi

Verniklerin uygulama sartlarina hazir hale getirilmesinde, karigim oranlar1 katman
performansin1  olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde ve {retici firmalarin Onerileri
dogrultusunda gergeklestirilmistir. Orneklerin verniklenmesinde ASTM D-3023 esaslarina
uyulmus verniklerin uyulma sartlarina hazir hale getirilme karisim oranlari katman
performansin1  olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde ve {retici firmalarin Onerileri

dogrultusunda yapilmistir. Uzun killi firca ile oda sicakliginda (~15 °C) tatbik edilmistir.

Birinci firmaya ait vernik (A), ikinci firmaya ait (B) vernik, perdah islemleri
tamamlanan numunelere iiretici firma Onerileri dogrultusunda dolgu kati olmadan 24 saat
araliklarla, katlar arasinda zimpara islemi yapilmadan ii¢ kat uygulanmis ve ii¢ hafta siire ile

kurumaya birakilmustir.

Orneklerin yiizeylerine vernik uygulamasi, iiretici firmalarin uygulanmasi gereken

vernik miktar1 dnerilerine uyularak 0,01 hassasiyetli elektronik tarti ile tartilip yapilmistir.
3.4. Isil islem Uygulamasi

Isil islem kurutulmus keresteye uygulanmustir. Isil islem siiresi, deneyin amacina uygun
olarak 2, 4 ve 6 saat olarak belirlenmis ve deney parcalar1 100 °C, 125 °C ve 150 °C' ye kadar

olan firin i¢ersinde bekletilmistir.

Uygun sicaklik ve zaman dilimi igersinde bekletilen numuneler kontrollii olarak
sogutulmakta ve sicaklik azalmasi numunelerde i¢ gerilmelere neden olmayacak sekilde
diizenlenmistir. Ayrica bu asamada malzemenin rutubet miktar1 yine kontrollii olarak deney
durumlar1 g6z oniinde bulundurularak % 8+0,5 ortalama rutubete ulagmasi i¢in 15 saat

bekletilmistir.
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3.5. Yapistirica

Deneylerde, ASTM D-4541 ve TS EN-24624"¢ gore ¢ift bilesenli epoksi regineli vernik
katmanlar1 tlizerinde ¢oziicii etkisi olmayan ve yiiksek yapisma giicline sahip 404 Celik

Yapistirict 125 £ 10 g/m hesabi ile kullanilmistir [22,23].
3.6. Deneme Yontemleri

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

dolabinda 3 hafta siire ile kondisyonlanarak deneylere hazir hale getirilmistir [24,25,26].
3.6.1. 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 6nceden alinan @ 75 +£ 5 mm’lik konkav saat camina 5 + 0,2 gram
olacak sekilde damlalik ile konulmus, daha sonra etiivde 60 °C’ de agirlikga sabit hale gelene
kadar bekletilmistir. Bu siire sonunda ¢6ziiciiler tamamen buharlastirilarak yeniden tartimlar

yapilmistir [27].
Kat1 madde miktarlar1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir.
Kin=[(Vy-Cp)/ V,]. 100 (3.1.)
Burada;
V, = Uygulanan vernik (g),
C, = Buharlasan ¢oziicii (g),
K., = Kati madde (%)
V.=G-D, ¢, =G-E (3.2)
G = Yas agirlik (g),
D = Dara (g),

E = Kuru agirlik (g),
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3.6.2. Yiizeye Yapisma Testi

Arastirmada, vernik katmanlarinin yilizeye yapisma direnci ASTM D-4541 ve TS EN

24624 esaslarina uyularak, pnomatik sistemle ¢alisan adezyon test cihazinda belirlenmistir [29,
30].

Manometre

Cekme degeri
Oleme diizeni

Hassas Basing
Ayar Valfi

Selenoid valf
akim anahtari

Akim anahtar

(220 V AC) (24 VDC)
Deney
diizenegi v
girisi

Sekil 3.1. Yapisma Test Cihazi (Adezyon Tester) [14].

Koruyucu katmanla kaplanan ve tam kurumasi saglanan 6rnek yiizeylerine 20 mm olan
¢ekme silindirleri, kalip yardimiyla normal oda sicakliginda yapistirilmistir. Jellesmeye

baslayan yapistirict fazlaliklar1 2 saat sonra bir 1spatula yardimi ile temizlenmis ve 24 saat
siireyle kurumaya birakilmigtir.
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Cekme
Silindiri

Kalip

Omek

Sekil 3.2. Cekme Silindirlerinin Kalip Yardimiyla Yiizeye Yapistirilmasi [14].

Cekme silindiri yapistirilan yiizeylerdeki katman, malzeme ylizeyine kadar kesici
yardimiyla kesilmistir. Islemle yalmzca yapistirilan alanin kopartilmasina olanak saglannustir

[20].

Sy Ge—

Cekme
silindiri

Sekil 3.3. Cekme Silindiri Cevresinin Katmana Kadar Kesilmesi [14].

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

direnci asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir [28,29].
X=4F/nd’ (33)

Burada;

F= Kopma anindaki kuvvet (Newton),
d= Cekme silindirinin ¢ap1 (mm)

X= Yapigma direnci (MPa).
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3.6.3. Pandiillii Sertlik Testi

Vernik katmanmin dis etkenlere dayanikliligimi belirleyen sertlik degerleri ANS/ISO
1522°de belirtilen esaslara uyularak, pandiillii sertlik 6l¢lim cihazi ile koning yontemine gore

yapilmustir [30].

Cihaz, 6rnek platformuna yerlestirilen numune yiizeyinde 63+3.3 HRC sertliginde ve
540.0005 mm capinda iki bilye ile salinim yapan pandiil salinimlarina gére katman sertliklerini
belirler. Salimim sayisinin fazla oldugu ylizeyler sert, az oldugu yiizeyler ise daha diisiik
sertliktedir [31].

. Saliverme mili

. Ko6ning baslangi¢ noktasi
. Persozbaslangi¢ noktasi

. Panel stkma kolu

. Panel tutucu platformu

. Panel stoplayict

. Panel

. Pandiil

O 0 9 N W A~ W N =

. Fotosel

10. Saliverme teli
11. Otomatik sayic1
12. Skala

13. Taban

14. Koruyucu muhafaza

Sekil 3.4. Pandiillii Sertlik Ol¢iim Cihaz1 [37].

Vernik uygulamasindan sonra tam kurumasi saglanan deney Ornekleri ANS/ISO
1522°de belirtilen esaslar ger¢evesinde 2342 °C sicaklik ve % 50+5 bagil nem sartlarinda 16

saat siireyle kondisyonlanarak dl¢timlere hazir hale getirilmistir [30].
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3.6.4. Yiizey Parlakhik Ol¢iimii

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

yapilmistir [32].

Sekil 3.5. Boya / Vernik Katmani Yiizey Parlaklik Ol¢iim Cihaz1

Gloss-metre, bir 151k kaynagindan birbirine paralel veya yaklasan 151k demetini deney
alanina yonelten mercek ile mercek fotosel alici penceresinin olusturdugu alicidan meydana
gelmektedir [31].

Boya ve vernik katmanlarinin parlaklig: tespit edilirken, 20° mat katmanlarin, 60° hem
mat hem de parlak katmanlarin, 85° ise ¢ok parlak katmanlarin yiizey parlakligini belirlemek

i¢in kullanilmaktadir [31].

Vernik uygulamasindan sonra tam kurumasi saglanan deney 6rnekleri TS 4318 EN ISO
2813’de belirtilen esaslar gercevesinde 23+2 °C sicaklik ve % 50£5 bagil nem sartlarinda 16
saat slireyle 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 degerlendirilmigtir [32].

Olgiimler her bir yiizey igin liflere paralel olacak sekilde yapilip bu degerlerin aritmetik

ortalamalar1 A parlak vernigi ve B parlak vernigi i¢in ayr1 ayr1 yapilmstir.
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3.6.5. Kuru Film Kalinhg: Tayini

Deneylerde vernik film kalinliklar: etkili bir parametredir. Bu sebeple deneylerden once,
numunelere siiriiliip tam kurumasi gergeklesen vernik katmanlariin kuru film kalinliklart, Sum
hassasiyetle Ol¢iim yapabilen komperatérle ASTM D-1005 esaslarina uyularak belirlenmistir
[33].

Olgiimlerden énce komperatdr tam diizgiin ve traslanmis cam veya sac levha iizerinde
dik konumda iken gosterge ibresi sifir olacak sekilde kalibre edilmistir. Vernik katman1 gdsterge
ignesinin girebilecegi biiyiiklilkte parcanin degisik bolgelerinden parca yiizeyine kadar
kaldinlmistir. Cihaz ayaklari, vernikli yiizeyde ve alet dik konumda iken agilan kertiklerde
ibrenin gosterdigi rakamlar mikron cinsinden okunmustur. Farkli yerlerden yapilan 6l¢iimlerin

ortalamalar1 alinarak, kuru film kalinligi hesaplanmustir.
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Cam agacina ait elde edilen sertlik direnci degerleri Grafik 4.1’ de verilmistir.
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Grafik 4.1. Cam Agaci Sertlik Direnci (Salinim) Degerleri

Cam agacmin tek ve ¢ift kompenant vernik uygulamalar1 sonrasinda; sertlik degerleri

11l islem sicaklik ve siire durumuna gore 1s1l islemsiz numuneler ile 1s1l islemli numunelerin

karsilastirilmasi sonucu en yiiksek degerler ¢ift kompenantli vernik uygulamasina tabi tutulmus

150 °C’de 6 saat bekletilen numunelerde goriilirken en diisiik degerler 1s1l islemsiz tek

kompenantli vernik uygulamasina tabi tutulmus numunelerde goriilmiistiir. Sertlik degerleri tek

kompenant vernik uygulamasina tabi tutulmus 1si1l islemsiz numuneler ile 1s1l islemli

numunelerin karsilagtirilmas: sonucu 1si1l islemsiz olarak verniklenen numunelere gore 1sil

islemli numunelerin sertlik degerlerinin daha fazla oldugu gorilmistiir. Cift kompenantl

vernikli 1s1l islemsiz numuneler ile 1s1l islemli numunelerin karsilastirilmasi sonucu 1s1l islemsiz

olarak verniklenen numunelere gore 1sil islemli numunelerin sertlik degerlerinin daha fazla

oldugu gorilmiistiir.

Kayin agacina ait elde edilen sertlik direnci degerleri Grafik 4.2” de verilmistir.
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Grafik 4.2. Kayin Agaci Sertlik Direnci (Salinim) Degerleri

Kayin agaciin tek ve ¢ift kompenant vernik uygulamalari sonrasinda; sertlik degerleri

1s1l islem sicaklik ve siire durumuna gore en yiiksek degerin ¢ift kompenantli 150 °C’de 6 saat

bekletilen numunelerde goriiliirtken en diisiik degerlerin 1s1l islemsiz tek kompenanth

numunelerde gorilmiistiir. Sertlik degerleri tek kompenantli vernik uygulamasina tabi tutulmus

181l islemsiz numuneler ile 1s1l islemli numunelerin karsilastirilmasi sonucu 1s1l islemsiz olarak

verniklenen numunelere gore 1sil islemli numunelerin sertlik degerlerinin daha fazla oldugu

goriilmiistiir. Cift kompenantli vernikli 1s1l islemsiz numuneler ile 1s1l islemli numunelerin

karsilastirilmas:  sonucu 1sil islemsiz olarak verniklenen numunelere gore 1sil islemli

numunelerin sertlik degerlerinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Kestane agacina ait elde edilen sertlik direnci degerleri grafik 4.3 de verilmistir.
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Grafik 4.3. Kestane Agaci Sertlik Direnci (Salinim) Degerleri
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Kestane agacinin tek ve ¢ift kompenant vernik uygulamalar1 sonrasinda; sertlik
degerleri 1s1l islem sicaklik ve siire durumuna gore en yiiksek degerin ¢ift kompenantli 150
°C’de 6 saat bekletilen numunelerde goriilirken en diisiik degerlerin 1s1l islemsiz tek
kompenanth numunelerde goriilmiistiir. Sertlik degerleri tek kompenanth vernik uygulamasina
tabi tutulmus 1s1l islemsiz numuneler ile 1s1l islemli numunelerin karsilagtiritlmast sonucu 1sil
islemsiz olarak verniklenen numunelere gore 1sil islemli numunelerin sertlik degerlerinin daha
fazla oldugu goriilmistiir. Cift kompenantli vernikli 1s1l islemsiz numuneler ile 1s1l iglemli
numunelerin karsilagtirilmas: sonucu 1si1l islemsiz olarak verniklenen numunelere gore 1sil

islemli numunelerin sertlik degerlerinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
4.2. Yapisma Direnci Ol¢iimleri (MPa)

Cam agacina ait elde edilen yapigsma direnci degerleri grafik 4.4’ de verilmistir.
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Grafik 4.4. Cam Agac1 Yapisma Direnci (MPa) Degerleri

Cam agacmin tek ve ¢ift kompenant vernik uygulamalar1 sonrasinda; yapisma direnci
degerleri 1s1l islem sicaklik ve siire durumuna gore en yiiksek deger ¢ift kompenantli vernik
uygulamasi yapilmig 100 °C’ de 2 saat bekletilen numunelerde goriiliirken en diisiik deger tek
kompenant vernik uygulamasi yapilmis 150 °C’ de 6 saat bekletilen numunelerde gériilmiistiir.
Yapigma direnci degerleri tek kompenantli vernik uygulamasina tabi tutulmus 1sil islemsiz
numuneler ile 1sil islemli numunelerin karsilastirilmasi sonucu 100 °C* de 2, 4 ve 6 saat
bekletilen numunelerin 1s1l islemsiz olarak verniklenen numunelere gore yapigsma direnci
degerlerinin daha fazla oldugu diger 1sil islem sicaklik ve siirelerinde yapisma direnci
degerlerinin diistiigli goriilmiistiir. Cift kompenanthi vernikli 1s1l islemsiz numuneler ile 1sil
islemli numunelerin karsilagtirilmasi sonucu 100 °C’ de 2, 4 ve 6 saat, 125 °C’ de 2 saat
bekletilen numunelerin yapisma direnci degerlerinin daha fazla oldugu diger 1s1l islem sicaklik

ve siirelerinde yapisma direnci degerinin diistiigii gériilmiistiir.
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Kayin agacina ait elde edilen yapisma direnci degerleri grafik 4.5’ de verilmistir.
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Grafik 4.5. Kaym Agaci1 Yapisma Direnci (MPa) Degerleri

Kayin agaciin tek ve ¢ift kompenant vernik uygulamalar1 sonrasinda; yapisma direnci
degerleri 151l islem sicaklik ve siire durumuna gore en yiiksek degerlerin ¢ift kompenantli vernik
uygulamasi yapilmis 100 °C’de 2 saat bekletilen numunelerde goriiliirken en diisiik degerler tek
kompenant vernik uygulamasi yapilmigs 150 °C’de 6 saat bekletilen numunelerde oldugu
goriilmiistiir. Yapisma direnci degerleri tek kompenanthi vernik uygulamasina tabi tutulmus 1s1l
islemsiz numuneler ile 1s1l islemli numunelerin karsilagtirilmast sonucu 100 °C’de 2, 4 ve 6 saat,
125 °C’de 2 saat bekletilen numunelerin 1s1l islemsiz olarak verniklenen numunelere gore
yapisma direnci degerlerinin daha fazla oldugu diger 1s1l islem sicaklik ve siirelerinde yapisma
direnci degerlerinin diistiigli goriilmiistiir. Cift kompenantli vernikli 1s1l islemsiz numuneler ile
1s1l islemli numunelerin karsilastirilmasi sonucu 100 °C’de 2, 4 ve 6 saat, 125 °C’de 2 saat
bekletilen numunelerin yapigsma direnci degerlerinin daha fazla oldugu, diger 1s1l islem sicaklik

ve siirelerinde yapigma direnci degerlerinin diistiigi goriillmiistiir.

Kestane agacina ait elde edilen yapisma direnci degerleri grafik 4.6’ de verilmistir.
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Grafik 4.6. Kestane Agaci Yapigsma Direnci (MPa) Degerleri.

Kestane agacimin tek ve ¢ift kompenant vernik uygulamalar1 sonrasinda; yapisma
direnci degerleri 1s1l islem sicaklik ve siire durumuna gore en yliksek degerin ¢ift kompenant
vernik uygulamasi yapilmig 100 °C’de 2 saat bekletilen numunelerde goriiliirken en diisiik
degerler tek kompenant vernik uygulamasi yapilmis 150 °C’de 6 saat bekletilen numunelerde
oldugu goriilmiistiir. Yapisma direnci degerleri tek kompenanthi vernik uygulamasina tabi
tutulmus 1s1l islemsiz numuneler ile 1s1l iglemli numunelerin karsilagtiritlmasi sonucu 100 °C’de
2, 4 ve 6 saat bekletilen numunelerin 1s1l islemsiz olarak verniklenen numunelere gére yapisma
direnci degerlerinin daha fazla oldugu diger 1s1l islem sicaklik ve siirelerinde yapisma direnci
degerinin diistiigii gorilmistiir. Cift kompenantli vernikli 1s1] islemsiz numuneler ile 1s1l islemli
numunelerin karsilastirilmasi sonucu 100 °C’de 2, 4 ve 6 saat, 125 °C’de 2 saat bekletilen
numunelerin yapisma direnci degerlerinin daha fazla oldugu diger 1sil islem sicaklik ve

stirelerinde yapisma direnci degerinin diistiigli goriilmiistiir.
4.3. Parlaklik Ol¢iimleri

Cam agacina ait elde edilen parlaklik degerleri grafik 4.7° de verilmistir.
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Grafik 4.7. Cam Agaci Parlaklik Degerleri
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Cam agacinin tek ve ¢ift kompenant vernik uygulamalar1 sonrasinda; en yiiksek deger
cift kompenanthi vernik uygulamasi yapilmig 100 °C’de 2 saat bekletilen numunelerde
goriiliirken en diigiik degerler tek kompenantli vernik uygulamasi yapilmis 150 °C’de 6 saat
bekletilen parcalarda oldugu goriilmiistiir. Parlaklik degerleri tek kompenantli vernik
uygulamasina tabi tutulmus 1s1l iglemsiz numuneler ile 1s1l islemli numunelerin karsilagtiriimasi
sonucu 100 °C’de 2 saat bekletilen numunelerin 1s1l islemsiz olarak verniklenen numunelere
gore parlaklik degerlerinin daha fazla oldugu, diger 1s1l islem sicaklik ve siirelerinde parlaklik
degerlerinin diistiigli goriilmiistiir. Cift kompenantli vernikli 1s1l islemsiz numuneler ile 1sil
islemli numunelerin karsilastirilmasi sonucu 100 °C’de 2, 4 ve 6 saat bekletilen numunelerin 1s1l
islemsiz olarak verniklenen numunelere gore parlaklik degerlerinin daha fazla oldugu diger 1s1l

islem sicaklik ve siirelerinde parlaklik degerlerinin diistiigi goriilmistiir

Kayin agacina ait elde edilen parlaklik degerleri grafik 4.8” de verilmistir.
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Grafik 4.8. Kayin Agaci Parlaklik Degerleri

Kayin agacinin tek ve ¢ift kompenantli vernik uygulamalar1 sonrasinda; parlaklik
degerleri 1s1l islem sicaklik ve siire durumuna gore en yiiksek degerler ¢ift kompenantli vernik
uygulamasi yapilmis 100 °C’de 2 saat bekletilen numunelerde goriiliirken en diisiik degerler tek
kompenantli vernik uygulamasi yapilmis 100 °C’de 6 saat bekletilen pargalarda oldugu
goriilmiistiir. Parlaklik degerleri tek kompenant vernik uygulamasina tabi tutulmus 1s1l islemsiz
numuneler ile 1s1l islemli numunelerin karsilagtirilmas: sonucu 100 °C’de 2 saat bekletilen
numunelerin 1s1l iglemsiz olarak verniklenen numunelere gore parlaklik degerlerinin daha fazla
oldugu diger 1s1l islem sicaklik ve siirelerinde parlaklik degerinin diistiigli goriilmistiir. Cift

kompenantli vernikli 1s1l islemsiz numuneler ile 1s1l islemli numunelerin karsilastirilmasi sonucu
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100 °C’de 2, 4 ve 6 saat bekletilen numunelerin 1s1l islemsiz olarak verniklenen numunelere
gore parlaklik degerlerinin daha fazla oldugu diger 1s1l islem sicaklik ve siirelerinde parlaklik

degerlerinin diistiigi goriilmiistiir.

Kestane agacina ait elde edilen parlaklik degerleri grafik 4.9’ da verilmistir.
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Grafik 4.9. Kestane Agaci Parlaklik Degerleri

Kestane agacinin tek ve ¢ift kompenanthh vernik uygulamalar1 sonrasinda; parlaklik
degerleri 1s1l islem sicaklik ve siire durumuna gore en yiiksek degeri ¢ift kompenanthi vernik
uygulamasi yapilmis 100 °C’de 2 saat bekletilen numunelerde goriiliirken en diisiik degerler tek
kompenantli vernik uygulamasi yapilmis 150 °C’de 6 saat bekletilen pargalarda oldugu
goriilmiistiir. Parlaklik degerleri tek kompenant vernik uygulamasina tabi tutulmus 1s1l islemsiz
numuneler ile 1s1l islemli numunelerin karsilastirilmasi sonucu 100 °C’de 2 ve 4 saat bekletilen
numunelerin 1s1l islemsiz olarak verniklenen numunelere gore parlaklik degerlerinin daha fazla
oldugu diger 1s1l islem sicaklik ve siirelerinde parlaklik degerlerinin diistiigii goriilmiistiir. Cift
kompenantli vernikli 1s1l islemsiz numuneler ile 1s1l islemli numunelerin karsilastirilmasi sonucu
100 °C’de 2 ve 4 saat bekletilen numunelerin 1s1l islemsiz olarak verniklenen numunelere gore
parlaklik degerlerinin daha fazla oldugu diger 1sil islem sicaklik ve siirelerinde parlaklik

degerlerinin diistiigi goriilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada; Sarigam (Pinus silvestris), Dogu Kaymi (Fagus orientalis L.), Kestane
(Castanea sativa M.) agaglarindan alman numuneler farkli sicaklik ve zaman dilimi igersinde
1s1l igleme tabi tutulduktan sonra ¢ift ve tek kompenantli olmak {izere 2 farkli tip su bazli vernik
uygulamas1 yapilmis ve su bazli vernigin sertlik, ylizeye yapisma direnci ve parlaklik degerleri

incelenmistir. Yapilan deneysel ¢alisma sonucunda asagidaki neticeler elde edilmistir.

Tim agag tiirlerinde 1s1l islem sicaklik derecesinin ve siiresinin artmasi her iki vernik
tipinde sertlik degerlerini artirmus, 100 °C’ de 2, 4 ve 6 saat 1s1l isleme tabi tutulan numunelerde
yapisma direnglerinde iyilesmeler goriiliirken, 125 °C ve 150 °C’ de 2, 4 ve 6 saat bekletilen
numunelerde yapigma direncini olumsuz etkilemis, 100 °C* de 2 saat 1s1l isleme tabi tutulan
numunelerinde parlaklik degerlerinde iyilesmeler goriiliirken, 100 °C’de 4 ve 6 saat, 125 °C ve

150 °C’ de 2, 4 ve 6 saat bekletilen numunelerde yapisma direncini olumsuz etkilemistir.

Calisma sonucunda su bazli vernik uygulanmis malzemeye uygulanan 1s1l islem sonrasi
ahsap malzemenin yiiksek sertlige sahip oldugu i¢in miizik sektoriinde kullanilan ve vurmali

calgilardan olan ksilofon aleti yapiminda kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.

Sekil 5.1. Vurmali Calgilardan Ksilofon [43].
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EK 1. SERTLIK DIRENCi SONUCLARI

Cam agaci sertlik direnci (salinim) degerleri

SERTLIK DIRENCI DEGERLERI (SALINIM)

Agag Sicaklik | Zaman | Vernik Olgiim degerleri n | Ortalama
Tiiril (saat) Tiirili
1s1l A 33 [ 35(135[31]134 |5 33,6
Islemsiz - B 48 | 37 144 | 44 | 39 | 5 42,3
D) A 30 [ 36 |36 [ 34|37 |5 34,6
O B 48 | 42 | 47 | 43 | 41 | 5 44,2
?: 4 A 31 [ 35134 (36|38 |5 34,8
= B 47 | 45 144 | 45 | 46 | 5 45,4
6 A 38136 [139[36]|135]5 36,8
B 48 | 48 | 47 | 46 | 46 | 5 47
2 A 34 |36 | 3535385 35,6
= O B 46 | 48 | 47 | 47 | 49 | 5 47,4
5 S A A 3535036383905 366
E B 48 | 48 | 50 | 51 | 49 | 5 49,2
6 A 36 [ 38 136371385 37
B 50 | 51 |48 49|52 |5 50
2 A 36 [ 38 13634385 36,4
O B 50 | 51 {49 49|52 |5 50,2
< 4 A 38 [ 38 140 (36|38 |5 38
I8 B 48 | 51 | 52 |52 |54 |5 51,4
6 A 39 [ 38 136[39]140 |5 38,4
B 54 |52 |50 54 ]51]5 52,2
Kayin agaci sertlik direnci (salinim) degerleri
SERTLIK DIRENCI DEGERLERI (SALINIM)
Aga¢ | Sicakhk | Zaman | Vernik | Ol¢iim degerleri n | Ortalama
Tiirli (saat) Tiird
Isil A 49 | 53 160 | 60 |54 |5 55,2
Islemsiz - B 61 | 58 166 |61 |63 |5 61,8
2 A 54 | 58 | 53 | 58 | 57 |5 56
O B 68 | 66 | 65 | 60 | 59 | 5 63,6
Oo 4 A 56 | 58 159 |57 |58 15 57,6
S B 65 | 66 | 65 | 63 | 63 |5 64,4
6 A 56 |59 |60 | 58 | 57 |5 58
B 65 | 63 | 68 | 64| 67 |5 65,4
- D) A 56 |59 1605959 |5 58,6
= O B 65 | 64 | 65| 67| 68 |5 65,8
§ o 4 A 58 16061 |59 |58 5 59,2
N B 68 | 64 | 69 | 67 | 68 | 5 67,2
6 A 60 | 61 | 59 | 61 | 58 |5 59,8
B 68 | 65|70 | 69 | 68 | 5 68
D) A 58 | 61 [ 60| 58 | 58 |5 59
O B 69 | 69 | 65 | 68 | 68 | 5 67,8
?: 4 A 58 | 61 [ 62 | 58 | 60 | 5 59,8
a B 68 | 69 | 71 | 68 | 68 | 5 68,8
6 A 59 160 | 62|62 |63 |5 61,2
B 68 |70 | 70 | 71 | 71 | 5 70




Kestane agaci sertlik direnci (salinim) degerleri

SERTLIK DIRENCI DEGERLERI (SALINIM)

Agag Sicaklik Zaman | Vernik Olgiim degerleri n | Ortalama
Tiirii (saat) Tiri
Tsil A |43 [ 395138425 426
Islemsiz - B 59 | 6315249 (535 55,2
A | 49 | 45 | 40 | 40 | 44 | 5| 43,6
2 B | 60|58 |58]|56]|59]|5]| 582
¢ A | 45 | 47 |48 | 46 | 41 | 5| 454
8 4 B |59 |64]60]|60]57]5 60
A | 46 | 48 |48 | 47 | 46 | 5 47
6 B 61 |62 |59 63|61 5| 612
- A | 48 | 44 | 45 | 47 | 48 | 5| 464
% 2 B | 63615962625 614
% < A |46 |48 | 47 | 48 | 46 |5 47
Y. S 4 B ||| 62][63|5] 626
A | 48 |49 |48 |50 | 47 | 5| 484
6 B 65 | 63 | 63 | 62]65]|5| 636
A | 45 |48 |47 |50 | 515 | 482
2 B | 65|62]|63]66] 645 64
¢ A |50 |48 |49 |51 475 49
2 4 B | 65|62]|67]|67]64]5 65
A | 5114950 50]50]5 50
6 B 68 |69 | 63 | 65|67 |5 664

33



EK 2. YAPISMA TESTi SONUCLARI
Cam agac1 yapigma direnci (MPa) degerleri

YAPISMA DIRENCI DEGERLERI (MPa)

Agac Zaman | Vernik .
Tiiri | Steaklik (Saat) | Tiiri Ol¢tim Degerleri n | Ortalama
Isil A 3,822 | 3,567 | 3,631 | 3,376 | 3,439 | 5 3,567
Islemsiz - B 4,140 | 3,949 | 4,140 | 3,758 | 3,822 | § 3,962
2 A 3,822 | 3,694 | 3,567 | 3,631 | 3,758 | 5 3,694
O B 4,331 | 4,331 | 4,395 | 4,140 | 4204 | 5 4,280
< 4 A 3,631 | 3,631 | 3,567 | 3,694 | 3,694 | 5 3,643
S B 4,331 | 4,268 | 4,204 | 4,076 | 4,140 | 5 4,204
6 A 3,631 | 3,567 | 3,567 | 3,694 | 3,439 | 5 3,580
B 4,076 | 4,076 | 4,331 | 4,140 | 4,013 | 5 4,127
5 A 3,439 | 3,376 | 3,567 | 3,631 | 3,567 | 5 3,516
= O B 4,204 | 4,140 | 4,013 | 3,885 | 4,013 | 5 4,051
5« e 4 A 3,376 | 3,439 | 3,567 | 3,439 | 3,376 | 5 3,439
N B 3,949 | 4,076 | 3,822 | 3,949 | 4,013 | 5 3,962
6 A 3,503 | 3,312 | 3,503 | 3,376 | 3,312 | 5 3,401
B 3,758 | 4,013 | 3,822 | 3,885 | 4,013 | 5 3,898
5 A 3,567 | 3,376 | 3,439 | 3,312 | 3,312 | 5 3,401
O B 3,949 | 3,822 | 3,758 | 4,013 | 3,949 | 5 3,898
< 4 A 3,439 | 3,312 | 3,248 | 3,185 | 3,439 | 5 3,325
is B 3,694 | 3,822 | 3,885 | 3,758 | 3,949 | 5 3,822
6 A 3,057 | 3,185 | 3,312 | 3,248 | 3,121 | 5 3,185
B 3,822 | 3,694 | 3,758 | 3,631 | 3,885 | 5 3,758
Kayin agaci yapisma direnci (MPa) degerleri
YAPISMA DIRENCI DEGERLERI (MPa)
Agac Zaman | Vernik .
Tiirip | Sieaklik (Saat) | Tiri Ol¢tim Degerleri n | Ortalama
1sil A 5,287 | 4,968 | 5,350 | 5,096 | 5,096 | 5| 5,159
Islemsiz - B 5,732 | 5,541 | 5,605 | 5,796 | 5,541 | 5| 5,643
2 A 5,478 | 5,414 | 5287 | 5414 | 5,541 | 5| 5,427
O B 5,860 | 5,732 | 5,478 | 5,605 | 5,478 | 5| 5,631
< 4 A 5,478 | 5,414 | 5,350 | 5,350 | 5,287 | 5| 5,376
S B 5,605 | 5,414 | 5,669 | 5,541 | 5414 | 5| 5,529
6 A 5,350 | 5,287 | 5,350 | 5,287 | 5,159 | 5| 5,287
B 5,350 | 5,478 | 5,541 | 5,414 | 5,350 | 5| 5,427
z 5 A 5,159 | 5,096 | 5,287 | 5,287 | 5,032 | 5| 5,172
= O B 5,350 | 5,414 | 5,350 | 5,541 | 5478 | 5| 5,427
§ c 4 A 5,223 15,032 | 5,032 | 4,968 | 5,287 | 5| 5,108
S B 5,350 | 5,287 | 5,478 | 5,159 | 5,223 | 5| 5,299
6 A 4,968 | 4,968 | 4,841 | 5,096 | 5,032 | 5| 4,981
B 5,287 | 5,159 | 5,287 | 5,096 | 5,287 | 5| 5,223
5 A 4,904 | 4,968 | 5,096 | 4,968 | 5,032 | 5| 4,994
O B 5,096 | 5,287 | 5,159 | 5,350 | 5,287 | 5| 5,236
< 4 A 4,841 | 4,777 | 4,968 | 4,841 | 4968 | 5| 4,879
s B 5,223 | 5,159 | 5,032 | 5,096 | 4,968 | 5| 5,096
6 A 4,777 | 4,968 | 4,841 | 4,841 | 4,713 | 5| 4,828
B 5,032 | 4,968 | 5,096 | 5,032 | 4,968 | 5| 5,019




Kestane agaci1 yapisma direnci (MPa) degerleri

YAPISMA DIRENCI DEGERLERI (MPa)

Agac Zaman | Vernik .

Tiirip | Sieaklik (Saat) | Tiri Ol¢tim Degerleri n | Ortalama

Isil A 3,885 | 3,694 | 3,822 | 3,885 | 3,949 | 5 3,847

Islemsiz - B 4,140 | 4,204 | 4,459 | 4,331 | 4,395 | 5| 4,306

A 4,076 | 4,140 | 4,076 | 4,013 | 4,140 | 5| 4,089

2 B 4,650 | 4,650 | 4,522 | 4,586 | 4,713 | 5| 4,624

1% A 4,140 | 4,076 | 4,013 | 3,822 | 3,885 | 5 3,987

§ 4 B 4,650 | 4,586 | 4,522 | 4,331 | 4,459 | 5| 4,510

A 3,822 | 3,822 | 3,949 | 3,885 | 3,885 | 5 3,873

6 B 4,522 | 4,331 | 4,268 | 4,331 | 4395 |5 | 4,369

m A 3,822 | 3,822 | 3,885 | 3,949 | 3,758 | 5 3,847

:<Z,: 2 B 4,522 | 4,522 | 4,268 | 4,204 | 4,331 | 5| 4,369

E ¥ A 3,694 | 3,822 | 3,822 | 3,758 | 3,694 | 5 3,758

N § 4 B 4,395 | 4,459 | 4,268 | 4,140 | 4,204 | 5| 4,293

A 3,694 | 3,758 | 3,822 | 3,631 | 3,631 | 5 3,707

6 B 4,331 | 4,268 | 4,076 | 4,076 | 3,949 | 5| 4,140

A 3,694 | 3,631 | 3,694 | 3,758 | 3,694 | 5 3,694

2 B 4,204 | 4,076 | 4,268 | 4,140 | 4,076 | 5 | 4,153

¥ A 3,631 | 3,567 | 3,694 | 3,439 | 3,631 | 5 3,592

g 4 B 4,140 | 4,013 | 3,949 | 4,076 | 3,949 | 5 | 4,025

A 3,248 | 3,694 | 3,312 | 3,631 | 3,376 | 5 3,452

6 B 4,076 | 3,949 | 3,949 | 4,013 | 3,885 | 5 3,975
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EK 3. PARLAKLIK TESTi SONUCLARI

Cam agaci parlaklik degerleri

PARLAKLIK DEGERLERI
Agac Zaman | Vernik }
Tiiri | Steaklik (Saat) | Tirii Olclim Degerleri n | Ortalama.
Isil A 69,8 | 68,7 | 67,7 | 654 | 70,8 | 5 68,48
Islemsiz - B 74,8 | 749 | 74,5 | 742 | 743 | 5 74,54
2 A 68,6 | 69,7 | 70,1 | 71,3 | 684 | 5 69,62
O B 76,4 | 75,8 | 76,8 | 77,3 | 76,9 | 5 76,64
< 4 A 68,3 | 69,7 | 659 | 683 | 69,1 | 5 68,26
S B 76,4 | 753 |1 76,3 | 75,1 | 759 [ 5 75.8
6 A 68,4 | 65,9 | 68,7 | 68,5 | 67,2 | 5 67,74
B 73,8 | 74,6 | 73,9 | 752 | 76,2 | 5 74,74
5 A 68,5 | 67,2 | 68,5 | 654 | 68,6 | 5 67,64
= o B 74,6 | 753 | 73,4 | 753 | 73,6 | 5 74,74
EC} e 4 A 68,5 | 64,2 | 68,1 | 65,5 | 66,2 | 5 66,5
S B 73,8 | 75,1 | 73,5 |1 743 | 729 | 5 73,92
6 A 66,4 | 67,7 | 67,1 | 652 | 643 | 5 66,14
B 734 1 72,1 | 733 | 71,2 {709 | 5 72,18
5 A 66,4 | 65,2 | 67,1 | 67,2 | 66,3 | 5 66,44
O B 73,1 [ 73,1 | 743 | 729 | 734 |5 73,36
< 4 A 65,7 | 68,1 | 63,4 | 64,8 | 65,8 | 5 65,56
s B 70,6 | 72,2 | 69,8 | 71,3 | 732 | 5 71,42
6 A 64,5 | 61,8 | 66,3 | 652 | 65,8 | 5 64,72
B 71,3 1 67,9 | 72,6 | 71,5 | 70,6 | 5 70,78
Kayin agaci parlaklik degerleri
PARLAKLIK DEGERLERI
Agag Zaman | Vernik .
Tiiri | Steaklik (Saat) | Tiirii Olgiim Degerleri n | Ortalama.
Lsil A 68,3 | 66,4 | 68,1 | 64,9 | 66,4 | 5 66,82
Islemsiz - B 74,8 1 73,9 | 755|744 | 74,1 | § 74,54
5 A 67,9 | 66,4 | 67,2 | 68,1 | 65,5 |5 67,02
O B 75,9 | 75,6 | 76,1 | 76,3 | 77,1 | 5 76,2
< 4 A 68,2 | 63,8 | 66,1 | 63,7 | 63,55 65,06
S B 77,6 | 76,5 | 75,5 1 75,2 | 74,6 | 5 75,88
6 A 63,5 | 68,2 | 64,8 | 63,5632 |5 64,64
B 75,2 1 75,6 | 76,1 | 734 | 73,8 | 5 74,82
Z 2 A 63,4 1 66,2 | 652 | 64,8 | 63,3 |5 64,58
= O B 75,3 173417221743 | 756 | S 74,16
é e 4 A 65,2 | 654 | 63,9 | 64,5 | 61,3 | 5 64,06
S B 75,5 1713 170,6 | 71,2 | 73,1 | 5 72,34
6 A 63,2 | 60,8 | 61,8 | 62,4 | 61,1 | 5 61,86
B 71,9 1 70,6 | 71,2 | 70,6 | 68,9 | 5 70,64
2 A 62,4 1628 | 59,1 159763815 61,56
O B 71,51 70,7 | 69,1 | 70,5 | 71,5 | 5 70,66
< 4 A 61,6 | 61,8 | 60,7 | 59,9 | 59,2 | 5 60,64
s B 71,3 1 68,3 | 69,8 | 69,1 | 67,3 | 5 69,16
6 A 59,7 161,2 | 62,8 | 583|584 |5 60,08
B 70,4 | 67,8 | 68,8 | 659 | 67,8 | 5 68,14




Kestane agaci parlaklik degerleri

PARLAKLIK DEGERLERI
?f?f Zaman Ve'r.n.i.k ) .
Sicaklik | (Saat) Trd Ol¢lim Degerleri n | Ortalama.

Isil A 64,4 | 633 | 63,6 | 643 | 639 |5 63,9
Islemsiz - B 73,4 | 73,1 | 72,3 | 72,3 | 72,5 | 5 72,72
A 65,2 | 64,5 | 62,1 | 66,1 | 643 | 5 64,44

2 B | 726 | 753 | 743 | 75,1 | 742 | 5| 743
¥ A 68,3 | 64,2 | 63,5 | 642 | 63,1 | 5 64,66
§ 4 B 73,2 | 72,6 | 71,8 | 74,3 | 722 | 5 72,82
A 63,5 | 653 | 648 | 61,2 | 63,5 |5 63,66
6 B 73,5 | 743 | 71,5 | 70,6 | 71,3 | 5 72,24
m A 65,2 | 64,3 | 63,8 | 62,5 | 628 | 5 63,72
<Z,: 2 B 71,3 | 72,6 | 68,9 | 70,6 | 72,2 | 5 71,12
7 % A 65,3 | 62,4 | 60,4 | 61,3 | 61,1 | 5 62,1
@ § 4 B 73,2 | 68,7 | 69,5 | 68,9 | 70,5 | 5 70,16
A 61,3 | 59,9 | 63,2 | 58,7 | 589 | 5 60,4
6 B 68,3 | 70,8 | 69,7 | 71,2 | 70,1 | 5 70,02
A 60,5 | 61,3 | 61,2 | 61,2 | 60,2 | 5 60,88

2 B 70,8 | 69,8 | 70,5 | 68,8 | 71,6 | 5 70,3
¥ A 59,4 |1 60,8 | 61,3 | 58,6 | 60,5 | 5 60,12
g 4 B 70,4 | 68,9 | 68,8 | 68,9 | 694 | 5 69,28
A 57,9 | 57,7 | 58,4 | 58,2 | 58,1 | 5 58,06

6 B 68,5 | 67,3 | 67,3 | 68,7 | 682 | 5 68
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