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OZET

ISIL iISLEM GORMUS LADIN AGACLARINDAN URETILEN MASIF
PANELLERIN VERNIK ETKILERININ INCELENMESI

Muharrem MIDIROGLU
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Endiistri Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Nevzat CAKICIER
Agustos 2015, 157 sayfa

Bu g¢alismanin amaci, 1s1l islem uygulanan Dogu Ladini (Picea orientalis) odunun
endiistriyel tiretim kosullarinda masif panel levhalar haline getirdikten sonra iizerlerine
iist yilizey islemleri uygulamak ve uygulama sonucunda olusan etkileri arastirmaktir. Bu
kapsamda Dogu Ladini (Picea orientalis) odunu 6rnekleri Thermowood metodu ile
190°C’de 1.5 saat ve 212°C’de 2 saat 1s1l isleme tabi tutulmuslardir. Thermowood
sonrast Dogu Ladini (Picea orientalis) odunlari endiistriyel tiretim kosullarinda masif
panel levhalar haline getirilmistir. Levha haline getirilen malzeme yiizeylerine su bazli,
akrilik, U.V ve tik yag1 olmak tizere dort farkli tiirdeki vernikler, tiretici firma Onerileri
dogrultusunda endiistriyel uygulamalara uygun olacak sekilde tatbik edilmistir. Elde
edilen orneklerin; renk (Aa*, Ab*, AL* ve AE), parlaklik, yiizey yapisma direnci,
salimimsal sertlik, ¢izilme direnci ve 1s1 iletkenligi degerleri belirlenmistir.

Arastirma sonucuna gore; Su bazli, Akrilik, U.V. ve Tik Yag1 vernik tiirtine bagl olarak
parlaklik, ylizey yapisma ve ¢izilme degerleri azalmistir. Toplam renk degisim degerleri
ise artmigtir. Akrilik vernik ile Tik yagi uygulanmis numunelerde salinimsal sertlik
degerinde artis gézlemlenirken su bazli vernikli numunelerinde azalma tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Ladini, ThermoWood, Masif Panel, Vernik



ABSTRACT

EXAMINING THE VARNISH EFFECTS OF HEAT TREATED
WOODEN PANELS OF PICEA ORIENTALIS

Muharrem MIDIROGLU
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences,
Department of Forest Industry Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Assistant Professor Nevzat CAKICIER
August 2015, 157 pages

The aim of this work is to examine the effect of some wood preservatives when applied
to the surfaces of the heat treated ThermoWood Spruce wood panels which are
produced in industrial conditions.

Spruce wood samples were first heat treated Thermowood at 190 °C and 212 °C for 1.5,
and 2 hours, respectively. Then samples were converted to massif panels in industrial
conditions. The surfaces of the panels were treated using four different wood
preservatives; water-based, acrylic, UV and teak oil. The application was conducted
regarding the preservative producers application guide. The produced samples were
tested for colour (Aa*, Ab*, AL* and AE), brightness, surface adhesion resistance,
hardness, scratch resistance and thermal conductivity.

Results showed that all preservatives diminished the brightness, surface adhesion and
scratch resistances but improved the colour. Acrylic and teak oil preservatives improved
the hardness but lower values were observed when the surface was treated with water-
based preservative.

Keywords : Picea orientalis, ThermoWood, Wooden Panels, Varnish



EXTENDED ABSTRACT

EXAMINING THE VARNISH EFFECTS OF HEAT TREATED
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Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences,
Department of Forest Industry Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Assistant Professor Nevzat CAKICIER
August 2015, 157 pages
1. INTRODUCTION:
Today, the use of wood and wood based materials, measures that extend the life of these
materials, human health and cost applications are in constant development. In this
context, wooden panels, wood portions removed unskilled, it is obtained by gluing the
wood material again. Heating processes are physical operations resulting permanent
changes in the chemical composition of polymer compounds in the cell walls. In order
to extend the aesthetic and economic life of the wooden surfaces, the most commonly
used materials for liquid surface treatments to create a preservative layer are paint and

varnish. In this study, samples prepared from Spruce wood have been modified in
ThermoWood conditions and in Thermo-S (190°C, 1.5 hours) and Thermo-D (212°C, 2
hours) standards in two different temperatures and two different durations and wooden
panels have been obtained. Four different wood preservatives; water-based, acrylic, UV
and teak oil plate were subjected to the surface of the produced panels. The effects of
varnish application on color, brightness, hardness, scratch, surface adhesion resistance
and heat conductivity were examined.

2. MATERIAL AND METHODS:

In this study, ThermoWood licensed method have been utilized in heating process.

Caucasian Spruce was subjected to heat treatment at Thermo-S (190°C, 1.5 hours) and

Thermo-D (212°C, 2 hours) standards. Spruce timbers that were subjected to heat

treatment process were pressed for the production of solid panels and made compatible
with lamella size. In the study context, for surface processes, water-based, acrylic and

UV varnish types were used.



Also, teak oil which was produced from the mixtures of natural oils was applied to the
surfaces in this study by using a flat brush. Color changes in varnish applications were
performed according to the principles set forth in ASTM D2224-2. Brightness
measurements were performed according to TS 4318 EN ISO 2813. In the study,
surface adhesion resistances of varnish layers were determined with adhesion test
device according to TS EN ISO 4624. Hardness values of varnish layers which
determined their resistance against external factors were determined by using pendulum
hardness testing device with K&ning method in accordance with the principles set forth
in TS EN ISO 1522, and the scratch resistance was determined according to TS EN
15186. For heat efficacy experiments, samples which were prepared according to
ASTM C177 were tested in Quick Thermal Conductivity-500 heat conductivity test

device by using PD-11 sensor prob.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS:

According to the study results, in heating process type level, the highest brightness
value was obtained in control samples, and the lowest value was obtained in samples
subjected to heat treatment at 212°C in Thermo D standards. According to interaction
results at varnish type level, the highest brightness value was obtained in water-based
samples and the lowest value was obtained in teak oiled samples.

The highest red color values was determined in spruce samples subjected to heating
treatment at 212°C in Thermo D standards, and the lowest value was determined in
control (no heat treatment applied) samples. In many studies, it was reported that the
color of the wood darkened as the temperature of the heat treatment increased (Ozgifci
et al., 2009). Red color level in varnish type level, the highest value was determined in
samples subjected to acrylic varnish, and the lowest value was obtained in samples
subjected to water based varnish. Yellow color level in heat treatment type level, the
highest values was determined in spruce samples subjected to heat treatment at 190°C in
Thermo S standards.

The lowest yellow color value was determined in control samples (not subjected to heat
treatment). These by-products formed in the material as a result of the heat treatment
interact with bleaching chemicals and cause the formation of yellow color tones in

different levels on the material surfaces.



In the literature, it was reported that the increase in heat treatment temperature has an
affect which increases the yellow color value of the surface of the wood material
(Korkut ve Kocaefe 2009).

Yellow color level in varnish type level, the highest value was determined in samples
subjected to acrylic varnish, and the lowest value was obtained in samples subjected to
water based varnish.

The highest total color change value level was determined in spruce samples subjected
to heat treatment at 212°C in Thermo D standards. The lowest total color change value
level was determined in control samples (not subjected to heat treatment). As an
important factor in this difference, total change in color in heat treated wood was
associated with the chemical changes occurred in main polymers of the wood.

The highest surface adhesion resistance was determined in control samples (not
subjected to heat treatment), and the lowest value was determined in spruce samples
subjected to heat treatment at 212°C in Thermo D standards. Esen and Ozcan (2012), in
their study, reported that heat treatment application decreased the adhesion resistance,
this decrease was directly proportional with the temperature and duration of heat
treatment. Regarding the surface adhesion resistance on the varnish surface, the highest
adhesion value resistance was determined in acrylic varnish, and the lowest adhesion
resistance was determined in spruce samples varnished with water-based varnish.

The highest pendulum hardness value level was determined in spruce samples subjected

to heat treatment at 190°C in Thermo S standards. The lowest pendulum hardness value

level was determined in spruce samples subjected to heat treatment at 212°C in Thermo
D standards. It was determined that the temperature and duration in heat treatment had
an effect on pendulum hardness value, and that the pendulum hardness value decreased
as the temperature increased. The highest pendulum hardness value at varnish type level
was determined in samples subjected to UV varnish, and the lowest value was obtained
in spruce samples subjected to water based varnish.

Scratch resistance was determined in control samples (not subjected to heat treatment),
and spruce samples subjected to heat treatment at 190°C in Thermo S standards and
varnished with UV, varnish. In Thermo D standards; it was determined that the spruce
samples that were subjected to heat treatment at 212°C and varnished with acrylic

varnish had the highest scratch resistance.



The highest heat conductivity value as determined in control samples (not subjected to
heat treatment), and the lowest value was determined in spruce samples subjected to

heat treatment at 212°C in Thermo D standards. Conductivity increased during heat

treatment process. Heat conductivity of the heat treated wood has decreased.

4. CONCLUSION AND OUTLOOK:

Due to burns and darkening as well as surface loss on organic and wooden surfaces in
heat treatment applications at higher than 190°C and longer than 6 hours, this
temperature should not be exceeded except in special heat treatment choices. In scratch
resistance tests of water based varnish layers, it was determined that scratch resistance
of varnish layers were very low. According to the study results, water-based varnish
used in the trials are recommended not to be used in situations requiring resistance to
mechanical factors including scratches, wears etc.  In heat conductivity tests, it was
observed that the thermal conductivity of heat treated spruce woods decreased by
7-15 % compared to samples that were not subjected to heat treatment. Insulation
increased. Therefore, it is ideal for use in exterior doors, sidings, windows and sauna

applications.



1. GIRIS

Agac¢ malzeme; kolay islenmesi, alternatif renk ve estetik 6zelliklere sahip olmasi ile
genis bir kullanim alani1 olan organik bir malzemedir. Giinlimiizde ahsap ve ahsap
kokenli malzemelerin kullanimi, bu malzemelerin Omriinii uzatan Onlemler, insan

saglig1 ve maliyet uygulamalar1 devamli bir gelisme gostermektedir (Cakicier 2007).

Aga¢ malzemenin olumsuz 6zelliklerinin en aza indirgenmesi ve olumlu 6zelliklerinin
daha da arttirilmas1 amacina yonelik olarak yapilan ¢alismalara “Odun Modifikasyonu
Yontemleri” denilmektedir (Korkut ve Ark. 2008). Bir odun modifikasyon yontemi
olarak 1s1l iglem, hiicre ¢eperinin polimer bilesiklerinin kimyasal kompozisyonunda
kalici degismelerle sonucglanan fiziksel bir islemdir. Metodun temel fikri kimyasal
reaksiyonlarin hizlandig1 yaklasik 150°C’ nin iizerindeki sicakliklarda aga¢ malzemenin

1s1 ile muamele edilmesidir (Korkut ve Kocaefe 2009).

Termal yolla modifiye edilmis aga¢ malzeme, hiicre duvart malzemesinin
kompozisyonu ve fiziksel ozelliklerini 160°C’den daha yiiksek sicaklik ve oksijen

mevcudiyeti azaltilmis sartlara maruz birakilarak sekillendirilmis odun olarak

tamimlanir (CEN/TS 15679 2007).

Isil islem ile aga¢ malzemenin rutubet aligverisinin ve denge rutubeti miktarinin
azaltilmasi, calismanin en aza indirilmesi, tahrip edici organizmalara karsi biyolojik
direncin ve permeabilitenin arttirilmasi1 ile st yiizey islemlerinin performansini

yiikseltmek amaglanmaktadir (Tomak ve Yildiz 2010).

Ahsabin ekonomik kullanilmasi, ahsabin ozelliklerinin arttirilmasi igin yapilan
calismalar sonunda en az dogal ahsabin kalitesi ve Ozelliginde yeni malzemeler
gelistirilmistir. Masif paneller, ¢italar halinde dilme islemi yapilan ahsabin niteliksiz
kisimlart (lif bozuklugu, budaklhilik, yarilma, renk bozuklugu, mantarlasma gibi)
cikarilarak ahsap malzemenin tekrar yapistirilmasi ile elde edilen yeni nesil bir {lriindiir

(Bilgin 2010).

Masif panel, ¢evre ve insan sagligina zarar vermeyen polimer esasli bir yapistirici
kullanarak lif yonleri birbirlerine paralel olacak sekilde yan yana dizilip, belirli bir

sicaklik ve basing altinda yapistirilmaktadirlar (Ozkaya 2007).
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Boylelikle, daha biiyiikk boyutlarda, budak, c¢iiriik, catlak ve benzeri kusurlardan
arindirilmig, yeniden islenebilecek bir malzeme elde edilmektedir. Son yillarda
tilkemizde de kullanimi yayginlasan MP, ahsap malzemeden iiretilmesi, kusurlarindan
aridirilmis olmasi, ekonomik ve dogal olmasi gibi 6zellikleri ile bu panellerde gergek
ahsap one ¢cikmaktadir. Bu avantajlarindan dolay1 6zellikle Amerika ve Avrupa ‘da son
yillarda mobilyalarin biiylik bir cogunlugu bu malzemeden iiretilmektedir. Bu iilkelerin
mobilya ve orman {irlinleri pazarinda 6nemli paya sahip olan MP, orman iiriinleri
iireticileri icin onemli bir malzemedir. Ulkemizde kullanimi giderek artan MP,
onlimiizdeki yillarda mobilya yapiminda levha olarak oncelikle tercih edilen malzeme
olacaktir (Ozkaya 2007, Bilgin 2010).

Ust yiizey islemleri “aga¢ malzemeden iiretilen mobilya ve dekorasyon elemanlarmi
korumak ve estetik degerini arttirmak i¢in yapilan renklendirme, renk a¢ma ve
koruyucu katman olusturma islemleridir” seklinde tanimlanabilir. Koruyucu katman;
mobilya ve dekorasyon elemanlarini fiziksel, mekanik ve kimyasal etkiler, ag¢ik hava
sartlar1 ve biyolojik zararlilar gibi etkenlere karsi korumak amaci ile katman yapma
ozelligindeki malzemeler kullanilarak; aga¢ malzeme yiizeylerinin kaplanmasi seklinde
hazirlanir ve uygulanir. Aga¢ malzeme yiizeylerinin estetik ve ekonomik Omriiniin
uzatilabilmesi amaciyla, koruyucu katman olusturmada sivi ylizey islemleri i¢in en ¢ok

kullanilan maddeler boya ve verniklerdir (Sonmez 1989).

Bu c¢alismada, Dogu Ladini (Picea orientalis) odunundan hazirlanan o&rnekler
Thermowood kosullarinda Thermo-s (190°C - 1.5 saat) ve Thermo-D (212°C- 2 saat)
standartlarinda iki farkli sicaklik ve iki farkli zaman siire ile modifiye edilip, seri
tirettim kosullarinda MP levhalar haline getirilmistir. Panel Levha yiizeyleri dort farkl
tiirdeki su bazli, akrilik, U.V ve tik yagi ile ist yiizey islemleri uygulamasi yapilmustir.
Vernik uygulamasinin renk, parlaklik, sertlik, ¢izilme, ylizey yapisma direncleri ve 1s1

iletkenligi etkileri incelenmistir.



Bu caligmanin amaglart;

o Thermowood metoduna gére, Thermo-s (190°C - 1.5 saat) ve Thermo-D (212°C-
2 saat) standartlarinda 1s1l islem gormiis, endiistriyel iiretim kosullarinda masif
levhalar haline getirilmis panellerin {izerine su bazli, akrilik, U.V. vernik ve tik
yagi ile iist ylizey islemi uygulamasi yapilarak elde edilen vernikli malzemelerin
1s1l iglem Oncesi ve sonrasindaki olusan renk, parlaklik, ¢izilme, yiizey yapisma,

salinimsal sertlik ve 1s1 iletkenligi degerlerindeki degisiklikleri saptamak,

o Farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem gérmiis Dogu Ladini (Picea orientalis)
odunlarindan iretilen MP levhalarinin verniklendikten sonra kullanilabilecek

oldugu alanlar i¢in firsat ve kisitlar1 ortaya koymak,

o Ust yiizey islem uygulamalarmnin (Su bazl, Akrilik, U.V.vernik ve Tik yag1) 1sil
islem gormiis MP tizerinde performanslarinin belirlenmesi ve yayginlastirilmasi

calismalarina katkida bulunmak,

o Thermowood masif panellerin dis cephe kaplamasi igin dayanikli, stabil bir dig

mekan kaplamasi olarak kullanilabilecek 6zelliklerine dikkat ¢ekmek,

o Thermowood masif paneller i¢ mekanda, bitmis bir {irin olarak 6zgiin renk,
bicim ve goriinim o6zellikleriyle dogal ahsap bir malzeme olusu ve 1s1

izolasyonu sagladigina dikkat cekmek,

o Ust yiizey islem uygulamalariyla kullanim alanlarinda daha ekolojik , gevreye
zarar vermeyen Ozelliklerini ortaya ¢ikarip, yayginlastirma ¢alismalara katki

saglamak.



1.1. MASIF PANEL

Ahsabin kullanildig1 yerde yapisinin mekanik veya kimyasal yolla bozulmadan,
baska veya diger ahsap malzemeler ile kesilip bicilip birlestirilmeden kullanilmasi ve
boyutlarinin fonksiyonunu tek bagina gorecek halde olmasi durumuna “masif”
denilmektedir. Masif panel, ayni tiir ve nitelige sahip aga¢ tiirlinden elde edilen,
kusurlarindan arindirilmis ¢ita veya lata boyutlarindaki ahsap malzemelerin ug uca ekli
ya da tek par¢a halindeyken teknigine uygun olarak yan yana yapistirilmasi ile elde

edilen ahsap panellerdir (Ozkaya 2007).

Masif panel, yan yana veya ug¢ uca yapistirilmis kereste pargalarindan olusturulan levha

seklinde de tanimlanir (TS EN 13354).

1.1.1 Masif Panellerin Ozellikleri

MP, daha cok i¢c mimari ve dekorasyon isleri ile mobilya iiretiminde kullanilan, iistiin
kaliteli, saglikli, dogal, kullanimi kolay ve hizli, modern, ¢agdas yart mamul iiriindiir.
Bu paneller, genis yiizeylerde dekoratif goriintiisii, stabil ve dayanikli olmas1 6zellikleri
i¢in kullamlir. Ozellikle yiizeyde diizgiin ve temiz ahsap goriintiisii saglamasi diger
ahsap esasli panellere gore avantaj olarak kabul edilmektedir. Ayrica mobilya
tiretiminde kullanirken, yilizey ve kenar kaplama maliyeti yoktur. MP mobilya
endiistrisinde kullanim alan1 bulabilmesine neden olan en 6nemli avantajlardan biri de
ahsap esasli panellerde panel boyutlarina gore {irlin tasarlama zorunluluguna karsin
masif panellerde, 0Ozellikle genislik yonilindeki farkli Olgiilerin ilave maliyet
getirmeksizin rahatlikla tiretilebilmesi imkanidir. Bununla beraber istege gore farklh

genisliklerde iiretilebileceginden fazla fire dnlenmis olur (Ozkaya 2007, Bilgin 2010).

1.1.2 Agac Isleri Endiistrisindeki Onemi

Masif panel, yukarida belirtilen tanimi ve avantajlariyla agac isleri endiistrisinde
kullanilan diger levhalar gibi (yonga levha, MDF, kontrplak vs.) yiiksek stabilite de ve
bu levhalarin kullanildigi hemen her alanda kullanilabilmesi miimkiindiir. Yukarida
belirttigimiz avantajlardan belki de en 6nemlisi ahgabin sicakligi ve tamamen dogal bir
malzeme olusudur. Bu da 6zellikle i¢ mekanlarda uzun omiirlii ve glivenli bir sekilde

kullanilabilmesini saglamaktadir (Bilgin 2010).
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Masif panel iiretim maliyeti acisindan MDF ve yonga levha tesisleriyle
karsilastirildiginda  yaklastk on kata kadar daha disik yatirm maliyetiyle
iiretilebilmektedir. Bu da giliniimiizde bu malzemeye yapilan yatirnmlarin son on yilda
hizli bir sekilde artmasini saglamistir. Bu iiriin, orman endiistrisi sektoriinde yeniden
masif agacin hak ettigi yere gelmesinde ¢ok biiyiik bir fayda saglamistir. Hizla degisen
mobilya sektoriinde de gilizel melamin kapli levhalar yerine masifin dogalligi ve
sicakligini dogrudan kullanabilme imkani saglamistir. Bu anlamda, masif paneli orman

endiistrisi sektoriintin parlayan yildiz1 olarak degerlendirebiliriz (Bilgin 2010).

1.1.3 Diger Aga¢c Malzemeler ile Karsilagtirlmasi

Aga¢ malzeme, masif ve kaplama olarak mobilya endiistrisinin siirekli birincil
malzemesi olagelmistir. Aga¢ malzemenin dogal yapisi nedeniyle rahat ve huzur verici
ozelligi ve estetik Ozellikleri bagka bir hammadde ile su ana kadar doldurulamamastir.

Mobilya iiretimi i¢in, aga¢ malzemeden aranan ozellikler sOyle siralanmaktadir:

e Qiizel goriiniim, renk ve tekstiir bakimindan iistiinliik (homojen olmasi)
e Kolay islenmesi ve diizgiin yiizey vermesi

e Ust yiizey islemlerine uygun olmasi

¢ Bitkisel ve hayvansal zararlilara dayanikli olmasi

e Budaksiz ve diizgiin lifli olmasi1

e iklim kosullarina kars1 dayanikli olmasi

e Daralma ve genisleme yiizdelerinin diisiik olmas1 (Ozkaya 2007).

1.14 Avantajlan

e Ahsap malzemenin en iyi bilinen ve insanlarin tercih etmelerine neden olan
ozelligi "ahsabin sicaklig1" olarak adlandirilan diisiik 1s1 iletkenligi ve tamamen

dogal ve saglikli bir malzeme olusudur.

e Aga¢ malzemenin dogalligint bozmadan genis bir ylizey imkani saglayan ve

dogrudan kullanima hazir bir malzeme olmasi
e Zengin tekstiir, renk ve dekoratif gériiniime sahip olmasi
e Yiiksek boyut stabilitesi ve direng 6zelliklerine sahip olmasi

e Demonte mobilya iiretiminde diger levha iiriinlerine gére daha avantajli olmasi
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e Yiizey kaplama ve iist ylizey islemleri i¢in yiiksek ylizey stabilitesi ve uygunluk
e Yatirim maliyetinin diger levha iiriinlerine gore diisiik olmas1

e Uniform kalinlik ile ¢ok farkli boyut ve tip segenekleri

e Makinelerde kolaylikla islenebilmesi

e Uzun 6miirlii bir malzeme olmas1 (Ozkaya 2007).

1.1.5 Dezavantajlar:

Masif panel orman endistrisinde kullanilan levhalarin kullanildigr ¢ogu alanda ¢ok
rahatlikla ve istenilen kalite ve miisteri memnuniyetinde kullanilabilmektedir. Bununla
birlikte, iiretim siireci sonunda stabilitesi yiiksek malzeme elde edilmesine ragmen,
dogal bir friin olmasindan dolayr asagidaki sikintilarla karsi karsiya kalmak

mumkuindiir.

Hava kosullarinda bagil nem ve sicakligin degismesi ile rutubet alip vererek

boyutlarinda daralma ve genislemelerin ortaya ¢ikmasi.
e Budak gibi stabiliteyi etkileyen kusurlarin bulunabilmesi.

e Uretimde diger panellere gore daha ¢ok hassasiyet gerektirir. Pratik olarak

latalar1 yan yana yapistirma ile iiretim yapilamaz.
e Panel iiretimlerinde kullanilacak agaclarin teknik kurutma stiregleri hassas ve
daha dengeli yapilmalidir (Bilgin 2010).
1.1.6 Panel Uretimininde Kullanilan Agac Tiirleri

Masif panel tiretiminde 6zellikle kullanilmasi gereken agag tiirleri gibi  bir sinirlama
yoktur. Kullanilan agac¢ tiirleri piyasa ve miisteri guruplarinin sik¢a kullandigi ve

istedigi tiirlerdir.

Cizelge 1.1. Masif panel liretiminde kullanilan baz1 agag tiirleri.

Yaprakli Agac Tiirleri Igne Yaprakli Agag Tiirleri | Tropik Agac Tiirleri
Kayin Ladin Sapelli

Ceviz Cam Iroko

Kestane

Mese
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1.1.7 Masif Panel Uretimi

Mevcut bir tesis varsa masif panel iiretimi yapabilmek icin yeniden planlanmali, tesis
yeni kurulacaksa fizibiliteden baslayan bir karar siirecinden gecilmelidir. Uretim
asamalarima gegmeden Once bilinmesi gerekli iiretim parametrelerinden en Onemlisi
tiretimin hemen her asamasinda hassasiyetin yliksek olusudur. Basit¢e ¢italarin yan yana
yapistirilmasindan ibaret olarak goriilen bu konu, aga¢ isleri sanayisindeki en hassas
iiretim sayilir. Preslenecek ¢italardaki her bir parganin genislik 6l¢iisiindeki degisimin

0,05 mm ‘yi gegmemesi gereklidir (Ozkaya 2007).

Uretimden &nce bilinmesi gereken bir diger énemli husus da iiretim yapilacak tesisin
imkanlaridir. Cogunlukla kereste iireten isletmelerin aday oldugu bu {iretim igin
kurutma tesisi ve diger makinelerin teknik oOzellikleri bu {iretime gore
degerlendirilmelidir. Kereste fabrikasinda sadece atiklarin degerlendirilmesi igin
disiiniildigiinde bazi zorluklar ile karsilagilacaktir. MP iiretiminde atiklarin da
degerlendirilmesi miimkiin olmakla birlikte sadece atiklardan iiretim yapmak ekonomik.
olmaz. MP iiretimi i¢in mevcut fabrikalarda kullanilan islem siras1 kisaca; Kereste
kurutma, boyutlara gére dilimleme, kusur giderme ve budak ¢ikarma, lata boylama, dort
islem, boyuna birlestirme, yanyana ekleme, ebatlama, kalibre ve ambalajlamadir

(Ozkaya 2007).

1.1.8 Masif Panel Uretim Teknolojisi
1.18.1. Kereste Kurutma ve Istifleme Islemi

Masif panel iiretimi i¢in kullanilacak kereste (kalas, tahta, lata) olarak kullanim yerinin
rutubeti dikkate almarak kurutulmalidir. Imal edilecek masif panelin 6zellikle kalinlig
ve bunun yaninda kismen genisligi latalarin boyutlarimi tayin eder. Herhangi bir
kalinliktaki masif panel i¢in yine herhangi bir genislikteki lata kullanilamaz. Uretilecek
masif panel kalinliklarina gore lata genislikleri hesaplanarak cesitli tipler icin standart
oOlgiiler gelistirilmelidir. Gelistirilen lata dlgiilerine gore dort islem makinesindeki, dilme
ve diger isleme ile kurutma zayiatlar1 eklenerek kurutmaya girecek kalas, tahta veya

latanin boyutlari belirlenir (Bilgin 2010).
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1.1.8.2. Coklu Dilme Islemi

Teknik kurutulmus kereste dort islem Oncesi tiretimde kullanilacak lata boyutlarina gore
dilinir. Bu asamada, baz1 agag tiirlerinden yapilacak masif panellerde son derece 6nemli
olmasi nedeniyle elde edilen latalarin genis yiizeyinin goriiniisiine gére ve tam boy
kullanilmast veya kusur giderme islemine tabi tutulacak olmasina gore tasnif yapilir.
Latalarin genis yiizeyinin goriiniisiine gore teget ylizey (hareli) ve radyal yiizey (frezeli)
olarak ayrilabilir. Bu tasnifin amaci, piyasanin talebine gore masif panelin yiizeyindeki
goriiniisiin belirlenmesidir. Ozellikle, yumusak agaclarda ve yillik halkalar1 belirgin
agaclarda bu talep s6z konusudur. Esasen masif panel iiretiminde {iretim teknigine en
uygun olan kesis sekil 1.1° de gosterildigi gibi lata genis yiizeyinin radyal olmasidir
(Bilgin 2010).

Sekil 1.1. Coklu dilme (Baylar 2010).

Fakat her zaman bu sekilde latalarin iiretilmesi ¢in malzemenin temininin zorlugu ve
bazi kullanimlar i¢in goriiniis olarak teget olanlarin da tercih ediliyor olmasi boyle bir
ayrimin yapilmasinin esasini olusturmaktadir. Coklu dilmede lata genisligi kereste
kalinhigi olarak veya lata genisligi kereste genisligi olarak dilinebilmektedir.
Uygulamada daha ¢ok sert agaglardaki ¢oklu dilme isleminde lata kalinliginin panel
kalinlig1 olacak sekilde yapildigi goriilmektedir. Dilimleme islemi i¢in ¢oklu dilme
makinesi veya planya kombineli ¢oklu dilme kullanilabilir. Sekil 1.2’de ¢oklu
dilimleme islemi yapilan keresteler ve nasil kesilmesi gerektigi gosterilmektedir.
Kereste tiirli ve kalinligina uygun testere cap1 ve kalinlig1 se¢imi son derece dnemlidir.
Dilme islemi sonrasindaki malzeme smiflandirmas1 yapilacak igin kalitesi ile
baglantilidir. Renk siniflandirilmasi tam boylar i¢in bu asamadan baglatilmas1 yararl

olacaktir (Dilik, 2005).
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Sekil 1.2. Coklu dilme islemi (Raimann 2015).

Coklu dilimleme isleminden sonra latalar talebe gore ya budak ve kusurlarindan ayrilir
ya da uzun boy olarak dogrudan profil makinesine dort tarafli planyalama ve

gonyelemeye gonderilir.

1.1.8.3. Otomatik Boylama ve Optimizasyon islemi

Coklu dilme isleminde ¢ikan latalardan yapilacak masif panel levhanin kalite sinifina
gore ya ayni sekilde latalar halinde masif panel pres agsamasina geger ya da daha kaliteli
iriinler elde etmek i¢in boylama ve kusur giderme islemine tabi tutulur. Bu islem
manuel olarak el ile veya bilgisayar kontrollii makinelerle yapilabilmektedir. Fakat bu
islem icin genellikle bilgisayar kontrollii boy kesme makineleri tercih edilmektedir.

Zira, bir kisinin ne kadar boy ve kalite sinifin1 hafizasinda tutabilecegi bellidir.

Diger taraftan, bu islemlerdeki zayiat oranlar1 ve kesis hizlar1 ile beraber kesis siireleri
de goz oOniine alindiginda bilgisayar destekli makinelerin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 1.3’ de belirtildigi gibi budakli ve kusurlu kisimlar kesilir.

Sekil 1.3.. Masif panel latalarinda budak ve kusurlarinin belirlenmesi.
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Boy kesmedeki ilk amag¢ yekpare uzunluga en uygun Odlgiilerde kavusabilmek ve
miimkiin mertebe en az malzemeyi boy eklemeye (finger jointe) géndermektir. Burada
asil dikkat edilmesi gereken testerenin kesebilecegi dlgiilerdir. Manuel kesimde siparise
gore boy elde etmeye calistigimizda atik miktarinin ¢ok biiylik olacagi bir gercektir.
Bilgisayar destegi ile bundaki performans farki adim adim asagida verilen Grnekte

acikca goriilebilmektedir (Bilgin 2010).

Omegin 300 m® giinliik kapasiteyle, kayindan masif panel iireten bir tesisin yillik
kapasitesi (240 is giinii iizerinden) 1300 m®yil olarak hesap edilen fabrikadaki
incelemede, bir operatoriin 8 farkli boyda calisarak 10.000 mtiil'den 2500 mtiil atik
cikardigi Dbelirlenmistir. Ayni islemin, Dimter Gurup'un teknolojik yenilikler
cercevesinde gelistirdigi bilgisayar destekli Opticut Serisi makinelerle 8 farkli boy ve
iki farkli kalite sinifi ile galisilarak yapildiginda, ayn1 metretiil agactan 1000 mtiil atik
ciktigr tespit edilmistir. Acikca goriildiigi gibi buradan yaklagik % 15 gibi bir geri
kazanim saglanmaktadir. Bu geri kazanimin yani malzeme tasarrufunun incelenen tesis
i¢in yillik bazdaki ekonomik degerinin yaklasik 78.000 Euro/yil oldugu hesaplanmistir.
Bunun yaninda, farkli boy ve kalite siniflarindaki netligi manuel kesimlerden beklemek
mimkiin olmadig1 gibi opticut serisi makinelerde operatdr sadece ¢ikmasi istenen
kusuru isaretlemekle yetinmektedir. Budaklarindan ayrilan latalar1 sekil 1.4’ de
inceleyebiliriz. Boy ve kalite siniflamasini makine otomatik olarak saglamaktadir. Bu

makinelere 200" e kadar sabit boy 6l¢iimii girilebilmektedir (Dilik 2005).

Sekil 1.4. Optimize edilmis lata 6rnekleri (Dimter 2010).

1.1.84. Parmak Disli Birlestirme (Finger Joint) Islemi

Finger joint, masif panel tretimi igin gerekli olan standartta latalarin eldesi i¢in
kusurlarindan arindirilmis kisa parcalarin disler agilmis ve tutkallanmis uglarindan

birlestirilerek preslenmesi yoluyla yapilan boy ekleme islemidir ( Bilgin 2010).
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Iki tahta pargasim liflere paralel (uc uca) birlestirmek daima ugras konusu ve her zaman
zor olmustur. Ahsap en biiylik dayanimin liflere paralel yonde sergiler; bu dayanimin
onemli bir boliimiiniin birlestirilecek wuglara aktarilmasinin  gelistirilmesi  birgok
arastirma programinin hedefi olmustur. Finger joint isleminden ¢ikan malzemeleri Sekil

1.5’ de inceleyebiliriz.

Sekil 1.5. Finger joint isleminden gegmis lata 6rnekleri (Grecon 2005).

Ahsap, pratik bakimdan kullanim dis1 teknikleri saymazsak mevcut yapistiricilarla
damar u¢ uca iyice yapistirilamaz. Ancak liflere paralel yonde epeyce etkin ve kolayca
yapistirilabilir. Bu nedenle tarihsel yaklasim, oncelikle yapistirmak igin lif yoniiniin
kullanilmasi, ayn1 zamanda temas alaninin yeterince arttirilmasi; boylece kesmeye karsi
mukavemet eden toplam yiikii, cekmeye karsi duran yiike yaklastirarak, yapistirilacak
pargalarin uglarin1 modifiye etmek seklinde olmustur (Dilik 2005).

Parmak disli birlestirmeli ekleme yeni bir birlestirme tipt degildir. Yillarca
kullanilmistir. Digli birlestirmeler kerestelerin kalitesini arttirmak, hatalar1 temizleyerek

keresteyi daha kaliteli hale getirmek igin kullanilabilirler (Bilgin 2010).

Bazi isletmeler masif panel iiretiminde boy eklemesiz (finger jointsiz), yani tam boy
latalar kullanmaktadir. Ancak, masif panel sektoriindeki isletmelerin ¢ogu finger joint
ile eklenmis masif panellerin teknik olarak daha stabil olmasinin yaninda
optimizasyondan dogan farkli boy secenekleriyle biiytlik bir geri kazanim saglamasi gibi
avantajlariyla finger jointli latalar1 masif panel tiretiminde kullanmaktadir. Pargalarin
uclarinda agilan dislerin yatay ve dikey konumuna gore yatay finger joint veya diisey
finger joint adin1 alan bu boy eklemelerin, masif panel iiretiminde tercih durumlar

kullanim amaglaria gore degismektedir (Dilik 2005).
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Ancak, masif panelin ylizey goriiniisiindeki etkilerinden dolayr mobilya endiistrisinde
kullanilacak masif paneller i¢in yatay finger jointlerin (gizli ek) daha ¢ok tercih edildigi
goriilmektedir. Dikey finger jointli iirlinler ise Amerikan panel kapi kasasi ve ahsap
dograma gibi dayanikliligin onemli oldugu yerlerde tercih edilmektedir. Finger joint
teknolojisindeki yenilikler sayesinde minimum 15 cm'lik pargalarin kullanilmakta
olmasi opticut- boy kesme islemlerinin daha verimli hale gelmesinde saglamaktadir.
Ornegin, boy kesme islemi cercevesinde incelenen masif panel iiretiminde finger joint
opsiyonu eklendigi zaman % 6,5 oraninda ek verimin elde edildigi de tespit edilmistir.
Bu ek verimin yillik kapasite i¢in ekonomik degerine bakacak olursak, bunun da

yaklasik 31.000 Euro/yil oldugu goriilmektedir (Dilik 2005).

Finger Joint islemi masif panel tiretim hattinda tiretim hizin1 ve kapasiteyi belirleyen bir
hat oldugu i¢in ¢ok dikkat ve 6zen gerektiren bir islemdir. Bu agsamada dislerin birbirine
tam olarak gegmesi uygun tutkal kullanilarak uzun vadede ¢6zlim ftiretilebilmesi 6nem
tagimaktadir. Masif aga¢ malzemenin finger joint ile birlestirilmesinde kullanilan
tutkallar ¢ogunlukla koloidal ¢ozeltiler halindedir. Geleneksel birlestirme yontemlerinde
birlestirici maddeler olarak kullanilan vida, metal ve aga¢ civiler yerine,birlestirilecek
kisimlara sentetik regineli yapistiricilarin siiriilmesi ile mekanik zorlamalar daha biiyiik
bir alana yayilmakta ve parcalarin direnci arttirilmis olmaktadir. Bu amagla kullanilan
sentetik regineler ¢ogunlukla polimerizasyon ve polikondenzasyon ile meydana gelen
biiyiikk molekiillii maddeler olup termoplastik regineler ve duroplastik regineler olmak
tizere baslica iki gurupta toplanabilir. Termoplastik regineler; nitroseliiloz regineleri,
seliiloz asesati, seliiloz esterleri, polivinilik ve poliakrilitik regineler, kumaron ve inden
regineleri vb. dir. Sicaklik ile Sertlesen reginelerse feno plast ve amino plastlar, alkidler,
silikon reg¢ineleri vb.dir (Bilgin 2010).

Gilintiimiizde Tiirkiye’deki masif panel fabrikalarinin tercih ettigi tutkallar PVA 6zellikli
tutkallar olup D3 ve D4 normlarina uygun tutkallardir. Bu tutkallar: DIN EN 204 e
gore tek komponentli olup karigima ihtiya¢ bulunmamaktadir. Sicak veya soguk

yapistirmaya uygundurlar (Anonim 2010).
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KLEIBERIT, D3 ve D4 normuna uygun, tek kompenantl tutkalinin teknik 6zellikleri ;

Baz: PVAC dispersiyon
Karigim orani Komp. A:Komp.B=20:1
Agirlik ya da hacim: (%S5 sertlestirici ilavesine karsilik)
Spesifik agirlik: Komponent A = yaklasik 1.10 gr/cm?
Komponent B = yaklasik 1.13 gr/cm?
PH degeri (1-2 Komp): Yaklasik 3
Renk (tek ya da karigim): Beyaz
Kivam: Orta kivam (20°C)
Kullanim 6mrii: Sertlestirici ile yaklagik 24 saat.
20° C* de agik zaman: 6 - 10 dakika
Tebesirlesme noktasi: Yaklasik + 5°C
Donma direnci: 3 0°C* den oda sicakligina geldiginde kullanilabilir.

DORUS MD 073 R ; Montaj i¢cin PVAc Tutkal Dispersiyonu EN 204’e gére D3 Sinufi,

ve suya dayanikli tutkalinin teknik 6zellikleri;

Karakteristik Ozellikler :

* Orta kivam

* Bosluk doldurma, seffaf, sert-clastik tutkal bagi olusturma

* Yiiksek su dayanimi tek kompenantli = EN 204’e gore D3 sinifi dayaniklilik
+ DORUS R. 397 sertlestiriciile (% 5) =EN 204’e gore D4 sinifi dayaniklilik

Sekil 1.6. Dorus PVAc D3 & D4 6zellikli tutkal ve Dorus R.397 sertlestiricisi
(Midiroglu 2014).
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Uygulama Alanlari :

Yiiksek su dayaniminin gerektigi baglarda, masifin yapistirilmasi, Kapi ve merdivenler,

diiz ahsap plaka ve masif panellerin tutkallanmasi, pencere ve pencere parcalarinda.

Teknik Veriler :

Renk: Beyaz, kuruduktan sonra seffaf
Viskozite (Brookfield, 20 rpm): ~ 13 000 mPa-s

pH degeri: ~3,5

Minimum film olusum sicakligi: =+ 5 °C (+ 41 °F)

Kullanim Talimati

Acik zamani (Kayin / Kayin) Uygulanan miktar 150 g/m? : = 11 dak.
Uygulanan miktar 200 g/m? : = 21 dak.

Presleme siiresi (itibaren)

Yiizey Yapistirma (Sunta / HPL):  Uygulanan miktar = 100 g/m? : 10 dak.
Uygulanan miktar ~ 200 g/m? : 17 dak

Baglant1 yapistirma (Kayin / Kayim): Uygulanan miktar = 150 g/m? : 22 dak.
Uygulanan miktar = 200 g/m? : 30 dak.

Yukaridaki veriler i¢in aga¢ nemi % 8-12, oda ve malzeme sicakligi 20°C, havanin
bagil nemi % 65 ve 0.5 N/mm? basing baz alinmistir. Gergek acik ve katilagsma
zamanlari; sicaklik, agacin nemi ve absorbsiyonu, yiizeyin karakteri, malzemedeki stres
ve tutkalin uygulama kalinligi v.b ¢alisma kosullarma olduk¢a baghdir. Tutkal
kullanima hazir olarak sunulmaktadir. Gerekli oldugu takdirde, su ile % 3’ e kadar
seyreltilebilir. Tutkalin ve malzemenin ¢alisma sicakligi en az + 12 °C olmalidir.
Yapistirilacak parcalarin  birbirlerine uygunlugu ve toz ve ya§ igermemesi
saglanmalidir. Uyum t6leranslar1 katilagma stiresini arttirir ve yapisma kuvvetini azaltir.
Metal pargalar, agacin taneni ile ( Ozellikle mese ile ) reaksiyona girmesi nedeni ile
renk solmasina neden olabilir. Asidik karakterinden dolayr D3 ve D4 dispersiyon tutkali
ile yapistirma, aside duyarli aga¢ cesitlerinde (Cam) renk solmasma neden olabilir.
Genellikle, tutkalin sadece bir yiizeye uygulanmasi yeterlidir. iki yiizeye uygulanmast,
sert agaclar ve yapigmast zor olan agaglarda yapigsma kuvvetini artirmak igin tavsiye

edilir. Ancak bu durum agik zaman arttirmaktadir (Anonim 2015).
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Tutkal / Sertlestirici Karisimi :

DORUS MD 073 R + % 5 R. 397 Sertlestirici = EN 204’e gore D4 sinift dayaniklilik.
Tutkal ve sertlestirici iyice karistirllmali ve yaklasik 7 saat (tank Omrii) igerisinde
kullanilmahidir. Tutkal ve sertlestirici karisiminin katilasma ve presleme siireleri,
sertlestiricisiz DORUS MD 073 R tutkalindan yaklagik 2-3 dakika daha uzundur
(Anonim 2015).

Temizleme :

Tutkal uygulama ekipmanlari, yapistirici sertlesip kurumadan soguk veya 1lik su ile
temizlenebilir. Sertlesip kurumus tutkal kalintilar1 mekanik olarak temizlenmek

zorundadir (Anonim 2015).

Depolama :

Orijinal sikica kapatilmis konteyner igerisinde serin, kuru ve donmanin olmadig: bir
yerde muhafaza edilmelidir. Kullanmadan once iyice karistirilmalidir. Depolama émrii
12 aya kadardir (Anonim 2015).

Uzun boy aga¢ malzeme teknik kurutma metodlarina gore kurutulmasi sirasinda
genellikle ¢arpilma egilimindedir . Buna karsili, kisa parcalar i¢in ¢arpilma onemli
miktarda azaldigindan, bunlarin finger joint ile birlestirilmesiyle elde edilen
malzemenin Kalitesi, belli bir uzunlukta birlestirmede kullanilan pargalarin sayisina
baglidir (Anonim 2015).

1.1.8.5. Dért Tarafli Planyalama Ve Gényeleme Islemi

Masif panel iiretim hattinda parmak disli olarak birlestirilen kisa pargalar, yan yana
presleme asamasina gegmeden 6nce mutlaka dort tarafli planyalama ve gonyelemeden
gecmelidir. Burada latalarin yan yana birlestirmede tutkali tam anlamiyla emebilmesi
icin dort tarafli planyalama ve gonyeleme ¢ok onemlidir. Planyalama ve gonyeleme
islemi sekil 1.7° de ve sekil 1.8’de goriildiigli gibi yapilmaktadir. Preslenecek latalar
Ozellikle tutkallanacak yiizeylerin birbirine tam paralel ve latarin kesitine gére komsu

kenarlarin birbirine dik olmasi gerekmektedir (Dilik 2005).
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Sekil 1.7. Dort tarafli planyalama ve gonyeleme.

Bu islemi yapmak i¢in aga¢ malzemenin dort tarafin1 da diizeltebilecek bir makineye
ihtiya¢ vardir. Piyasada rabita makinesi olarak adlandirilan profil makineleriyle bu
islem tek seferde ve yiiksek isleme hassasiyetiyle (0.03 mm) yapilabilmektedir. Bu da
dort, bes ya da alt1 bigakli profil makineleriyle ¢cok rahatlikla yapilabilmektedir. Kaliteli
bir masif panel iretimi igin siki, ince ve birbirine gényeli planyalanma saglanmasi
sarttir. Aksi halde iiretilen masif panellerde gozle goriiliir ve kullanimini olumsuz yonde

etkileyecek sonuglar elde edilir (Dilik 2005).

Sekil 1.8. Dort tarafli planyalama ve gonyeleme (Weinig 2015).

Omegin, planyali yiizeyler ozellikle sert agaclarda tutkallamada aynali yiizey
olusumlarindan dolayr sorun yaratabilir. Bu nedenle, bu yiizeylerin zimparalanmig
yiizey goriiniimiinde yapida olmasi ve 90° dikligin saglanmas1 gerekmektedir. Ozellikle
yine sert agaglarin preslenmesinde bigak izlerinden olusabilecek dalgalanmalardan
dolay1r fazla tutkal siiriilmesine neden olundugu, bunun da preslenme siiresini

uzatabilecegi ve kalin bir tutkal fugasinin olusumuna neden olacagr unutulmamalidir
(Dilik 2005).
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Bu asamadan sonra elde edilen uzun boy, planyalanmis ve gonyelenmis latalar kalite
siifina gore ayrilir. Masif panel {iretimi igin preslenecek olan latalarda siniflandirma,
agag tiirti, desen, renk (varsa) ve ekli (FJ) yada eksiz latali olma ana kriterlerine gore 6n
ayrima tabi tutulur. Bu ayrimdan sonra masif paneller yiizeylerindeki kusurlarin
bulunma oranlarina gére A/A, A/B, B/B, B/C ve C/C olmak iizere bes ana siifta islem
gormektedir. Bu siniflandirmanin kriterleri belli olmakla birlikte talebe gore esas
sekillenmektedir. Dort tarafli planyalama profil makinesinde sekil 1.7 ve 1. 8 deki gibi
islenir (Dilik 2005, Bilgin 2010).

1.1.8.6 Yan Yana Presleme Islemi

Tam boy veya ekli olarak hazirlanmis ve tasnif edilmis latalarin yan yana (enine)
yapistirilmasi igleminin gergeklestirildigi bu asamada ki pres {initesi, isletmenin tiretim
kapasitesini belirleyici kritik bir makine konumundadir. Bilindigi gibi yiliksek kapasiteli
bir liretimin ancak kisa siireli bir presle olabilecegi goz ardi edilmemelidir. Bu ancak ve
ancak dusiik tutkal harcamasiyla saglanabilir. Burada ki denge, tutkalin sertlesmesi igin
icindeki suyun agac tarafindan emilmesi veya disar1 atilmasi ile saglanmaktadir. Tabi ki

biitiin bunlarin optimal pres siiresiyle ilgili oldugu unutulmamalidir (Bilgin 2010).

Oncelikle masif panel presinde aranacak o&zelliklerin basinda,presin biitiin panel
boyunca her fugaya ayni 1s1 ve basincin uygulandiginin goriilmesi ve saglanmasi
gerekmektedir.Ancak bu sekilde stabil bir yapismanin saglanabilecegi ve yiiksek
kapasiteye ulasilabilecegi unutulmamalidir. Pazar kosullar1 geregi, burada farkl
boyutlarda ve tiplerde masif panel iiretiminin ka¢inilmaz olmasindan dolayi, diger bir
deyisle preslerin efektif kullanimi agisindan esnek iiretim sistemlerine sahip olunmasi
gerekmektedir. Bu preslerde esit pres basinci saglanabilirken, burada ki maliyet noktasi
icin kritik nokta latalar arasinda ¢ok diisiik bir farkla temiz bir yiizey elde edilmis
olmasidir. Ayrica, sahip oldugu optimal tutkal dozajlama sistemi ile pres siiresinin
kisalmas1 saglanabilecegi gibi,tutkal sarfiyati ve temizleme kolaylig1 agisindan onemli

avantajlar saglamaktadir (Dilik 2005).
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Sekil 1.9 En ekleme—Sicak pres (Durpan-Midiroglu 2013).

Sekil 1.10. En ekleme-Yiiksek frekans presi (Kurpan-Midiroglu 2013).

1.1.8.7. Ebatlama Islemi

Masif panel iiretim hattinda presleme islemi biten parcalar ebatlama islemine geger.
Burada masif panel presinden ¢ikan levhalarin enine kisimlar1 kesilerek levha istenilen
son ebada getirilir. Burada dikkat edilecek husus levhanin istenilen Olciilerinin tam
olarak tutturulabilmesidir. Tiirkiye’de MP iretim hattinda genellikle Sekil 1.11° de
belirtildigi gibi dikey ebatlama makineleri kullanilmaktadir (Bilgin 2010).

Sekil 1.11. Masif panelin ebatlanmasi.
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1.1.8.8. Kalibre Ve Zimparalama Islemi

Ebatlama islemi biten parcalar kalibrasyon ve zimpara islemine gecer. Burada ki is
akisi, Oncelik panelin iizerinden kalibrasyonla talas Kkaldirarak biitiin levhalar ayni
kalinliga getirilir. Arkasindan once liflerin yOniine paralel, arkasindansa liflere dik
zimparalama islemi yapilir. Son olarak, panelin yiizeyine kege tarzi bir zimpara
kagidiyla genel bir zzimpara islemi yapilarak siire¢ tamamlanmis olur. Dikkat edilecek
konular kalibrenin istenilen orandan eksik ya da fazla olmamasi, ayrica zimparalanmis
yiizeyde islem sonucunda iz kalmamasi1 ¢ok dnemlidir. Uretilen masif panel mobilya
endiistrisinden diger alanlara kadar ¢ok farkli detaylarda kullanilabilecegi i¢in yilizeyin

diizgiin ve temiz goriiniimlii olmasi gerekmektedir (Bilgin 2010).

1.1.8.9. Ambalajlama

Zimpara islemi biten masif panel levhalar sekil 1.12° deki gibi paketleme asamasina
gecer. Burada, vakumlu plastik paketleme islemiyle paneller paketlenir ve stok alanina
veya ylikleme alanina gonderilir. Paketleme isleminde panel zimpara makinesinde
oldugu gibi besleme {initesinden verilmektedir. Makinenin i¢ kisminda 40 mikron
kalinliktaki naylonla paketlenerek makinenin ¢ikis kismindan ¢ikar. Uzerine

malzemenin smifim1 ve dretici firmayr belirten etiket yapistirildiktan sonra ya

depolamaya ya miisteriye ulastirilmak {izere yiikleme alanina sevk edilir (Bilgin 2010).

|

Sekil 1.12. Masif panellerin paketlenmesi.
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1.2. THERMOWOOD MASIF PANEL

Thermowood Masif Panel (TMP) dis cephe i¢in kullanilabilen suya dayanikli bir dis
mekan kaplamasidir. I¢ mekanda bitmis bir iiriin olarak 1s1 izolasyonu saglar. TMP yiik
tasima kapasitesi yiiksek bir malzeme olarak ta dikkat ¢ekmektedir. Aga¢ malzeme
oldugu i¢in kolaylikla planyalama yapabilir. Bu 6zellik ¢esitli planlamacilar tarafindan
en biiyilk avantajlarindan biri olarak goriilmektedir. Yapi zorlugu, engel, karisik,
anlagilmas1 gili¢ detaylar1 yoktur. 9%99.4 ahsap, %0.6 tutkal Dis katmandaki
Thermowood plaka tek bir papelden olusup tutkallanmistir. Kullanilan su gegirmez
tutkal UV dayanikli ve diflizyona agik oldugu icin bu malzeme dis cephede
kullanilabilmektedir (Anonim 2014).

Birden fazla insaat materyaliyle saglamlik, yangin dayanimi, ses izolasyonu, 1s1
izolasyonu baglantilarin1 saglayabilir ve birlestirebilirsiniz. Thermowood Masif Panel
sagladigt en Onemli Ozellik her bir dayanim karakteristiginin bir biitin halinde
saglanmas1 ve bu yapilirken dogayla uyumlu bir materyal kullanilmasidir. Kig aylarinda
yiizeyler estetik ve sicaktir. Thermowood Masif Panel malzemeler optimal olarak
sicaklik ve nem akiimiilatorii gorevi goriir bu nedenle kis aylarinda TMP ile yapilmis
evler enerji tasarrufu saglar ve yazin klima varmisgasina evinizde tatli bir serinlik

yaratir (Anonim 2014).

1.3.  MASIF PANEL URETIMINDE KULLANILAN MAKINELER

Masif panel {iretiminin ilk asamasi olarak kabul edilen ¢oklu dilimleme islemi ¢oklu
dilme makinelerinde yapilir. Bu makinelerin ¢alisma prensibinde bir taraftan kereste
olarak verilen par¢anin makine iginde esit Olgiilerde dilimlenmesidir. Coklu
dilimlemede lata genisligi kereste kalinlig1 olarak veya lata genisligi kereste genisligi
olarak dilinebilmektedir. Uygulamada daha ¢ok sert agaglardaki ¢coklu dilme isleminde
lata kalinliginin panel kalinlig1 olacak sekilde yapildigi goriilmektedir. Coklu dilimleme
makinesi sekil 1.13” de belirtildigi gibidir. Kerestede zayiatin basladigi ilk makine
oldugu icin bu makinelerin se¢iminde su hususlara dikkat edilmelidir. Coklu dilme
makinelerinde dikkat edilmesi gereken diger bir hususta tercih edilecek makinenin

masif panel iiretimi i¢in yeterli olmasidir (Bilgin 2010).
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Cizelge 1.2’ de Tiirkiye’de masif panel fabrikalarinin genellikle tercih ettigi ¢oklu dilme

makinelerinin 6zellikleri yer almaktadir.

Sekil 1.13. Coklu dilme makinesi (Raimann-KR310 2010).

Cizelge 1.2. Coklu dilme makinelerinin 6zellikleri.

Maksimum Kesme Genisligi 310 mm.
Maksimum Makinede Calisma Genisligi 650 mm.
Maksimum Kesme Kalinlig1 Ahsap Baskisiz 130 mm.
Maksimum lerleme Hizi 48 m/dk.
Maksimum Motor Giicii 90 kKW.
Maksimum Calisma Yiiksekligi 120 mm.
Talas Emme Hizi 30 m/dk.

Ayrica ilerleyen teknoloji sayesinde ¢oklu dilme makinesinde optimizasyon yapmak
Sekil 1.14’de ki gibi miimkiindiir. Makinenin besleme kisminda bulunan lazerler
hareketli testerelerin bulundugu pozisyonlar1 gostermekte lazerleri kumandayla hareket
ettirerek verilecek keresteye optimizasyon yapilabilmekte ve keresteyi kalite siniflarina

gore dilimlemeye olanak saglamaktadir (Dilik 2005).
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Sekil 1.14. Coklu dilme makinesinde lazer ve testerelerin hareketi (Raimann 2010).

1.3.2. Otomatik Boylama ve Kusur Giderme Makineleri

Coklu dilme makinesinden c¢ikan pargalar eger budak, renklenme ve bunlar gibi
kusurlarindan temizlenmek icin boylama makinelerine gonderilir. Bu islem manuel
makinelerle de ¢oziilebilir fakat her unite i¢in bir is¢i istihdam edilmesi zorunlu oldugu
diigiiniiliirse bunun karli bir yatirim olmadig1 ortaya ¢ikacaktir. Sekil 1.15’de otomatik

boylama makinesi gosterilmektedir (Bilgin 2010).

Sekil 1.15. Otomatik boylama ve budak ayirma makinesi (Dimter-Opticut200 2010).

Bu makinelerin belki de en fazla kazang getiren unsuru ¢alisilan lata uzunlugunu
Olcmesi ve mesai sonunda yiizde kag¢ verimle calisildigin1 makinenin kontrol ekraninda

gorebilmek miimkiindiir (Bilgin 2010).
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Bu makinenin ¢alisma prensibi ise makinenin besleme ucundan verilen latalar girig
kismindaki sensor sayesinde boylarinin ol¢iimii yapilabilmektedir. Makinenin kontrol
panelinde bulunan bilgisayar sistemi sayesinde daha Onceden girilmis olan kesim
Olgiilerini testere {initesinde isleme koyar. Ornek vermek gerekirse 2000 mm
uzunlugunda 10 adet latamizin oldugunu diisiinelim. Makinenin kontrol ekraninda ki
listeye de ihtiyacimiz olan kesim dlgiilerini yazalim. Bize 20 adet 500 mm boyunda ve
40 adet 250 mm boyunda kesim oOl¢iilerinde malzemeye ihtiyacimiz olsun. Makine
sensorii sayesinde istenilen adetteki latayi istenilen boylarda keser. sekil 1.16° da
otomatik boylama makinesinin ¢alismas1 gosterilmektedir. Ayrica, bu makinelerin masif
panel iireticisine sagladig1 en biiyiik fayda ise otomatik budak ayirma ve optimizasyon
ozelligidir. Budaklar1 ayiklanmak istenilen latalarda budagin bulundugu yerlerin iki

tarafi da 6zel tebesirle ¢izilir (Bilgin 2010) .

Sekil 1.16. Boylama islemi (Dimter-Opticut200 2010).

Bu asamada Tiirkiye ve Avrupa’daki fabrikalarin hemen hemen hepsinde bayan isgiler
calismaktadir. Makine yine giris kisminda ki sensor sayesinde tebesirle ¢izilen kisimlar
goriir ve makine bu kisimlardan kesim gerceklestirir. Bu tip makinelerde dikkat
edilmesi gereken en Onemli unsur makinenin uzun vadede sikintisiz ve yiiksek
hassasiyette kesim yapabilmesidir. Bu makinelerde bulunmasi gereken ozellikler

asagidaki Cizelge 1.3’ de belirtilmistir (Bilgin 2010).
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Cizelge 1.3. Otomatik boylama ve budak ayirma makine 6zellikleri
(Dimter Opticut200 2010).

Testere Motor Giicii 7.5 kW

Itici motor Giicii 4,0 kW
Testere devir sayisi 3600 rpm.
Malzeme Giris boyu 400-6300 mm.
Agac malzeme galigsma genisligi 30-200 mm.
Agac malzeme ¢aligsma kalinligi 12-80 mm.
Voltaj 1200 NL/dK.
Calisma basinci 8 bar

1.3.3. Parmak Disli Birlestirme (Finger- Joint) Makineleri

Boylama ve optimizasyonlu budak ayirma islemi biten kisa parcalar tekrarda
birlestirilmek iizere Finger Joint makinesine gonderilir. Makine resmi Sekil 1.17° de
belirtilmistir. Artik parcalar budak ve diger kusurlarindan arindirilmis haldedir. Finger
Joint makinesinin ¢aligma mantiginda iki tip ¢alisma sekli bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi dikey dis birlestirme olarak adlandirilan birlestirme seklidir. Burada
birlestirilen kisa parcalar makineden ¢iktig1 zaman dis izlerinin iist yilizeye bakmasi
gerekir. Bu da genellikle ahsap pencere gibi dayanikliligin 6nem kazandigi yerlerde
kullanilir (Bilgin 2010).

Sekil 1.17. Finger joint makinesi (Grecon-UltraTT 2010).

Diger bir birlestirme seklide yatay dis birlestirmedir. Burada da dekoratiflik ve giizel
goriiniim 6n planda oldugu i¢in ¢ikan {iriinde dis izleri yan yiizeylerde yer alir. Ust
yiizeyler ¢izgi halinde goriilmektedir. Masif panel iiretiminde kullanilan birlestirme

seklide yatay dis birlestirmedir (Bilgin 2010).
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Masif panel iiretimi i¢in makineye giren pargalarin uzunluklart 100 mm-1000 mm
arasinda degismektedir.Finger Joint makineleri li¢ asamadan olusmaktadir; 1-Freze
Unitesi, 2-Ara besleme {nitesi, 3-Presleme {initesi. Bunlardan frezeleme iinitesinde
otomatik boylama ve budak ayirma makinesinden ¢ikan {irlinler burada giris tablasina
yan yana yerlestirilir. Bu agsamada hareketli tabla bicaklara dogru hareket eder.
Oncelikle makinenin serit testeresiyle kisa parcalarin bas kisimlari az da olsa kesilerek
dis acilacak bas kismi temizlenir. Arkasindan tabla hareketine devam ederck kisa
pargalarin bas kisimlarina disleri Sekil 1.18* deki gibi agar. Son olarak, disleri agilan
pargalara tutkal taragiyla Sekil 1.19” daki gibi tutkal siiriiliir. Boylece pargalarin bas
kisimlarinin islemi tamamlanmis olur. Ayni islemi pargalarin diger bas kisimlarina da
uygulanarak frezeleme islemi bitmis olur. Fakat, burada dikkat edilecek husus, diger bas
kisimlar1 frezelenirken bicaklarin 5 mm asagi ya da yukart hareket etmesi ve

malzemenin bag kisimlarinda sadece bir tarafa tutkal siiriilmesidir (Grecon 2007).

Sekil 1.18. Finger joint makinesinde parmak dislerin agilmasi (Grecon 2010).

Sekil 1.19. Disleri agilan parganin tutkal taragindan gegmesi (Grecon 2010).
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Ikinci islem olarak ara besleme iinitesi yer almaktadir. Bu asamada frezeleme ve
tutkallama islemi biten parcalar tasiyici bant sayesinde presleme iinitesine dogru hareket
ettirilir. Bu ya bir operator yardimiyla ya da otomatik olarak ger¢eklestirmektedir. Masif
panel tliretiminde kapasiteyi etkileyen en onemli makinelerden bir tanesi oldugu igin
otomatik besleme tercih edilmektedir. Sekil 1.20° de Finger Joint makinesi ara besleme
tinitesi gosterilmektedir (Bilgin 2010).

Sekil 1.20. Finger joint makinesinde otomatik besleme (Grecon 2010).

Ucgiincii ve son asama olarak Sekil 1.21°de oldugu gibi presleme iinitesi yer almaktadir.
Burada da ara beslemeden gelen kisa parcalar bas basa birlestirilerek preslenir ve
istenilen oOlgiilere gore kesilir. Cikan pargalar istiflenerek dort tarafli planyalama ve
gonyeleme i¢in profil makinesine gonderilir. Tiirkiye’de tercih edilen ileri teknoloji ve
kapasitede ki makineler de minimum iki maksimum ii¢ operator ¢alismaktadir. Presleme

tinitesinin hizi masif panel {iretiminin kapasitesi dogrudan etkiler (Bilgin 2010).

Sekil 1.21. Boy ekleme presi (Midiroglu 2014).
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Masif panel iretimi i¢in gerekli olan Finger Joint makinesinin genel Ozellikleri

Cizelge 1.4’de belirtilmistir.

Cizelge 1.4. Finger joint makinesinde olmasi gereken teknik detaylar (Grecon 2010).

Malzeme besleme boyu 150 — 1000 mm.
Malzeme genisligi 40 — 205 mm.
Malzeme kalinlig: 20 — 80 mm. (100mm.)
Toplam Baglh giic 93 kw.

Talas emme agz1 2x250 mm.

Talas emme hizi 30 m/saniye

Talas emme kapasitesi 13.120 m?/s.

Basingli hava tiikketimi 1370 NL/dk.

1.3.4. Profil Makineleri

Finger joint makinesinden ¢ikan budaksiz ve stabil malzemeler hem tutkalli latalarin
birbirine daha kuvvetli tutunabilmesi, hem de istenilen goényede ¢ikabilmesi i¢in profil
makinelerine gonderilir.Profil makinesinin c¢alisma prensibinde ise makine igerisinde
minimum dort adet planya bigagi bulunmalidir. Bu planya bigaklart makinenin
icerisinde ki minimum dort adet motora millerle baglidir. Kapali konstriiksiyon olan bu
makinelerde giris kismindan verilen uzun lata makine igerisinde her motorun bir ylizeyi
planyalamasi ve gonyelemesinden sonra ¢ikis kismindan alimir. Bu makineler de
calisma hassasiyeti (0.05mm) ¢ok yiiksek olup hata orani neredeyse sifira yakindir.
Sekil 1.22° de oldugu gibi profil makinelerinde hassasiyet ¢ok onemli oldugu igin
makinenin agir dokiim goévde olmasi ¢ok Onemlidir. Bu sayede balans minimuma

indirilerek ¢ok hassas bir kesim saglanmaktadir (Bilgin 2010).

Sekil 1.22. Profil makinesi (Weinig-Unimat500 2010).
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Masif panel iiretimi i¢in profil makinesinde bulunmasi gereken genel 6zellikler Cizelge

1.5.”deki gibi olmalidir.

Cizelge 1.5. Profil makinesinde olmasi gereken genel 6zellikler (Weinig 2010).

Calisma genisligi 20-230 mm
Calisma viiksekligi 12-120mm
1.Motor giicli 7.5kw.

2. Motor 11 kw.

3. Motor 7.5 kw.
4.Motor 7.5 kw.

5. Motor 5.5 kw.
Ara sikistirma flanslari 3 adet
Frekans avarli siiriicii sistemi 5 kw.
Talas emme hiz1 3000 — 6100 mm.
Dokiim gbévde Standart
Mil savisi 5 adet
Dijital hafiza sistemi Standart
Krom tabla Opsivonel

1.3.5. Masif Panel Presleri

Profil makinesinden hassas olarak planyalanmis ve gonyelenmis olan latalar panelin
birlestirilmesi i¢in masif panel presine gonderilir. Burada kullanilan masif panel
preslerinde dikkat edilmesi gereken husus presin ne kadar siirede islemi tamamladig: ve
¢ikan malzemenin ortamda ki bagil nemden etkilenerek ¢alismamasidir. Giiniimiizde
ilerleyen teknolojiyle masif panel presleme siiresi yaprakli agagta 1,5 dakikaya kadar
indirilmistir. Diger bir sorun olan ¢ikan malzemenin ortamdan daha sicak olma sorunu
da yiiksek frekansh preslerle ¢oziilebilmektedir. Bu preslerde hem kisa siirede panel
elde olunmakta hem de latalarin tamamini 1sitarak birlestirmek yerene yiiksek frekansla

sadece tutkala etki etmektedir. Boylece ¢ikan malzemede 1s1 olusmamaktadir. Sekil

1.23’de ve masif panel presi gosterilmektedir (Bilgin 2010).

Sekil 1.23. Masif panel presi (Dimter-Profipress L 2010).
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Bir masif panel presinde olmasi gereken genel 6zellikler Cizelge 1.6°daki gibi olmalidir.

Cizelge 1.6. Masif panel presinin genel 6zellikleri (Dimter 2010).

Prese lata giris boyu 300 - 2500 mm.
Prese lata giris genisligi 30 - 150 mm.
Panel ¢alisma genisligi 650 — 1300 mm.
Toplam gii¢ 21 kw.

Pres tablasinin ¢alisma yiiksekligi 940 mm.

Masif panel preslerindeki iiretim akigi ve dikkat edilecek hususlar asagidaki gibidir.
Zimparalanan paneller ¢ok iyi bir sekilde temizlenerek tutkallama islemi yapilir.
Yiizeyde kesinlikle toz vb. yabanci maddeler bulunmamalidir. Tutkallamada ilk 6nce
panelin kenarlar iki kat daha sonra iist yiizeyi en son ise tekrar kenarlar tek kat tutkal
atimi1 saglikli bir tutkallama i¢in yapilmalidir. Kenara atilan tutkal panelin disinda belli
bir uzaklikta baslayip, kesintisiz olarak devam edip tekrar panelin belli bir uzakligina
kadar stirmelidir. Bu islem, her kenar icin iki defa yapilmalidir. Ortam sartlarina gore
tutkallanan paneller 30-60 dk. bekledikten sonra 400-800 numarali zimparalar ile son
olarak zimparalanir. Daha sonra hava yardimi ile ¢ok iyi temizlenir. Malzeme
yiizeyinde kesinlikle yabanci madde bulunmamalidir. Preslemeden once on hazirlik
islemleri bitmis paneller pres tablasina yerlestirilir. Makine her cm? yaklasik 5 kg.lik
basing uygulayacagi icin tabla ve paneller arasina konulacak destek parcgalar1 iyi
ayarlanmalidir. Miimkiinse tablanin her tarafina destek parcalar1 konulmalidir. Bu
miimkiin degilse panellerin kenarlarindan disar1 ¢ikmayacak sekilde konulmalidir
aralarindaki mesafe ¢cok az veya bitisik olmalidir. Panellerin ortasina da rastgele
konulabilir ancak iki destek arasindaki mesafeye dikkat edilmelidir. Kesinlikle ¢ok fazla
(6rnegin 5 cm) uzaklik olmamalidir. Aksi takdirde yliksek basincin etkisiyle panel
kirilabilir. Paneller tabla kenarlarindan 5 cm civarinda igeriden, iki panel arasinda
yaklasik 5 cm’ lik bir mesafe birakilarak yerlestirilme islemi yapilmalidir. Tablanin
tamam1 dolmayacaksa panellerin koseleri hizasinda ve Scm uzakligina ufak pargalar
konulmalidir. Bu islem koselerin daha iyi islem gormesini saglar. Tabla yiizeyine
yerlestirilme iglemi bittikten sonra son kez panelin ylizeyi ve panel yiizeyine basilacak

malzemenin her iki yiizeyi de temizlenmelidir (Bilgin 2010).
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Ortamda toz vb. maddeler olmamalidir aksi takdirde en ufak parca dahi preslemeden
sonra malzeme ile baski elemani arasinda c¢ok net olarak goziikiir bu ise biitiin
calismalarin bosa gitmesi demektir. Preslemedeki dnemli unsurlar sunlardir; 1. Ortam
temizligi, 2. Tutkal tabancasi ( ideal 1.2 , 1.5 mm. ), 3. Panelin son kullanim yerine
uygun tutkalin secilmesi, 4. Her presleme ¢esidi, her baski elemanin kalinlig1 ve ¢esidi
icin farkli program olusturma, 5. Panellerin tablaya yerlestirilmesi ve destek

aparatlarinin uygun konulmasi.

Tutkal cesitleri ve 6zellikleri de s6yle olmalidir.

1. Bir kompanentli (elemanl1) Tutkal

2. 1ki kompanentli (elemanlr) Tutkal

Bu iki tutkal arasindaki en biiyiik fark kullanim yeridir. 1 kompanetli tutkalin normal
sartlarda 65°-75° sicakliga kadar dayanimi vardir. 2 kompanetli tutkalin ise 110°
sicakliga kadar dayanimi s6z konusudur. Buradan da anlagilacagi gibi yapmayi

diisiindiigiiniiz tiriiniin kullanim yerine bagl olarak tutkal tercihi s6z konusudur. Pres

makinesinde kullanilan iiretim ¢esitleri de sunlardir (Dimter 2010).
Masif panel presleri tiretim sekline gore ikiye ayrilir.

1. Yiksek frekansh presler

2. Istyla caligan sonsuz presli masif panel presleri

Sekil 1.24. Yiiksek frekansli pres ve Sonsuz presli masif panel presi (Dimter 2010)
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1.3.6. Panel Kesim Makinesi
Masif panellerin ebatlamasinda Tiirkiye’de dikey ebatlama kesim makinesi tercih

edilmektedir. Bu makinelerin tercih edilmesinin sebepleri:

1-Az yer kaplamasi, 2-Kullanimimin Sekil 1.25° de goriildiigii gibi ¢ok basit ve pratik

olmasidir.

Sekil 1.25. Dikey ebatlama makinesi (Holz-Her 2010).

Masif panel iiretimi i¢in gerekli Dikey ebatlama makinesinin genel 6zellikleri Cizelge
1.7’ deki gibi olmalidir.

Cizelge 1.7. Dikey ebatlama makinesinin genel 6zellikleri (Holz-Her 2010).

Kesim uzunlugu 4300 mm

Kesim yiiksekligi 2200 mm (net kesim yiiksekligi 2110)
Kesme derinligi 60 mm standart

Motor giicti 4 kw - Motor frenli.

Kesim Yatay ve dikey eksende maniiel
Testere TCT-250, Z = 48 disli

Skala Tiim makine boyunca, yatay yonde

1.3.7. Kalibre Ve Zimparalama Makineleri
Kalibre ve Zimparalama makineleri genellikle dort asamadan olusur.

1-Kalibrasyon, 2-Liflere dik zimparalama islemi, 3-Liflere paralel zimparalama islemi,

4-Hassas zimparalama islemi.
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Sekil 1.26. Zimpara makinesi konfigiirasyonu (Heesemann 2010).

Zimpara isleminin birinci asamasi olan kalibrasyon isleminde 60/80 kumlu zimpara
band1 kullanilip yiizeyden 0,7 mm talas kaldirmaktadir. Ikinci asamada ise liflere dik
zimpara yapilir. Burada kullanilan 100/120 numarali zzimpara bantlaridir. Arkasindan
Liflere paralel zimparalama islemi yapilir ve burada 120/160 kumlu bant
kullanilmaktadir. En son olarak yapilan hassas son islemde de 160/220 numaral1 bant

tercih edilmektedir (Bilgin 2010).

1.3.8. Masif Panel Uretiminde Is Akis1 Ve Fabrika Yerlesimi

Bir masif panel fabrikasindaki is akisinda makinelerin yerlesim siras1 ve her makinenin
digeriyle arasindaki ara stok alanlarinin mesafesi ¢ok onemlidir. Literatiir bilgilerine
gore ideal bir masif panel fabrikasi igin gerekli olan minimum kapali alan 6000 m?, agik
alanda ayni biiyiikliikte olmalidir. Masif panel fabrikas i¢erisinde makineler arasinda
yeterli bosluk birakilmali, ¢alisan personel makineler hakkinda detayli bilgiye sahip
olmalidir. Masif panel iiretimi i¢in ideal bir fabrikanin {i¢ boyutlu yerlesimi Sekil 1.27’
de gosterildigi gibi belirtilebilir Masif panel iiretimindeki is akisi asagidaki temel
islemlerden olugmaktadir (Bilgin 2010).

1-Coklu Dilme Islemi, 2-Otomatik Boylama ve Kusur Giderme Islemi, 3- Parmak Disli
Birlestirme (Finger Joint) Islemi, 4-Dort Tarafli Planyalama Islemi, 5-Masif Panel

Presleme Islemi.
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Sekil 1.27. Masif panel iiretiminde is akis1 ve fabrika yerlesim 6rnegi (Weinig 2010).

1.4. ISIL iISLEM

Isil islem teknolojileri hizli biiyiiyen ve dayanikliligi diisiik igne yaprakli ve yaprakli
agac tirlerinin kalitesini ylikseltmek icin ekonomik olarak cazip bir se¢enek sunar.
Avusturya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Almanya, Hollanda ve Isvicre iilkelerinde
2007 yili itibariyle 130,800 m® 1s1l islem uygulanmis kereste iiretimi yapilmustir.
Gilintimiizde 1s1l islem uygulanmis kerestenin ticari degeri idrak edilmeye baslanilmig
olup 1s1l iglem teknolojileri bir dizi farkli tiriinler i¢in rekabet edici bir materyal sunmasi

ile uygun maliyetli olarak goriilmektedir (Korkut ve Kocaefe 2009).

Isil islem uygulamasi odunun molekiiler yapisinin modifiye edilmesine yol agtigindan
performansini arttirmaktadir. Isil islem uygulamas: ile artan potansiyel nitelikler;
mantar ve boceklere karsi biyolojik dayaniklilik, diisiik denge rutubet igerigi, daralma
ve genislemedeki azalmaya bagli olarak artan boyutsal stabilite, artan termal yalitim
kabiliyeti, boya adhezyonu, dis hava sartlarina dayaniklilikta artma, dekoratif renk

cesitligi ve kullanim siiresinde uzamadir.
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Buna ilave olarak daha diisiik kaliteli agac tiirlerine yeni pazar imkani sunarak bunlarin
daha kaliteli tlirlere karst rekabet giiclinii arttirmakta ve siirdiiriilebilir orman
kaynaklarin1 desteklemektedir. Isil islem uygulamasi ayrica kompozit malzemelerde
liflere ve kaplamalara; dayaniklilikta artma, daha biiyiik bir stabilite, kullanim stiresinde
artma, lirlin emniyetinde iyilesme, daha yiiksek fiyat ederine sahip olma ve giivenilirlik
gibi Ozellikler kazandirmaktadir. Striiktiirdeki tiim bu degismeler insan ve gevre
sagligina zararl kimyasallar ilave edilmeksizin elde edildiginden 1s1l islem uygulamasi

emprenye ye ekolojik bir alternatif olarak diistiniilmektedir (Korkut ve Kocaefe 2009).

Agac malzemenin 1si1l isleme tabi tutulmasi basta odunun rutubet alip vermesini
azaltmak bir baska deyisle oduna boyut stabilizasyonu kazandirmaktir. Ayrica agag
malzemeyi tahrip eden organizmalara karsi biyolojik dayanikliligi artirmak ve denge
rutubet miktarin1 diigiirmek de 1s1l islem hedefleri arasinda yer almaktadir (Korkut ve
Kocaefe 2009).

Isil islem uygulanmis kereste bina dis1 cephe kaplamasi, i¢c mekan kaplamalari, parke ve
doseme tahtasi, park ve bahge mobilyalari, bahge c¢itleri, ¢ocuk oyun alani,
pencere ve pencere panjurlari, i¢ ve dis kapi, sauna ve sauna elemanlari, i¢ mekan
mobilyalar1 ve miizik aletleri yapiminda kullanilmaktadir. Isil islem uygulanmis
kereste yap1 endiistrisinde kullanim i¢in biiylik bir potansiyeldir. Yiiksek biyolojik
tehlike sartlar1 altinda Onemli faktorler olan odunun dayanimi ve boyutsal
stabilitesinin 1s1l islem uygulamasi ile iyilesmesi Onemlidir ve mekanik ozellikler
tizerinde de etkilidir. Yapilarda meydana gelen tipik kuvvetler ve uygulamasi, 1sil
islem uygulanmis odunun kirilma davranmist ve tipik direng karakteristiklerinin
(cekme direnci) hesaba katilmasinda dikkatlice diisliniilmelidir. Diger taraftan basing
direnci, sertlik ve rijitlik gibi direng ozelliklerinin iyilesmesi bazi kullanim yerleri
icin 1s1l islem uygulanmis kerestenin kullanilmasini desteklemektedir (Korkut ve

Kocaefe 2009).

Isil islem ile aga¢ malzemenin rutubet aligverisinin ve denge rutubeti miktariin
azaltilmasi, calismanin en aza indirilmesi, tahrip edici organizmalara kars1 biyolojik
direncin arttirillmas1 ile st yilizey islemlerinin performansini  yiikseltmek

amaclanmaktadir (Yildiz 2002).
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1.4.1. TIsil islem Metotlar

Isil islem metotlar1; eski metotlar ve yeni metotlar diye ikiye ayrilabilir; Eski metotlar;
Staybwood (odunun sikistirilmayarak yalniz 1s1 ile boyutsal stabilizesinin saglanmasi)
ve Staypak (siddetli bir 1sitma ile sikistirilarak stabilize edilen odun)’tir. Yeni metotlar;
ThermoWood (Finlandiya), PlatoWood-Lignius-Lambowood (Hollanda), Retification
process (Retiwood)-New Option wood-Le Bois Perdure (Fransa), Hot Oil treatment
(OHT)-Menz Holz (Almanya), Calignum (Isvec), Thermabolite (Rusya), Huber Holz
(Avusturya), Wood treatment technology (WTT) (Danimarka), Westwood (Amerika,
Kanada, Rusya) (Korkut ve Kocaefe 2009).

Avrupa’da ¢esitli arastirma guruplar yalniz 1s1, sicak yag, higrotermal (buhar, nem ve
1sinin ayni anda etki ettigi kosul) ve hidrotermal (sicak su ile elde edilen 1s1 enerjisinin
kullanimi) esaslh 1s1l islem metotlar1 gelistirmislerdir. Bu metotlarin arasindaki ana
farklar; agag tiirii, aga¢ malzemenin yas veya kuru olmasi, rutubet igerigi ve boyutlar
gibi kullanilan materyale; bir veya iki islem safhasi, 1sitma ortami, koruyucu gaz olarak
nitrojen kullanimi, 1sitma ve sogutma safhalar1 ve uygulama siiresi gibi uygulanan islem
sartlarina ve 1s1l islem kazani ve firm1 gibi 1s1l islem uygulamasi i¢in gerekli

ekipmanlara dayandiriimaktadir (Korkut ve Kocaefe 2009).

1.4.1.1. ThermoWood Metodu

Finlandiya’da Teknik Arastirma Merkezi (The Technical Research Centre of
Finland,Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus (VTT)) tarafindan gelistirilmis bir metot
olup Finlandiya ThermoWood Dernegi iyeleri tarafindan lisansli olarak

kullanilmaktadir (Anonim, 2012).

Bu calismada, 1s1l islem siireglerinde Thermowood lisansli metodu kullanilmistir.
Finlandiya’da aga¢ malzemeye 1s1l islem 1990’11 yillarin baslarinda kurulan bir fabrika
ile bagladi. Finlandiya ve Finlandiya Aga¢c Yapir Sanayi tarafindan gelistirilen
Thermowood yontemi ile galisan fabrika sayisi kisa zamanda artt1 ve sekize yiikseldi.
Ayni zamanda arastirma c¢aligmalar1 da devam etti. Son yillarda 1s1l islem gérmiis agac
malzemenin marketlerde yer almaya baslamasi nedeni ile iiretici guruplar arasinda
birlikteligi saglamak ve tiiketicileri 1s1l islem gormils aga¢c malzeme hakkinda
bilinglendirmek icin smiflandirma ve kalite kontrol iizerinde yogunlasan c¢alismalar

yapilmaktadir (Anonim 2012, Korkut ve Kocaefe 2009).
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Thermowood yonteminde islem, yiiksek sicaklikta su buhari korumasi altinda yapilir.
Is1l islem sartlari, odundaki ugucu bilesik yapilarini harekete gecirerek korozyona sebep
oldugundan 1s1l islem ekipmanlar1 boyasiz ¢elikten yapilir. Ilaveten yiiksek sicaklik;
havalandirma tertibat1 ve radyator ¢oziimleri ile giivenlik araglar1 gerektirir. Isil islem
uygulamalarinda bio yakit, fueloil veya gaz kullanilarak yakilan sicak yag 1sitma
sistemleri ve direkt elektrikli 1sitma sistemi kullanilir. Bunlara ilaveten 1s1l islem igin
gerekli olan buhari iiretmek i¢in 6zel bir buhar tiretim sistemi gereklidir (Anonim 2012).
Isil islem siiresince odundan gazin buharlagsmasi firinlama metodu ile gerceklestirilir.
Firinlama metodunun oncelikli amaci odundan buharlasan bilesiklerin sebep oldugu
cevre zararlarini minimuma indirmektir. Sistemde elektrik ekipmani olarak kereste
kurutmada kullanilan ekipmanlar kullanilir. Firinin igerisindeki havanin rutubet icerigini
ve 1s1y1 saptayan elektrotlara, ayrica firinin otomatik kontrolii i¢in bir bilgisayara ihtiyag
duyulmaktadir (Anonim 2012). Thermowood yonteminin uygulandigi bir 1sil islem

tesisinin semasi Sekil 1.28’de verilmistir.

Buhar Gretimi

Finn doldurma ve ----I' =
bogaitma Sicakhk ve nem Bilgisayar kontrol
dedektdrieri

Sekil 1.28. Thermowood yontemi 1s1l igslem tesisi semasi1 (Aytin 2013).

Isil islem uygulanacak olan aga¢ malzeme citali sandik seklinde istiflenerek forklift
veya rayli sistemler tizerinde 1s1l igslem firinina nakledilir. Thermowood yonteminde taze
veya hava kurusu rutubete sahip aga¢c malzemelere 1s1l islem uygulamasi 3 safthada

gerceklestirilir;
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Firin sicakligimin artirllmasi ve yiiksek sicaklikta kuruma safhasi: Firin sicakligi 1s1 ve
buhar kullanilarak hizli bir sekilde 6nce 100°C’ye, ardindan daha yavag bir artisla
yiiksek sicaklikta kurutmayi gergeklestirmek lizere 130°C’ye kadar ¢ikarilir. Yaklasik
olarak 14-30 saat arasinda degisen bu sathada aga¢ malzemenin rutubeti %0’a kadar

distrtlir (Anonim 2012).

Isil Islem safhasi: Yiksek sicaklik safhasinin bitiminden 6-8 saatlik bir zaman
sonrasinda firin igerisindeki sicaklik hedeflenen 1sil islem sicakligi olan 185°C ve
215°C’ye kadar vyiikseltilir. Ulasilan 1s1l islem sicakliginda uygulamanin yapilma
amacina bagli olarak 0,4 saat ile 4 saat siire 1s1l isleme devam edilir. Aga¢c malzemenin
yiikksek 1sida zarar gOrmesini Onlemek amaci ile firin igerisine buhar gonderilir

(Anonim 2012).

Sogutma ve kondisyonlama safhasi: Su spreyi sistemi kullanilarak aga¢ malzemenin
sicakligr 50°C ile 60°C’ ye kadar diisiiriiliir. Bu isleme aga¢ malzemenin rutubeti %4-
6’ya ulasincaya kadar devam edilir. Sogutma ve kondisyonlama sathasi 1sil iglem

yapilan aga¢ malzemenin kalinlik ve genisligine goére degismektedir (Caliova 2011).

Odunun nihai nem seviyesi onun ¢alisma 6zellikleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Ormnegin kuru odunu islenmesi zordur. Islem sicaklifi ve keresteye bagl olan
kondisyonlama safhasi 5-15 saat siirer (Caliova 2011). Thermowood isleminde toplam
islem siiresi yaklasik olarak 50 saat ile 80 saat arasinda degismektedir (Aytin 2013).
Thermowood yapilacak aga¢ malzeme taze oldugunda, agag tiiriine uygun bir kurutma
programi ile 1s1l islem 6ncesi yiiksek sicaklikta kurutulabilir. Rutubetin %10’dan biiyiik
oldugu durumlarda 1s1l islem sirasinda aga¢ malzemede pek cok catlak ve renk

farkliliklar1 meydana gelebilir (Rapp 2001, Aytin 2013).

Iki sinif uygulama vardir. Bunlar Thermo-S ve Thermo-D’ dir. Thermo-S; Thermo-S’
deki S stabil ve saglamlik anlamima gelir. Dig goriiniisle birlikte, stabilite bu uygulama
simifinda anahtar 6zelligidir. Thermo-S sinifi uygulanan ahsabin neme bagl yiizeysel
¢ekme ve sisme ortalamasi %6—8’dir. Thermo-S EN 113 standart’ina gore yapilmaktadir.

Thermo-S kullanim alanlar1 Cizelge 1.8° de verilmistir (Anonim, 2013).

-43 -



Cizelge 1.8. Thermo- S kullanim alanlar1.

Thermo-S Yumusak Agag Thermo-S Sert Agag
- Yap1 Malzemeleri - Ig Cephe Kaplamalari
- I¢ Mekan Mobilyalart - I¢ Mekan Mobilyalari
- I¢ Cephe Kaplamalar1 - Bahge Mobilyasi
- Mutfak ve Elbise Dolaplari - Yer Kaplamalari ( Parke )

- Bahge Mobilyast

- Sauna ve Sauna Elamanlar1

- Kap1 ve Pencere Malzemeleri
- Dis Cephe Kaplamalari

Sauna ve Sauna Elamanlar1
Bahce Mobilyalar1

Sekil 1.29. Thermo-S ile 1s1l islem gérmiis Ladin odunu 190°C,1.5s. (Midiroglu 2014).

Thermo-D, deki D dayaniklilik anlamina gelir. Dig goriiniisle birlikte, dayaniklilik bu
uygulama smifinda anahtar 6zelligidir. Thermo-D sinifi uygulanan ahsabin neme bagh
yiizeysel ¢ekme ve sisme ortalamasi % 5-6’dir. Thermo-D kullanim alanlari Cizelge
1.9°da verilmistir (Anonim, 2013).

Cizelge 1.9. Thermo-D kullanim alanlart.

Thermo - D Yumusak Agag Thermo - D Sert Agag
- Dis Cephe Kaplamasi - I¢ Cephe Kaplamalar1
- I¢ ve Dis Kap - I¢ Mekan Mobilyalar1
- Pencere Ve Pencere Panjurlari - Bahge Mobilyasi
- Park Ve Bahce Mobilyalar1 - Yer Kaplamalar ( Parke )
- Yer Kaplamalar1 (Parke) - Sauna Ve Sauna Elamanlari
- Sauna Ve Sauna Elamanlari
- Bahge Elemanlari
- Havuz Ve Bahge Deckleri
i &
i L
’
ha
te
L4

Sekil 1.30. Thermo-D ile 1s1l islem gormiis Ladin odunu, 212°C, 2s.
(Midiroglu 2014).
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Thermowood 1sil islem uygulamasinin odun 6zelliklerine etkisi Cizelge 1.10” ve Cizelge
1.11°de verilmistir (Anonim 2013).

Cizelge 1.10. ThermoWood metodunun odun 6zellikleri {izerine etkileri

(Yumusak Agag; Ladin).

Thermo- S Thermo- D
Uygulama Sicakligi 190°c 2120
Hava Mukavemeti + ++
Boyutsal Kararlilik + ++
Biikilme Mukavemeti Degisme Yok _
Renk Kararmast + ++

Cizelge 1.11. ThermoWood metodunun odun 6zellikleri iizerine etkileri
(Sert Agag; Hus).

Thermo- S Thermo- D
Uygulama Sicaklig1 185 °c 200 °C
Hava Mukavemeti Degisme Yok +
Boyutsal Kararlilik + +
Biikiilme Mukavemeti Degisme Yok -
Renk Kararmasi + ++

Odunun Kimyasal Ozelliklerine Isil Islemin Etkisi

Odun diisiik molekiillii bilesiklerden polimerik bilesiklere kadar kompleks bir yapiya
sahiptir. Seliiloz odunun tam kuru agirligina oranla %40-45’ini olusturmaktadir. Seliiloz
molekiilii dallanmamus, rijit zincir yapili ve B (1—4) glikozidik bag ile baglanmis
anhidro-D-glikopiranoz halka tinitelerinden olusmus uzun ve diiz polimerdir. Her bir
glikoz iinitesi C2, C3 ve C6’da hidroksil (OH) guruplarina sahiptir ( Korkut ve Kocaefe
2009).

OH
( OH
- U‘\ HO7— .fl-?' ~01
OH {\
- OH -<n

Sekil 1.31. Seliilozun molekiiler yapis1 (Korkut ve Kocaefe 2009).
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Odun hemiseliilozlari, odunun tam kuru agirliginin %20-30’unu olusturur ve oncelikle
D-glikoz, D-galaktoz ve D-mannoz gibi 6 karbonlu (heksoz) ve L-arabinoz ve D ksiloz
gibi 5 karbonlu (pentoz) halka seklindeki ¢esitli basit seker lnitelerinden olusan
dallanmis amorf polimerlerdir. Orta lamel %27, sekonder hiicre ¢eperinin Sl
tabakasinda %35 ve S2 tabakasinda yaklasik %15 oraminda bulunur. igne yaprakli
agaclarda %20 galaktoglukomannan ve %5-10 arabinoglukoronoksilan ve yaprakli
agaclarda %15-30 glukoronoksilan ve %2-5 glukomannan ana hemiseliilozlar
olusturur. igne yaprakli agaglarda basing odununda yaklasik %10 oraninda galaktan
vardir. Ksilanlar glukomannanlardan farkli olarak asidik guruplar (glukuronik asid)

icerir ve molekiiler yapisi seliiloza benzer (Korkut ve Kocaefe 2009).

HO 1 p CH,OH 0. .OH
\"' . OH "/ l H A=—90H OH)——Q OH HO/\/ |

‘;[_"}MDH N il \_:./ W L \{\OH

| H ™~

|A| p-L-glikoz OH
HO B-D-ksiloz P-¢iko OH
arabinoz D-galaktoz (CgH:04) D-mannoz
- C ) o ) ) 0 -
N N H . ~° c c g A Yy
o) O 1
: A 4 fl H OH =G0 HO=C*M MO~ -+ ‘w
[ c O.‘ }K) SN '4{ S d o " oM [ B ) oo W
" e H " I " ~ (L " ) OH M
HO—C—H H OH -
I O MO-CH =T o
H—0—0H H~——0H CHOr O
O H e <
; R CH,OH
D-arabinoz L-arabinoz 2 - D-galaktoz L-galaktoz D-mannoz L-mannoz

Sekil 1.32. Hemiseliilozlarin pentoz ve heksoz monomerleri.

Odunda lignin miktar1 %20-40’tir. Lignin fenolik bir bilesik olup lignin biyosentezinin
ilk basamag1 olarak hidroksil (OH) ve metoksi (OCHz) ikame eden para-kumaril alkol,
koniferilalkol ve sinapil alkol gibi fenil propan unite tipleri farkli olarak baglanmis
asimetrik yap1 olarak diisiiniilebilir (Korkut ve Kocaefe 2009). Odun istya maruz
kaldiginda hidroliz ile asetillenen hemiseliilozdan asetik asit olusur. Serbest kalan bu
organik asit hemiseliilozun ¢oziimlenebilir sekerlere hidrolizinde bir katalizor olarak
gorev yapar. Ek olarak amorf boélgedeki seliilloz mikrofibrilleri asetik asit tarafindan
depolimerize olur ve bu da daha sonra seliilozu kirarak daha kisa zincirlere doniistiiriir.
Ligninin plastiklesmesi ve odunun lignoseliilozik polimerik bilesiklerinin yeniden

yapilanmasi 1s1l islem uygulanmis odunun artan hidrofobik karakteristigini aciklayan
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diger bir goriis olarak ortaya c¢ikmaktadir. Isil islem uygulanmis odunda basta
hemiselilloz olmak iizere karbonhidratlarin depolimerizasyonu serbest hidroksil
guruplarin1  igeren hidroksil —guruplarimin toplam miktarindaki azalma ile

sonug¢lanmaktadir (Korkut ve Kocaefe 2009).

165-185°C gibi diisiik sicakliklarda seliillozun bozunmasi sinirhdir. Seliilloz yiiksek
derece de (%60) diizenli kristalimsi yapiya sahiptir ve bu da seliiloz zincirlerine yiiksek
bir stabilite katmakta ve onlar1 hidroliz (molekiiliin bir su molekiilii ilavesiyle iki
parcaya ayrilmasi) siliresince asit saldirisina karst korumaktadir. Odun bilesenleri
icerisinde lignin 1siya kargt en iyi karsi koyabilendir. Sicaklik ancak 200 °C’yi astigi
zaman lignin kiitlesinde azalma ve p-aril-eter baglart kirilmaya baslar. Yiiksek
sicakliklarda ligninin metoksi igerigi azalir ve yogunlagsmamis {initelerinden bazilar
difenilmetan tipi tinitelere doniigiir. Defenilmetan tipi yogunlagma 120-220°C araliginda
tipik bir reaksiyon olup renk, reaktiflik ve ¢oziinme gibi lignin 6zellikleri iizerine
onemli bir etkiye sahiptir. Isil islem siiresince lignin bozunmaya ayni zamanda
kondenzasyon veya polimerizasyon reaksiyonlarina ugramaktadir. Lignin ve
hemiseliilloz arasindaki kovalent baglar (atomlar arasinda veya atomlar ile diger
kovalent baglar asinda elektron ¢iftlerinin paylasilmasi) kirilir ve yiiksek reaktiflikle
diisitk molekiil agirliginda lignin parcalar tiretilir (Korkut ve Kocaefe 2009). Isil islem

uygulanmis kerestenin reaksiyon mekanizmasi asagida Sekil 1.33’de gosterilmistir.

Arabinoz Denge rutubet mikiar,
Galaktor
_| Hemiselitioz S0L Asetibast 180% gyl
230°C  Mannoz Boyutsal stabilite
Eristallenme Biyolojik dayanikiik
Amaort” _ derecesinde artma
Selllr g T,
T - kristailerin .
Kristalimsi hacminde artma Lireng
Sertlik
yapsal degismeler
_| Lignin 120, 30 > _ hava etkisine
T Serbest radikaller d Lk
| \ eryenikilL
120, 180°C Artma P bilirlik
Ekstraktif Maddeler < \ oyanabiiirli

Azalma | Tuthkallanabilivlik
230 °C

Hiiere ceper yapisindaki dedismel

———
#

Etiiler
Sekil 1.33. Isil islem uygulanmis kerestenin reaksiyon mekanizmasi

(VTT 200, Korkut ve Kocaefe 2009).
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Isil islem uygulamas: siiresince odunun karbon ve lignin icerigi 6zellikle daha yiiksek
hemiseliilloz igermesi nedeniyle yaprakli agaclarda artmaktadir. Ligninin eter zinciri
piroliz siiresince daha kolay kopar. 200°C’den 250°C’ye kadar CO2 ve diger bilesikler
ligninden ayrilir, 250°C’den 400°C’ye kadar polimerlesme egilimli fenolik ve notral
yaglar tretilir ve ligninin 1s1 bozunmasi yaklasik 270°C’de ekzotermik (1siveren) olur.
Lignin fraksiyonundaki degismeler metoksil igerigindeki azalmalar olarak saptanmigtir

( Korkut ve Kocaefe 2009).
Fiziksel Ozellikler Uzerine Isil Islemin Etkisi

Isil islem yapilmis agag, 1s11 islem yapilmamis agaca gore daha az yogunluga sahiptir.
Isil islem sonucunda ahsap biiylik Olgiide agirligini kaybeder. Isil islemi siiresince
ahsapta siirekli degisiklikler meydana gelir. Asagidaki grafikte goriildiigii gibi sicaklik
artikca yogunluk diiser. Her agacin yogunluguna gore bu deger farklilik gosterir

(Anonim 2012).

Cizelge 1.12. Cam odununa uygulanan 1siin yogunluk tizerindeki etkisi
(Thermowood handbook 2003, yogunluk (g/cm?)).

Thermo-5 Thermo-D
800

700

i

500 L o SN

kah

Yogun 400
luk
300

200

100

0

G0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
Uygulama isisi £C)

——Model » Data

Isil islem uygulamasi boyunca odunda agirlik ve buna bagli olarak yogunluk agik bir
bicimde degismeye ugramaktadir. Isil islem uygulamasindan sonra odun
yogunlugundaki azalmalarin ana sebepleri; 1s1l islem siiresince basta hemiseliiloz olmak
tizere odun bilesenlerinin buharlasan ugucu triinlere dontismesi, ekstraktif maddelerin
buharlagsmasi ve 1s1l islem uygulamasi ile odunun daha az higroskopik olmasi sonucu

daha diisiik denge rutubet miktaridir (Korkut ve Kocaefe 2009).
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Mukavemet; Genelde ahsabin mukavemetiyle yogunluk arasinda biiyiik bir iligki vardir.
Isil islemden sonra yogunluk diiser. Bu yiizden bazi durumlarda 1s1l islem gérmiis ahsap
daha az mukavemet degerlerine sahiptir. Bu nedenden dolay1r aga¢ malzemenin
anatomik yapist Onemlidir. Tasiyici amagli ahsap malzeme kullanildig1 takdirde
yogunlugu daha yiiksek ve yillik halkalar1 daha sik ahgsap malzemeler tercih edilmelidir
(Karagam vb.) (Anonim 2012).

Egilme Mukavemeti; Egilme direncindeki ilk kayiplardan 1s1l islem siiresince lignin ve
seliilozun bozunmasi veya depolimerizasyonu degil hemiseliilozun modifikasyonu
ve/veya bozunmasi Oncelikli olarak sorumlu tutulmaktadir. Egilme direncindeki daha
fazla azalma 1s1l islem siiresi ve sicakligina bagl olarak artmaktadir. Hemiseliiloz 1s1ya

kars1 ¢ok hassas olan hiicre ¢eperi bilesenidir (Korkut ve Kocaefe 2009).

Elastikiyet modiiliindeki, az miktarda fakat dikkate deger artma, muhtemelen lignin
hemiseliiloz matriksinin yiik paylasma kapasitesindeki bozulma ve hemiseliillozun
modifikasyonu ve/veya bozunmasina ragmen kristalimsi seliilozun nispi miktarindaki
artma sebebiyle olmaktadir. Buna ilaveten 1s1l islem uygulanmis odunun 1sil islem
uygulanmamis oduna nazaran hiicre ¢eperinde daha az bagli su icermesinden dolay1
daha az higroskopiktir ve odunu daha az eclastik yapmasindan dolay1 elastikiyet
modiiliinii etkilemektedir (Korkut ve Kocaefe 2009).

Cizelge 1.13. Cam odununa uygulanan isinin egilme direnci izerindeki etkisi
(Anonim 2012).

Thermo-S§ Thermo-D
140

130
120
110

N_g 100

£ % ! .
ejime 80 ~]
mukavem 70 L
eti 80 L

50
40
30
20
10

0

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240

uygulama 15151 (GC)

m Data @ CDniroI—Mode\‘
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Cizelge 1.14. Cam odununa uygulanan 1sinin elastikiyet modiilii iizerindeki etkisi

(Anonim 2012).

Thermo-S Thermo-D

20000
19000
18000 r
17000 i
16000

15000 »

14000: =

Elastiki 13000 1

moduller 12000
11000

10000 "
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

(N/m#y

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240

Uyqulama 15131 (OC)

= Data ¢ Control ===Model |

Nem Dengesi Miktar:, ahsaba 1s1l islem uygulanmasi denge nem igerigin azaltir.
Karsilagtirmalar cesitli bagil nemlerde normal 1s1l islem gérmemis ahsapla, 1s1l islem
gérmiis ahsapla yapilmistir. Isil islem ahsabin denge nem igerigini acik bir bi¢cimde
diisiiriir ve yiiksek sicaklik derecelerinde (220 °C ) denge nem miktar1 1s1l islem
gdrmemis agaca gore yar1 yartya degismistir. Asagidaki c¢izelgelerde cesitli nemlerde ve
1-3 saatlik 220-225 °C de 1s1l islemin materyal {izerindeki etkilerini gostermektedir
(Anonim 2012).

Neme Bagl Sisme ve Cekme, Isil islem 6nemli 6l¢iide teget ve radyal sisme azaltir. Isil
islem gormiis keresteler isleme sirasinda carpilma donme sisme olmadigindan

marangozlarca tercih edilmektedir (Anonim 2012).

Is1 iletkenligi,is1l islem gdrmiis ahsabin termal iletkenligi normal 1s1l islem gdrmemis
yumusak agacla karsilagtirildiginda % 20-25 diisiiriildigli gézlemlenmistir. Bu yiizden,
dis kapilar, dis cephe kaplama, pencereler ve sauna uygulamalari i¢in idealdir (Anonim
2012).
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Finlandiya ve Finlandiya Aga¢ Yapi Sanayi testlerine gore; Thermo — D sinifi 0,099
W/(m.K)" dir. Tedavi edilmeyen ahsap igin karsilik gelen deger Fin bina kodu Bo6lim
C4 gore 0.12 olan W/(m.K)* dir.

Yangin Emniyeti, Thermowood’un yangmn direnci Ozelliklerini test eden VTT
(Finlandiya ve Finlandiya Aga¢ Yapt Sanayi ) ve ISO 5660° a gore test etmistir. Isil
islem ¢am ve ladin numunelerinde tutugsma siiresini 1s1l islem gérmemis ahsaba gore
yar1 yartya diismiistiir. Cam numunesinde 1s1 yayma orani (RHR) %32 diismiistiir. Isil
islem gormiis ladinde de farklilik géstermemistir. Duman tiretimi 1s1l islem uygulanmig
cam ve ladin numunelerinde, 1s1l islem gérmemis numunelerle karsilagtirildiginda daha

dustiktiir.

Renk, Thermowood’un rengi 1sil iglem sicakligi ve siiresinden etkilenir. En yiiksek
sicaklik en koyu goriinlimdiir. Biitiin yumusak agaglarda oldugu gibi renk uyumu,
yogunluktan dolayr normal degisimlerden etkilenir ve ayrica ilkbahar veya yaz odunu

kullanilip kullanilmadigina baglidir.

Sekil 1.34. Ladin odunu iizerinde 1s1l islem siireclerinin renk {izerine etkisi
(Midiroglu 2014).

Kontrol Numunesi
Thermo-S 190°C’de 1.5 saat 1s1l islem gérmiis numune
Thermo-D 212°C’de 1 saat 1s1l islem gérmiis numune

Eal S

Thermo-D 212°C’de 2 sat 1s1l islem gormiis Ladin odunu 6rnekleri.
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1.5. VERNIKLER
1.5.1. Su Bazh Vernikler

Su bazl1 vernikler; alkid, poliester, akrilik ve poliiliretan yaninda daha bir¢ok regineden
iiretilen vernik tiiriidiir. Parlak verniklerde renk pigmenti bulunmazken, mat verniklerde

matlastirict elemanlar bulunmaktadir.

Lateks tipi su bazli yiizey islemleri ozellikle i¢ mekanlardaki aga¢ malzemenin,
kaplanmasinda basar1 ile kullanilmaktadir. Bu kullanim alaninda lateks tipi su bazli
yiizey islemleri, seffafliklar1 ve sagladiklari koruma ile solvent bazli yiizey islemi
sistemleri kadar basarili olabilmektedir. Ancak harici uygulamalarda, 6zellikle geligin
ince katmanlar halinde kaplanmasinda, lateks sistemler heniiz istenilen diizeyde basarili
olamamistir. Lateks sistemin hazirlanmasinda kullanilan, yiizey gerilimini azaltict katki
maddelerinin bu basarisizlikta 6nemli rol oynadiklar1 tahmin edilmektedir. Lateks’in
hazirlanmasinda ne kadar az sayida ve miktarda katki maddesi kullanilirsa lateks’den

elde edilen kaplama o kadar basarili olmaktadir (Cakicier 2007).

Dispersiyon olarak tanimlanan su bazli ylizey islemleri, bu alandaki en yeni
gelismelerden birisidir. Gelistirilen bu tiir yiizey islemlerinin, uygulamadaki basari
diizeyi ile ilgili kesin bilgiler heniiz tam olarak edinilememistir. Ancak bugiine kadar
elde edilen bilgilerden dispersiyonlarin ¢ok olumlu sonuglar vermekte oldugu
sOylenebilmektedir. Alkidler, poliesterler, akrilikler, poliliretanlar ve daha pek c¢ok
baska recineden ¢ok diistik diizeylerde ugucu organik bilesikler (VOC-Volatile Organic
Component) iceren dispersiyonlar hazirlanabilmektedir. Bu konuda 6grenilmesi gereken
pek cok sey olmakla birlikte, dispersiyonlarin en ¢ok umut vadeden su bazl yiizey

islemi sistemleri oldugu sdylenebilir (Cakicier 2007).

Emiilsiyon ylizey islemleri en eski su bazli sistemlerdir. Bu tiir ylizey islemi sistemleri
ozellikle Avrupa’da giderek artan miktarlarda kullanilmakta ve kabul gérmektedir. Cok
diisiik ugucu organik bilesikler (VOC) igerdiklerinden ve ¢ok tistiin 6zellikleri nedeniyle
tercih edilmektedirler. Miimkiin oldugunca diisiik oranlarda katki maddesi iceren ve
baglayici recine tanecikleri giderek daha fazla kiigiiltiilebilen emiilsiyonlar bu konudaki

temel gelistirme olanaklari olarak goziikkmektedir (Cakicier 2007).

-52-



Su bazli vernikler, aga¢c malzemenin rengini degistirmeyen, cogunlukla renksiz,
kokusuz {iretilen ve sararmayan kimyasal reaksiyon kurumali verniklerdir. Reaksiyonla

sertlestikleri i¢in doniisiimsiiz katman verirler (Cakicier 2007).

Su bazli vernikler, gerek uygulama gerekse son iiriin 6zellikleri agisindan tamir-onarim
olanaklar1 olan en iyi sistemlerdendir. Ancak bu tiir ylizey islemi sistemlerinin VOC
(Volatile Organic Component) diizeyi 0.321-0.489 gr/m3 olup, bu miktar gelismis Bati
iilkelerinde bugiin gecerli olan yonetmelik ve tiiziiklere gore yiiksek bir degerdir. VOC
miktarinin ¢ok daha diisiik diizeylere ¢ekilmesi gerekmektedir (Cakicier 2007).

Hidroksil (-OH) ve karboksil (-COOH) gurubu bulunduran reginelerden iiretilen su
bazli verniklerin reaksiyonlar1 genel olarak iki molekiiliin kaynasmasi veya iki pargaya
ayrilmis elemanlarin iyonlar1 arasinda bag kurulmasi seklindedir. Cozelti ve Emiilsiyon
polimerizasyonu temel reaksiyon tiiriidiir. Polimerizasyonda monomer damlalarindan
difizyonla gecen monomerler kuruma boyunca polimer taneciklerini beslerken,
emiilsiyon reaksiyonunda monomer, aktiflenmis misel ve aktif misellerin bir radikalle

polimerlestirilmesine dayanir (S6nmez ve Budakg1 2004).

Su bazli yiizey islemi sistemlerinin tiretim, tiiketim ve kullanimi son yillarda hizla artis
gostermistir. Bunda su bazli sistemlerin gelistirilmesi ve formiile edilmesine olanak
saglayan baglayici regineler dnemli rol oynamistir. Poliliretan baglayicilarin {irline
kazandirdig1 6zellikler kullanim alanlarinin ¢esitliligi bakimindan 6nemlidir (Cakicier

2007).

Cizelge 1.15° de verilen bu farkliliklara ragmen su bazli sistemlerin iiretim, tiiketim ve
kullanimlarinin son yillarda ortalamanin oldukga iistiinde bir hizla artis gostermesi, su
bazli sistemlerin tiretiminde kullanilan farkli 6zellikteki reginelerin iiretilebilmesinden
kaynaklanmaktadir. S6z konusu regineler oldukca ¢esitli olup, alkid, poliester, epoksi,

akrilik ve politiretan esasli olabilmektedir (Cakicier 2007).
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Cizelge 1.15. Su ve solvent bazli sistemlerin birbirinden énemli farklari.

OZELLIK

SOLVENT BAZLI

SU BAZLI

Fiziksel Durumu

Tam bir ¢ozelti.

Su iginde yayilmis (dagilmais)
tanecikler.

Iyi bir katman elde etmek igin

Kaynasma Gerek yok. genellikle gerekli.

- N - Onemli bir sorun. Képiik dnleyici
Kopiirme Ciddi bir sorun degil. veya kesici kullanimina gerek var.
Zeta potansiyeli Sifir Dikkate deger.

Pigment kullanimi

Pigment kullanim ve
stabilizasyonu daha kolay.

Pigment kullanimi i¢in 1slatmay1
arttiric1 katkilara gerek vardir ve
pigment stabilizasyonu daha zordur.

Katman olusturmasi

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

Suyun ugurulmasini takiben
kaplanacak yiizeydeki polimer
taneciklerinin birbiriyle yapigmasi
(coalescence) ile katman
olustururlar.

Katman olusturma
sicaklig

(Film Formation
Temp.)

Herhangi bir kisitlama
yoktur.

En ¢ok veya en az katman olusturma
sicakligi belirlenmelidir.

Baglayici reginenin
molekiil agirlig:

Formiilasyon viskozitesini
¢ok etkiler.

Formiilasyon viskozitesini
etkilemez.

1.5.2.

Bu vernik ¢esidi giiniimiizde biiyiik bir ¢i1gir agan nano teknolojisi ile iiretilen bir vernik
tirtidiir. Poliakrilik re¢ine esasli, nano mineral igeren (Nanosilika esasli), nanokompozit
ultra viyole kiirlenmeli bir verniktir. Vernikte olusturulan sol-gel teknolojisi ile elde
edilen organik ve mineral oksit 3 boyutlu ag1 sayesinde, organik malzemenin sagladigi
esneklik ve mineral oksitlerin sagladigi mukavemet ile esnek ve c¢izilmez bir yapiy:

saglamaktadir. Nanolacke UV vernik uygulama sekline iliskin bazi teknik bilgiler

asagida verilmistir:

Yiizey Hazirligi: Uygulama oOncesi ahsap yiizeylerin kuru, tozsuz ve tamamen

temizlenmis olmasina dikkat edilmelidir. Masif parke, sunta, MDF pargalar diiz ve

UV Vernikler

kalibre edilmis olmalidir.
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Uygulama: Nanolacke UV Vernik sistemi ambalajda uygulamaya hazir haldedir.
Silindir makinesine bosaltilarak veya pompa ile verilerek, istenen yiizeye bagl olarak

m? ye 5-20 gr uygulanir (Dewilux, 2013).

Kaplamali Sunta/MDF Yiizeyler: Ilk kat olarak, su bazli astar m?> ye 80-100 gr
uygulanir. Renk ve desen goriinlimii verilmek istenirse, su bazli desen miirekkebi m? ye
3-5 gr uygulanarak, ylizey son kat vernik uygulamasina hazir hale getirilir. Nanolacke

UV Vernik m?*’ye 8-10 gr uygulanarak uygulama tamamlanir (Dewilux, 2013).

Parke Yiizeyler: Parke yiizeylere ilk kat olarak, UV parke insulatér vernik m? ye 10-15
gr uygulanir. 2.kat olarak UV dolgu vernik m? ye 50-60 gr olacak sekilde uygulanir.
Uygulama sonrasinda, 280-320—400 nolu zimparalar ile zimpara islemi yapilarak, parke
yiizeyler son kat vernik uygulamasina hazir hale getirilir. Nanolacke UV Vernik m*’ye

15-20 gr uygulanarak uygulama tamamlanir (Dewilux, 2013).

Kaplama Panel Mobilya Yiizeyler: Ilk kat olarak, UV Dolgu Macunu m?’ye 40-60 gr
uygulanir. 2 kat olarak m*’ye 35-50 gr olacak sekilde, UV dolgu vernik uygulamasi
yapilir. Uygulama sonrasinda, 280-320—400 nolu zimpara islemi yapilarak, yilizey son
kat uygulamasina hazir hale getirilir. Nanolacke UV Vernik (N93-seri) m*’ye 15-20 gr
uygulanarak uygulama tamamlanir. Nanolacke UV vernik sistemi uygulanmis kaplamali
sunta/MDF ile kaplama panel mobilya yiizeyler de rotus/tamir yapilmasi gerektigi
durumlarda, 220-320 nolu zimparalar ile zimpara yapildiktan sonra, Derodur Politiretan
Vernik sistemi ile rotus islemi yapilir. Nanolacke UV parke sistemi uygulanmisg
yiizeylerde, rotus/tamir yapilmasi gerektigi durumlarda ise, parke yiizeyler, 220— 320

nolu zimparalar ile zimparalanir (Dewilux, 2013).

Kuruma siiresi: Nanolacke UV Vernik sistemi uygulanan yiizeyler, 5-20 metre/dakika
bant hiz1 ile ¢alisan UV hatlarinda, 2-3x80 Watt giiciindeki lambalardan gegilerek, 1-3
saniyede kurutulur (Dewilux, 2013).

153 Akrilik Vernikler

Ust yiizey malzemesi olarak ilk yillarda akrilik ¢ozelti polimeri daha sonra emiilsiyon

polimeri seklinde kullanilmistir.
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Yap1 Ve Tanim; Akrilik regine, akrilik ve metakrillik asitlerin alkoller ile reaksiyonu
sonucunda elde edilen bir polimerdir. En énemli istiinliikleri renksiz, seffaf katmanlar
vermesi ve katmanin zamanla sararmamasidir. Kopolimer akrilikler uygun ¢oziictilerde

direkt olarak ¢oziindiiriiliirler.

Coziicli olarak ester ve ketonlarin yani sira tuluol, kisilol gibi aromatik hidrokarbonlar
kullanilir. Katman termoplastik yapidadir. Kuruma reaksiyonlarinda katalizor
kullanilmaz. Bu sebeple tek bilesenli bir verniktir. ki komponentli akrilik verniklerin
[.komponenti termoset yapili akrilik reginedir. Tek bilesenli termoplastik 6zellikli
akrilik verniklere gore katmanlarinin sertlik ve katilik degerleri daha yiiksektir. Kuru ve
1islak sicaklik ile ¢oziicii etkilerine dayaniklidir. Bunun yanmi sira, hafif ve kiigiik
molekiillii oldugu i¢in diisiik viskozite ile uygulanmasina ragmen uygulama sonrasinda
yiizeyde yeterli kalinlikta katman olustururlar. Emiilsiyon seklinde hazirlanan akrilik
boya/verniklerde, regine jel halde hazirlanir, yikanir ve kurutulduktan sonra vernik
tiretimine sokulur. Coziicli olarak su kullanilir ve sertlesmeleri suyun buharlagsmasi ile
olur. Akrilik sistemde kullanilan modifiye re¢ineler ¢cok ¢esitli olup, bunlar igerisinde
nitroseliiloz ve vinil reginelerin etkinligi daha fazladir. Plastifiyan olarak ise daha c¢ok
ftalat ve sebakatlar gibi kimyasal plastifiyanlar kullanilir. Dolgu ve mat verniklerde,
dolgu yapict ve matlik verici sentetik tanecikler kullamlir. Ortiicii koruyucu katman
hazirlamak tizere fretilen akrilik (opak) boyalar degisik renk pigmentleri ile
renklendirilir. 1. komponentli akrilik vernikler; iki komponentli bir verniktir.
[.Komponent akrilik regine ve plastifiyanlarin organik ¢oziiciilerde ¢oziinmiis halidir. 1.

Komponent reaksiyon baglatici olarak kullanilan izosiyanattir.

Kuruma Ozellikleri; Hazirlanan vernikler, tek bilesenli, iki bilesenli ve su c¢oziiciilii
olmak iizere 3 ¢esittir. Tek bilesenli olanlarda kuruma sekli fiziksel olup, kuruma
mekanizmas1 ¢oziicii buharlasmasina gore kurulmustur. Coziiciilerin buharlagsma hizi
kuruma siiresini belirler. Sistemde kullanilan c¢oziiciilerin buharlasma hiz1 yiiksek

oldugu i¢in kuruma stireleri kisadir.

Sicak mevsimlerde ve ¢ok sicak ortamlarda kullanilirken buharlasma hizini1 yavaslatici
ve geciktirici (retarder) solvent ilavesi gerektirebilir. ki bilesenli (komponentli)
olanlarda, sertlestirici katilimi ile reaksiyon baslar. Kurumanin ilk evreleri ¢oziicl
buharlagsmasi ile olurken, ileri asamalar1 polimerizasyon reaksiyonu ile tamamlanir.

Akrilik verniklerde ilk kuruma asamalar1 yavas gelisir.
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Omegin; toz tutmazlik kurumasi 1-2 saat, dokunma kurumas:i 3-4 saat,
zimparalanabilirlik kurumasi 24 saat (20°C)’dir. Tam kuruma 2-3 haftada tamamlanir.
Ortam sicaklhigi artirilarak kuruma siiresi kisaltilabilir. Sertlestirici olarak kullanilan
izosiyanatin tiiri kurumada etkilidir. Aromatik izosiyanatlarin kurumadaki etkinligi
alifatiklerden daha fazladir.

Katman ozellikleri ve uygulama alanlari; Akrillik verniklerin en onemli 6zelligi,
renksiz, seffaf (transparent) katmanlar vermesi ve ilerleyen zaman igerisinde eskime
(yaslanma) sonucu katmanda sararma olmamasidir. Siriildiikleri natiirel ya da
renklendirilmis aga¢ malzeme yiizeylerinde ¢ok fazla renk degistirici etkileri yoktur.
Tek bilesenli akrilik vernikler ¢oziicii buharlagmasi ile kuruduklari i¢in, katmanlari
molekiil doniisiimsiiz, katman doniisiimli 6zellik gosterir. Bu sebeple ¢oziicii etkilerine
dayanikli degildir. iki komponentli olanlar termoset yapida ve déniisiimsiiz katmana
sahip oldugu i¢in kuvvetli ¢oziiciilere direnglidir. II. komponentli olanlarin sertligi daha
fazladir. Esneklik degerleri polyester ve poliliretan boya/vernik katmanlarindan daha
fazladir. Bu sebeple katmanda catlama, kirilma vb. kusur olusumu daha azdir.
Termoplastik katman yapan tek bilesenli akrilik boya/vernik katmanlarinin 1s1 dayanimi
Il. komponentlilere gére daha azdir. Akrilik verniklerde modifiye elemani olarak
kullanilan polimerler katman o6zelliklerinde etkilidir. Akrilik re¢inenin hazirlanisindaki
kimyasal islemler ve vernik {iretiminde kullanilan modifiye reg¢ineler katman
ozelliklerini belirler. Bu sebeple vernik {reticilerinin amaca uygun vernigin
iiretilmesinde, uygulama asamasinda ise kullanici tarafindan uygun olanin se¢iminde

titizlik gosterilmelidir.

Uygulama Ozellikleri; Akrilik verniklerin genel uygulama 6zellikleri poliiiretan vernik
gibidir. Renk degistirici ozellikleri ve zamanla sararma ozellikleri olmadigindan, agik
renkli aga¢ malzeme ylizeylerinde ve aga¢ boyalari ile renklendirilmis yiizeylerde tercih
edilirler. Dolgu kati1 hazirlanirken kendi sistemine ait dolgu verniklerinin yani sira

poliiiretan dolgu vernigi ve polyester vernik kullanilabilir.

Dolgu kat1 hazirlanirken, ince tekstiirlii aga¢ malzeme yiizeylerine her katta 100-120
g/m? (kuru film kalinligi 30-35p) hesabiyla ¢apraz 1-2 kat tatbik edilir. Kaba

tekstiirlillerde bir kat daha fazla surtilebilir.
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Katlar arasindaki bekleme siiresi 2-6 saat olup, 24 saati gecen beklemelerde yeni vernik
uygulamasi yapilmadan o©nce katman mutlaka zimparalanmalidir. Dolgu vernigi

katmanin zzimparalama isleminde 180-220 numaral1 zzmparalar kullanilir.

Islem kuru olarak yapilir ve son kat vernigi siiriilmeden once vernik tozlari iyice
temizlenmelidir. Son kat vernigin uygulanisinda arzu edilen goriintiiyii verecek parlak
mat veya ipek mat verniklerden birisi segilir ve poliiiretan verniklerin uygulama
ozelliklerinde belirtilen esaslara uyulur. Uygulama viskozitesi 15-18 sn, flowcup / 4 mm
(20 °C) dir.

1.54. Tik Yag

Tik Yagi, dogal yaglarin bir karisimi olarak tiretilmistir. Bahce parkesi, dek, ylizme
havuzu kenarlari, banklar, bahge mobilyalari, tekne giiverteleri gibi yogun olarak suya
maruz kalan ve dis ortamlarda kullanilan ahsaplarin kolay ve hizli bakimi igin
tasarlanmigtir. Mumlu yapisi sayesinde yarattigi ylizey ile su gecirmezlik katsayisini

yiikselterek ahsabin suya karsi korunmasini saglarken, dmriinii uzatir.

Kat1 madde igerigi, icerisindeki kat1 madde oran1 % 52'dir. Katki maddesi olarak kursun
icermez. Kullanim alani, suyla yogun temas i¢inde olan tiim dis mekanlarda rahatlikla

kullanabilir.

Uygulamasi, kullanima hazirdir. inceltme istemez. Uygulama igin yass1 bir firca ile
temiz ve kuru bir bez yeterlidir. Once ilk kat yag firca ile yiizeye siiriiliir. Yaklagik bir
dakika sonra fir¢a ile siiriilen yagin iizerinden temiz bez ile tekrar bir gegmekte fayda
vardir. Bu yolla yagin yiizeye esit oranda yayilmasi, dolayisiyla esit oranda emilme
saglanir. Bu islem sirasinda siiriilen katin ¢ok kalin olmamasina 6zen gosterilmesinde
fayda vardir. Ikinci kati uygulamak igin bir giin beklenir. Yagmurlu veya ¢ok sicak
giinlerde uygulama yapilmamalidir. Uygulamadan Once zemini toza karsi nemli bir
bezle iyice temizlenir. Eger uygulanacak zeminde zimparalama islemi gerekiyorsa 150-

180 no. zimpara kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Hemel 2011).

Genellikle tek kat uygulama yeterlidir. Su iticiliginin ve korumanin artirilmasi amaciyla
ikinci kat uygulanabilir. Ikinci kat uygulanacaksa ilk katin tamamen kurumasi
beklenmeli ve yoklama zimparasi yapilmalidir. Uriin kullanim éncesinde ve kullanim

esnasinda iyice karigtirilmalidir.
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Uygulama yagmurlu, c¢ok sicak havalarda ve sicakligin 4 9C’nin altinda oldugu

durumlarda yapilmamalidir. Uygulama 6ncesinde ylizeyde kir, eski boya ya da vernik

kalintis1 varsa temizlenmelidir.

Bunun i¢in tercihen 100-120 numara zimpara kullanilmali ve zimparadan sonra yiizey
nemli bir bezle silinerek tozdan arindirilmalidir. Asir1 miktarda dogal yag iceren Tik,

froko gibi ahsaplarin uygulamadan énce yagdan arindirilmasi gerekir.

Bu ylizden yiizey zimparadan Once seliilozik tinerle temizlenmelidir. Temizleme islemi
sonrasinda yilizeydeki tinerin kurumasi i¢in beklenmelidir. 1 litre Tik Yagi tek katta 12-
15 m? alan1 6rter. Aliacak olan sonug ahsap tiiriine bagh olarak degisiklik gosterebilir
(Hemel 2011).

Ortalama 20 °C 1sida ve yeterli hava akimi bulunan ortamlarda Tik Yagi 4 saat i¢inde
dokunma kuruluguna ulagir. 2. katin uygulanabilmesi i¢in en az 16 saat beklenmelidir.
Tik Yagi 'nin bakimi ahsabin maruz kaldig: sartlara gore 1 ila 2 yilda bir yapilmalidir.
Bakimi yapilacak yiizeyler, temizlendikten sonra hafifce zimparalanmali ve nemli bir
bezle yiizeyin tozdan iyice temizlenmesi saglanmalidir. Bakimlarda genelde tek kat Tik
Yag yeterli olacaktir. Ancak zorlu hava kosullarina bagli olarak zamanindan once

yipranmis ylizeylere ikinci bir kat siiriilmesinde fayda vardir (Hemel 2011).

1.6. LITERATUR OZETi

Gilinitimiizde ahsap ve ahsap kokenli malzemelerin kullanimi, bu malzemelerin 6mriinii
uzatan Onlemler, insan sagligi ve maliyet uygulamalar1 devamli bir gelisme
gostermektedir. Bu kapsamda MP, ahsabin niteliksiz kisimlar1 ¢ikarilarak ahsap
malzemenin tekrar yapistirilmasi ile elde edilmektedir. Isil islem siirecleri ise, hiicre
¢eperinin polimer bilesiklerinin kimyasal kompozisyonunda kalic1 degismelerle
sonuclanan fiziksel bir islemdir. Ayrica aga¢ malzeme yiizeylerinin estetik ve ekonomik
Omriiniin uzatilabilmesi amaciyla, koruyucu katman olusturmada sivi yiizey islemleri
icin en ¢ok kullanilan maddeler boya ve verniklerdir.

Thermowood Masif Panel dis cephe icin kullanilabilen suya dayanikli bir dig mekan
kaplamasidir. I¢ mekanda bitmis bir iiriin olarak 1s1 izolasyonu saglar. Thermowood
Masif Panel yiik tasima kapasitesi yiiksek bir malzeme olarak ta dikkat ¢ekmektedir. Bir
agac¢ malzeme oldugu i¢in kolaylikla planyalama yapabilir.
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Bu ozellik ¢esitli planlamacilar tarafindan en biiyilk avantajlarindan biri olarak
goriilmektedir. Yapt zorlugu, engel, karisik, anlasilmasi gili¢ detaylar1 yoktur. %99.4
ahsap, 9%0.6 tutkal Dis katmandaki Thermowood plaka tek bir par¢adan olusup
tutkallanmustir.

Kullanilan su gegirmez tutkal UV dayanikli ve difiizyona agik oldugu i¢in bu malzeme
dis cephede kullanilabilmektedir. Hizl1 ve dogaya uyumlu olarak uygulanir.

Bir masif panel fabrikasindaki is akisinda makinelerin yerlesim siras1 ve her makinenin
digeriyle arasindaki ara stok alanlarinin mesafesi ¢ok Onemlidir. Literatiir bilgilerine
gore ideal bir masif panel fabrikas1 icin gerekli olan minimum kapali alan 6000 m?, agik
alanda ayni biiytikliikte olmalidir. Masif panel fabrikasi igerisinde makineler arasinda
yeterli bosluk birakilmali, ¢alisan personel makineler hakkinda detayli bilgiye sahip
olmalidir.

Masif panel tiretimindeki is akisi agagidaki temel islemlerden olugmaktadir.

1-Coklu Dilme Islemi, 2-Otomatik Boylama ve Kusur Giderme Islemi, 3- Parmak Disli
Birlestirme(Finger Joint) Islemi, 4-Dért Tarafli Planyalama Islemi, 5-Masif Panel
Presleme Islemidir.

Isil islem siiregleri ise, hiicre ¢eperinin polimer bilesiklerinin  kimyasal
kompozisyonunda kalict degismelerle sonuglanan fiziksel bir islemdir. Metodun temel
fikri kimyasal reaksiyonlarin hizlandig1 yaklasik 150°C’nin iizerindeki sicakliklarda
aga¢c malzemenin 1s1 ile muamele edilmesidir (Boonstra 2008, Korkut ve Kocaefe
2009). Isil islem uygulamasi odunun molekiiler yapisinin modifiye edilmesine yol
actigindan performansint arttirmaktadir. Isil islem uygulamasi ile artan potansiyel
nitelikler; mantar ve boceklere kars1 biyolojik dayaniklilik, diisiikk denge rutubet icerigi,
daralma ve genislemedeki azalmaya bagli olarak artan boyutsal stabilite, artan termal
yalittim kabiliyeti, boya adhezyonu, dis hava sartlarina dayaniklilikta artma, dekoratif
renk cesitligi ve kullanim siiresinde uzamadir. Buna ilave olarak daha diistik kaliteli
agac tiirlerine yeni pazar imkani sunarak bunlarin daha kaliteli tiirlere kars1 rekabet
giiclinii arttirmakta ve siirdiiriilebilir orman kaynaklarmi desteklemektedir. Isil islem
uygulanmis kereste bina dis1 cephe kaplamasi, i¢ mekan kaplamalari, parke ve doseme
tahtasi, park ve bahce mobilyalari, bahge c¢itleri, ¢cocuk oyun alani, pencere ve
pencere panjurlari, i¢ ve dis kapi, sauna ve sauna elemanlari, i¢ mekan mobilyalar1 ve
miizik aletleri yapiminda kullanilmaktadir. Isil islem uygulanmig kereste yap1

endiistrisinde kullanim i¢in biiylik bir potansiyeldir.
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Yiiksek biyolojik tehlike sartlar1 altinda onemli faktorler olan odunun dayanimi ve
boyutsal stabilitesinin 1s1l iglem uygulamasi ile iyilesmesi Onemlidir ve mekanik
Ozellikler lizerinde de etkilidir. Yapilarda meydana gelen tipik kuvvetler ve
uygulamasi, 1si1l islem uygulanmis odunun kirilma davranisi ve tipik direng
karakteristiklerinin (¢ekme direnci) hesaba katilmasinda dikkatlice diistintilmelidir.
Diger taraftan basing direnci, sertlik ve rijitlik gibi diren¢ 6zelliklerinin iyilesmesi
baz1 kullanim yerleri i¢in 1s1l islem uygulanmis kerestenin kullanilmasini
desteklemektedir (Korkut ve Kocaefe 2009). Isil islem ile aga¢ malzemenin rutubet
aligverisinin ve denge rutubeti miktarinin azaltilmasi, ¢alismanin en aza indirilmesi,
tahrip edici organizmalara kars1 biyolojik direncin arttirilmasi ile iist yiizey islemlerinin
performansini yiikseltmek amaclanmaktadir.

Thermowood metodu; Finlandiya’da Teknik Arastirma Merkezi (The Technical
Research Centre of Finland=Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus (VTT)) tarafindan
gelistirilmis bir metot olup Finlandiya ThermoWood Dernegi tiyeleri tarafindan lisansli
olarak kullanilmaktadir (Anonim 2012). Thermowood yodnteminde islem, yiiksek
sicaklikta su buhar1 korumasi altinda yapilir. Isil islem sartlari, odundaki ugucu bilesik
yapilarin1 harekete gecirerek korozyona sebep oldugundan 1sil islem ekipmanlari
boyasiz gelikten yapilir. flaveten yiiksek sicaklik; havalandirma tertibati ve radyator
¢oziimleri ile giivenlik araglar1 gerektirir. Isil islem uygulanacak olan aga¢ malzeme
citalt sandik seklinde istiflenerek forklift veya rayl sistemler tizerinde 1s1l islem firinina
nakledilir. Thermowood yonteminde taze veya hava kurusu rutubete sahip agag
malzemelere 1s1] islem uygulamasi 3 sathada ger¢eklestirilir;

Firin sicakligimin artirilmast ve yiiksek sicaklikta kuruma safhasi: Firin sicakligl 1s1 ve
buhar kullanilarak hizli bir sekilde once 100°C’ye, ardindan daha yavas bir artisla
yiiksek sicaklikta kurutmay: gergeklestirmek iizere 130°C’ye kadar ¢ikarilir. Yaklasik
olarak 14-30 saat arasinda degisen bu sathada aga¢ malzemenin rutubeti yaklasik olarak
%0’a kadar diistiriliir.

Isil Islem safhasi: Yiiksek sicaklik safhasmin bitiminde yaklasik olarak 6-8 saatlik bir
zamanda firin igerisindeki sicaklik hedeflenen 1sil islem sicakligi olan 185°C ve
215°C’ye kadar yiikseltilir. Ulasilan 1s1l islem sicakliginda uygulamanin yapilma
amacina bagl olarak 0,4 saat ile 4 saat siire 1s1l isleme devam edilir. Aga¢ malzemenin

yiiksek 1sida zarar gormesini dnlemek amaci ile firin icerisine buhar génderilir.
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Sogutma ve kondisyonlama safhasi: Su spreyi sistemi kullanilarak aga¢ malzemenin
sicakligr 50°C ile 60°C’ ye kadar diisiiriiliir. Bu isleme aga¢ malzemenin rutubeti %4-
6’ya ulasincaya kadar devam edilir. Sogutma ve kondisyonlama sathasi 1sil islem
yapilan aga¢ malzemenin kalinlik ve genisligine degismektedir (Korkut ve Ozdemir
2003). Odunun nihai nem seviyesi onun g¢alisma 6zellikleri tizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Ornegin kuru odunu islenmesi zordur. Islem sicakligi ve keresteye bagl olan

kondisyonlama safthasi 5-15 saat siirer (Korkut ve Kocaefe 2003).

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. AGAC MALZEME

Bu ¢alismada, Artvin-Borgka Orman Isletmesinden temin edilen Dogu Ladini (Picea
Orientalis) kullanilmistir. Dogu Ladini (Picea Orientalis) odunu sahip oldugu yiiksek
teknolojik 6zellikleri nedeni ile odun kokenli ve pratik amacl kullanimimin hemen her
dalinda ¢alisma alani bulan bir agag tiirtidiir. Ladin tomruklari, 1s1l islem ve masif panel
tiretimi siiregleri i¢in uygun olan keresteler haline getirilip, %8 - %10 nem derecesinde
teknik kurutma firinlarinda kurutulmustur. Deneysel calismalara da uygun olabilmesi
igin keresteler birinci smif olarak se¢ilmistir. Se¢imde kerestenin renginin dogal ve
liflerinin diizgiin olmasi, budaksiz, normal biiylime gostermis, mantar ve bdcek
zararlarma ugramamis, reaksiyon odunu bulunmayan diri odun kismlarindan

hazirlanmustir (TS 2470, TS 51).

2.2. ISIL iISLEM

Bu calismada, 1s1l islem siire¢lerinde Thermowood lisansli metodu kullanilmustir.
Thermowood; Finlandiya Aga¢ Yapt Sanayi tarafindan agac¢ icin gelistirilmis
endiistriyel 6lgekli 1s1l islem metodudur. Tiim 6rnekler Thermowood 1s1l islem metodu
ile calisan Gerede Nova Orman Uriinleri San. Tic. A.S’de 151l isleme tabi tutulmuslardir.
Yumusak ve sert agac tiirlerinin programlar1 farklidir. Standart ° da iki simif uygulama
vardir. Bunlar Thermo-S (TWS) ve Thermo-D (TWD)’ dir. Bu ¢alismadaki Ladin

numuneleri Thermowood Handbook’ta tanimlanan metot esas alinarak uygulanmustir.
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Bilgisayar kontrollii firinlarda Thermo S (TW1); 190°C, 1.5 saat ve Thermo D (TW2);
212°C, 2 saat standartlarinda , Dogu Ladini (Picea orientalis) odunu numuneleri ayr1
ayr1 olmak tizere 1s1l igleme tabi tutulmustur. Otomasyon sistemi ile firindaki odunun

yapisina ve firin sicakligina bagli olarak koruyucu buhar verilmistir.

2.3. MASIF PANEL

Hammaddesi 6zenle segilerek teknik kurutmaya tabi tutulan ve 1sil islem siireglerinden
gecen Ladin keresteleri, Thermowood masif panel iiretimi i¢in preslenecek lata dlgiine
uygun hale getirildi. Bu tiretim siireci, Dursunbey Birlik Kereste Masif Panel iiretim

tesislerinde gergeklestirilmistir.

Bu asamada, masif panel iiretiminde 6nemli olmasi nedeniyle elde edilen latalar genis
yiizeyinin goriiniisiine gore (frezeli ve hareli) ve tam boy ya da kusurlardan arindirma
islemine tabi tutulacak sekilde guruplandirildi. Sira optimizasyon islemine geldi.
Optimizasyon islemi esnasinda tam boy ve kusurlu guruplar, 6zel bir tebesir ile
isaretlenerek, ahsapta dogal olarak bulunan budak, regine, renk bozuklugu, ciiriik vb.
kusurlarlardan armdirilmistir. Dilimleme islemi, Weinig ¢oklu dilimle makinesinde
makinesinde, kusur ve budaklardan arindirma islemi, Dimter Opticut 200 makinelerinde

gerceklestirilmistir.

Kusursuz hale gelen latalar, masif panel iiretiminin en hassas noktasi olan ekleme finger
joint hattina alinmistir. Buradaki islemler Weinig Finger Joint Makine hattinda
gerceklestirilmistir. Isemler esnasinda latalarin bas ve arka kisimlarinda simetrik olarak
dis acilmistir. Acgilan dislere yeterli verimi saglayacak kimyasal yapistirict D3 tutkali
nufuz ettirilip, presleme {initesinde boy eklme islemi gerceklestirilmistir (D3 tutkali
olarak; Henkel firmasmin Dorus MD 073R tutkali kullanilmistir). Eklenmis latalar,
yeteri oranda kondisyonlanarak, Weinig profil iinitesinde, dort bir tarafi piiriizsiiz hale

getirilip islenmistir.

Sonrasinda, pres initesinde, nihai iiriin ebadina gore latalar yan yana preslenir.
Presleme isleminde kullanilacak yapistirici, kullanim yerine gore segilerek tatbik edilir

(D4 tutkal1 Henkel Dorus MD 073R, kompenati1 Dorus R397 kullanilmistir).

-63 -



Masif paneller, tekrar kondisyonlama islemine tabi tutulduktan sonra, nihai kalinlik
Olciisiine zimpara iinitesinde kalibre edilerek getirlmistir Zimpara isleminin birinci
asamas1 olan kalibrasyon isleminde 60/80 kumlu zimpara bandi kullanilmistir. Ikinci
asamada ise liflere dik zimpara yapilmistir. Burada kullanilan 100/120 numaral

zimpara bantlaridir.

2.4. KULLANILAN VERNIKLER

Aragtirma kapsaminda, Su bazli vernik, Akrilik vernik, U.V. vernik kullanilmistir.
Verniklerin uygulama sartlarina hazir hale getirilmesinde karisim oranlart katman
performansini olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde ve fliretici firmalarin Onerileri

dogrultusunda gergeklestirilmistir.

Ayrica dogal yaglarin bir karisimi olarak iiretilmis, ahsaplarin kolay ve hizli bakimi i¢in
tasarlanmig Tik yagi ise yassi bir firca ile siiriilerek bu caligmadaki ylizeylere
uygulanmistir. Orneklerin verniklenmesinde, kimyasal tepkime ile kuruyan su bazl
(ICA FA5S80EC-25 su bazli seffaf dolgu ile ICA AO267G40V-25 su bazli ipek mat
vernik ) ve akrilik (akrilik i.mat vernik, akrilik dolgu vernik ve serlestirici ) vernik

kullanilmistir. Bu vernikleme ¢alismalar1 Kule Insaat vernik atdlyesinde yapilmustir.

Ultraviyole 1sin kiirlenmeli U.V. vernikleme isleme ise Karabacak parke U.V.

vernikleme hattinda gerceklestirilmistir (ICA UV).

Cizelge 2.1. Vernikler ve vernik uygulamalarina ait bazi 6zellikler.

Uyguluma

talimat1

o e PH Tabanca Hava Yogunluk
No Vernik Tiiri . - basinc1 o 3
Derecesi | Uygulanacak | ug agiklig 20°C, gricm
oo bar
Vernik miktari

(gr/m?)
1 AKRILIK ASTAR 3.0+0.5 100 18 2 0.92+0.05
2 AKRILIK SON KAT 3.0£0.5 100 18 2 0.95+£0.05
3 | SUBAZLI ASTAR 8.2+0.5 150 1,3 1 1.04 £0.05
4 | SUBAZLISON KAT | 8.0+0.5 150 1,3 1 1.04 £0.05
5 U.V ASTAR 8.2+0.5 120 U.V. Hatt1 0.95+£0.05
6 U.V SON KAT 8.2+0.5 90 U.V. Hatt1 1.07 £0.05

-64 -



2.4.1. Vernik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Verniklerde Kati Madde Miktarinin Belirlenmesi: Kati madde miktarinin belirlenme
amaci; esit kalinlikta katman hazirlayabilmek i¢in vernik veya boyanin katman yapma
Ozelligini tespit etmektir. Bunun i¢in; TS 1752 ve TS 6035 EN ISO 3251 esaslarina
uyularak, vernikler daras1 dnceden alinan @ 6 cm’lik konkav saat camina 3 gr olacak
sekilde damlalik ile konulmus, daha sonra etiivde 60°C’de agirlikca sabit hale gelene
kadar bekletilmistir. Bu siire sonunda ¢dziicliler tamamen buharlastirilmis ve yeniden

tartimlar1 yapilarak;

Vu = G'D

Vu'Cb
Co=G-E % Km= —————x100 (2.1)

Vy

Formiiliine gore kat1i madde miktarlar1 belirlenmistir.

Burada: V= Uygulanan vernik G= Yas agirlik
Cbv= Buharlasan ¢oziicii D= Dara
Km=Kat1 madde E= Kuru agirlik

Verniklerde Kuru Katman Kalinligimin Belirlenmesi: Calismada kullanilan verniklerin
kuru film katman kalikliklar1 Sekil 2.5°de gosterilen PosiTector 200 cihazinda ASTM D
6132 (2008) standartinda belirtilen esaslara uyularak belirlenmistir. Cesitli mikron
kalinliklarina sahip film tabakalari ile kalibresi dogrulanan cihazin probu, vernikli ahsap
malzeme iizerine damlatilan jel (DeFelsko marka — Ultrasonic couplant)’in iistiine
gelecek sekilde bastirilmaktadir. Cihaz ultrasonik olarak coklu sinyal gonderdikten
hemen sonra tarama yapmasi ile otomatik olarak mikron kalinligina ait deger ekranda

okunmaktadir
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Sekil 2.1. PosiTector 200 cihazi.

Verniklerde pH Olgiimii: Bir malzemenin asitlik derecesi, pH ve tampon Kkapasitesi ile
belirlenebilmektedir. pH, sulu ¢ozeltilerin asitlik derecesinin sayisal olarak ifadesidir.
pH olcegi 0-14 arasinda degismektedir. Aga¢ malzemenin pH degeri, ¢esitli
uygulamalardaki uygunlugu i¢in 6nemli bir kriterdir. Ciinkii, agacin sahip oldugu pH
seviyesinin degistirilmesine karsi gostermis oldugu diren¢ “tampon kapasitesi” olarak
adlandirilmaktadir. Maloney’e gore bir aga¢ malzeme yiiksek tampon kapasitesine sahip
ise, vernik sivisinin sertlesmesi i¢in, asitlik diizeyinin ideal bir pH seviyesine ¢ekilmesi
esnasinda daha fazla miktarda asit katalizorii kullanmak gerekmektedir (Aydin ve dig,
2001). Denemelerde kullanilan verniklerin pH diizeyleri, pH kagidi ve pH metre ile
Olgtilmistiir (Sekil 2.2). Deney numunelerinin verniklenmesinde ASTM-D 3023

standart1 esaslarina uyulmustur.

Sekil 2.2. Phmetre (Midiroglu 2013).

Verniklerin uygulama kosullarina hazir hale getirilmesinde karistm oranlar1 katman
performansini olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde ve fliretici firmalarin Onerileri
dogrultusunda yapilmistir. Viskozite dlgiimleri, 4mm delik capli flow-cup ile 20+2 °C
sicaklik ve % 60£5 bagil nem de yapilarak 18 sn (98-100 cp) olarak belirlenmistir.
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Verniklerin Hazirlanmast ve uygulanmasi: Yiizeye uygulanan vernik miktarlarinin
belirlenmesinde katt madde oranlari, belirleyici olarak kullanilmistir. Kullanilan
verniklerin uygulama miktarlari ve bunlarin % katt madde oranlar ile ka¢ kat

stiriilecekleri Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3’de belirlenmistir.

Cizelge 2.2. Katman kalinlig1 icin yiizeye siirlilecek vernik miktarlari.

Numune
PH Uyguluma talimat1 | Yiizeyi Siirtilecek
No Vernik Tiirii i/ (m?) Katman
Derecesi Uygulanacak 13*50 cm Sayist

vernik miktari 0,065 m?
1 | Akrilik Astar 3.0+0.5 100 7 3
2 | Akrilik Son Kat 3.0+0.5 100 7 3
3 | Su Bazli Astar 8.2=+0.5 150 10 3
4 | SuBazli Son Kat 8.0£0.5 150 10 4
5 |U.V Astar 8.2+0.5 100 7 1
6 |U.V Son Kat 8.2+0.5 90 6 1
7 | Tik Yagi 6.4+0.5 65 4 2

Cizelge 2.3. Vernik tiirleri i¢in kati madde miktar1 hesaplama tablosu.

No | Vernik Tiri | D G E Vu Co % Kn
1 | Akrilik Astar | 1152 | 14.60 12.69 3.08 1.91 38
2 Akrw:tson 11.76 | 14.94 13.06 3.17 1.87 41
3 | SuBazli Astar | 11.84 | 14.94 13.16 3.10 1.78 43
4 | S0 Bgt‘ Son | 1165 | 1479 | 1253 3.13 2.26 28
5 | UVAstar | 1179 | 14.79 14.79 3.00 0.00 100
6 | UVSonKat | 12.03 | 1503 15.03 3.00 0.00 100
7 Tik Yaz | 11.73 | 14.86 13.55 3.12 1.31 58

Orneklerin verniklenmesinde ASTM-D 3023 esaslarina, sertlestirici ve tiner karisim
oranlar1 i¢in iiretici firma Onerilerine uyulmustur. Verniklemeler, dolgu vernigi iizerine

son kat vernik olacak sekilde piiskiirtme tabancasi ile yapilmistir.
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Hava basmci ve tabanca ug aciklifi, iretici firma Onerilerine gore ayarlanarak
puskiirtme tabancasi 6rnek yilizeyden 20 cm yliksekte, yiizeye dik ve paralel konumda

hareket ettirilerek gerceklestirilmistir.

U.V. Vernik Uygulamasi: Tatbikat oncesi ahsap yiizeylerin kuru, tozsuz ve tamamiyla
temizlenmis olmasina dikkat edildi. Parcalar 6n kalibre isleminden gegirildi. U.V vernik
iiriini ambalajda uygulamaya hazir haldedir, silindir makinasina bosaltilarak istenen
ylizeye bagli olarak degisik gramajlarda da uygulanabilir. Parcalar 1 kat seklinde
2x80W M lambadan gegirildikten sonra lizerine zimpara yapilmaksizin ve benzer
mantikta UV Macun lizerine 1. kat olarak uygulandi, 1. kattan sonra zzimpara yapilmasi
seklinde dolgu islemi sonlandirilip, yiizey son kat uygulamasi i¢in hazir hale getirildi.
U.V vernik hatlar1 8-12 m/dakika bant hiziyla galisirlar.Uriin uygulanan yiizeyler 2-
3x80w giiclindeki UV lambalarindan gegirilerek aninda kurutulur. Kalibre zimpara
yapilan yiizeylere tiim solvent esasli sistemler de sorunsuz olarak uygulanabilir. Ayni
uygulama tekrar edilerek, son kat hattinda parcalar,bir kat son kat uygulamasi yapilip

u.v. hattindan gegirilip islem sonlandirilmistir.

Akrilik Vernik Uygulamasi: Akrilik verniklerin yiizeye siiriiliiglerinde sirasi ile dolgu
kat1 olusturma, zimparalama ve son kat vernik slirme islemleri yapilir. Dolgu kati
hazirlanirken kendi sistemine ait dolgu vernigi kullanilmustir. iki komponentli, Akrilik
esasli, reaksiyon kiirlenmeli bir dolgu verniktir. UNLU Akrilik Dolgu Vernik yiiksek
doldurma giicline sahiptir. Akrilik iiretan yapis1 nedeniyle ¢ok seffaf, sert, elastik ve
sararmaz bir film olusturur. Uygulamadan bir giin sonra kolayca zimparalanabilir.
Ahsabin dogal renginde degisiklik yapmaz. Uzerine tatbik edilecek sonkat vernige gok
diizgiin bir ylizey hazirlar. Piiskiirtme seklinde tatbik edilir (Cizelge 1.27). Tatbikat
oncesi yilizeyler uygun zimparalama isleminden sonra yiizeydeki tozlardan

armdirilmalidir.

Belirtilen oranlarda hazirlanan UNLU Akrilik Dolgu Vernik iyice karigtirildiktan sonra
gerektiginde iizerine UNLU Akrilik Tiner (931-0311) ilavesiyle inceltilerek normal

gozenekli yiizeylere iki ¢apraz kat uygulanir. (inceltme orani %20-25) .

Cok gozenekli yiizeylerde ise bir ¢apraz kat daha tatbik edilmelidir. Yaz aylarinda 8-10
saat, kis aylarinda ise 1,5 - 2 giin sonra, dnce 180-220 daha sonra 400 numaral1 zzimpara

ile zimparalanarak sonkat tatbikatina gecilmelidir.
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UNLU Akrilik Dolgu Vernik (314-0036) ile dolgu islemi uygun bir sekilde yapilmis ve
zimparalanmis kuru yiizeylere komponentlendikten sonra UNLU AKRILIK Tiner
(931-0311) ile (agirlikga %5-10 inceltilerek, serlestirici %20 ipek mat vernik i¢in) bir
veya iki ¢apraz kat seklinde tatbik edilmelidir.

Su bazli Vernik uygulamasi: Verniklerin uygulama sartlarina hazir hale getirilmesinde
karisim oranlar1 katman performansini olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde ve iiretici
firmalarin Onerileri dogrultusunda gergeklestirilmistir. Su bazli dolgu vernigi 6rnek
yiizeylerine piiskiirtme tabancasi ile uygulanmistir (Cizelge 1.27). %10-20 aras1 su ilave
edilip metrekarede 150 gr arasi uygulanir. 4 ile 6 saat arasinda oda sicakliginda (18-20
derece) bekletlip zimpara yapilmistir. Zimpara kalinhigi 320-380 arsindadir.
AO267G40V su bazli ipek mat son kat vernik : Bu iirlinde %10-20 arasinda su ilave
edilip,metrekarede 150 gr uygulanir. 1-1,5 bar araliginda uygulama yapilmalidir. 30-60

dakika da dokunma kuruluguna ulagir. Tam kuruma ise 6 saat sonunda olur.

Tik yagr uygulamasi: Ahsaba niifuz eden, su itici 0zellik kazandiran, besleyici ve
koruyucu bir yagdir. Uriin paket haliyle kullanima hazirdir, inceltilmeden firga veya

kisa tiiylii rulo ile uygulanabilir.

Genellikle tek kat uygulama yeterlidir. Su iticiliginin ve korumanin arttirilmasi
amactyla ikinci kat uygulanabilir. Eger iki kat uygulanacaksa ilk katin tamamen
kurumas1 beklenmeli ve yoklama zimparasi yapilmalidir (http://www.hemel.com.tr,
2010). Uriin kullanim &ncesinde ve kullanim esnasinda iyice karigtirilmigtir. Uygulama
temiz uygun bir firga ile 2 kat seklinde yiizeye uygulanmistir. Katlar arasinda bir giin

beklenilmis, kor biz zimpara ile zimparalama yapilip ikinci kat uygulamasi yapilmistir.

2.5. RENK OLCUMU

Renk degisimleri ASTM D2224-2 de belirtilen esaslara gére KONIKA - MINOLTA
2600 D cihazi kullanilarak belirlenmistir (Sekil 2.3). Standartta belirtilen CIEL*a*b*
renk sistemine gore 6l¢lim yapabilen cihazin 6l¢me prensibi sekil 2.4 de gosterilmistir.
Renk 6l¢timleri 6ncesinde cihaz, beyaz renge gore a= - 1,00 = 0,3; b= 0,58 + 0,3; L=
94,95 + 0,3 olacak sekilde kalibre edilmistir.
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Sekil 2.3. Renk 6lgme cihazi (Konica-Minolta 2600d).

EEOEEEEEEEEEEEREEE RS =ISSSRE]
a Xenon ark lambas d. Birlegnrme odkes

b Mber optik kablo (@igim 1gin) o Denay Srredn
© Mber optik kablo agk dettmi igm)

Sekil 2.4. Renk 6l¢gme cihazi prensibi.

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

almaktadir. CIEL*a*b* renk alani sekil 2.5” de gosterilmistir.

Sekil 2.5. CIEL*a*b* renk alani.
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Degisimin, rengin hangi tonunda etkili oldugunu belirlemek maksadiyla kirmizi renk
tonu (+a*), sart renk tonu (+b*) ve 1siklilik degeri / renk parlakligir (L*) degerleri

birbirinden bagimsiz olarak incelenmis, ayrica toplam renk degisimi (AE*);

AE* = \/(AL*)% + (Aa*)? + (4b*)2 (2.2)

esitliginden yararlanilarak belirlenmistir. AE*nin diisiik degerde olmasi, rengin

degismedigi ya da ¢ok az degisim oldugunu gostermektedir.

Beyaz renge gore a=4.91, b=3.45, C=6.00, H=324.9 olacak sekilde kalibre edilen renk
Olcme aleti 1s1l islem uygulanip verniklenmis ve 1s1l islem gérmemis vernikli kontrol
orneklerinin Ol¢timleri yapilmistir. Renk degisim miktar1 toplam renk degisimi (AE*)

esitliginden yararlanilarak belirlenmistir.

Dort farkli tipte vernik uygulanmis Orneklerin karsilastirmalart yapilmis, istatiksel
sonuglar1 degerlendirilmistir. Olusan renk degisimlerinin hangi faktérden kaynaklandigi
aciklanmigtir. Tim Olglimler Balikesir Kastamonu Entegre tesislerinde laboratuar

ortaminda Renk 6l¢me cihazi Konica-Minolta 2600d cihaziyla yapilmistir.

2.6. PARLAKLIK KAVRAMI

Parlaklik kavrami; gelen 15181n ne oranda, aym aciyla yansidiginin Olgiisiidiir. Agisal
parlaklik ise belli bir 151k kaynag1 ve alicis1 giris agis1 i¢in, kullanilan ac1 yoniinde bir
cisimden yansitilan 11k akisinin ayni agida (kirma indisi 1,567) olan bir camdan

yansitilan 151k akis1 oranidir.

Acisal parlaklik 6lgegi tanimlanirken, kirma indisi 1,567 olan parlatilmis siyah camin
acisal parlaklik degeri, 20°,60° ve 85%lik geometriler i¢in 100 olarak kabul edilmistir
(TS 4318 EN ISO 2813). Dolayisiyla, ylizeyin yansitmayr ne oranda yaptigini
belirlemek i¢in “parlaklik dlger (glossmetre)” adi verilen cihazlar kullanilir. Parliklik
Olger, bir 151k kaynagi ve paralel 151k demetini deneye tabi tutulan yiizeye yonlendiren
bir mercek ile yansiyan 1518 konisini almak i¢in bir baska mercek, alan engeli ve
fotoelektrik hiicre igeren bir algilayici odacigindan olusur. Parlaklik 6lgme islemi,
yaygin olarak 20°’de, 60”’de ve 85°’de 151k 1sinlar1 gondermek ve ayni derecelerde

donen 151k yeginlik oranini 6lgmek bigiminde yapilir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Ug farkl agida parlaklik l¢iimiin sematik gosterimi (Mc Cormick ve Tas.
1999).

60°’de yapilan parlaklik 6n 6l¢iimler sonrasi esas dlglim agist belirlenir (Cizelge 2.4).
Esas 6l¢iim sonras1 ¢ikan sonuclara gore yiizeylerin mat, yar1 mat, yar1 parlak, parlak ve

cok parlak gibi siniflara sokulmalar1 yaygin bir aligkanliktir (Cakicier 2007).

Cizelge 2.4. 60°°de yapilan 6n Sl¢iimiin ardindan, asil 6l¢iim agisinin belirlenmesi

(McCormick ve Tas 1999).

ON OLCUM ACISI BULUSQGN ;lf\iFE(I%A)\KLIK ASII; &LS?UM
60° 10 'dan kiigiikse 85°
60° (0-70) arasindaysa 60°
60° 70'ten biiyiikse 20°

Ote yandan, hangi parlaklik &lgiim sonuglarina gére, vernikli yiizeyin hangi parlaklik
simnifina sokulmasi gerektigi konusunda da, genel bir goriis birliginden ya da bir
standarttan soz edilmektedir. Yine de asagidaki tanimlarin, iilkemizde genel kabul géren
siniflandirmalari, biiyiik bir hata olmaksizin yansittigi soylenebilir. Parlaklik 6l¢iim
sonuglari, Cizelge 2.5’te belirtilen araliklarin disinda kalan ylizey islemi sisteminin,

asagida anilan siniflarin arasinda kaldiklarinin belirtilmesi uygun olur.

Cizelge 2.5. Parlaklik degerlerinin siniflandirilmasi (Cakicier 2007).

60°’de Olgiilen Parlaklik Parlaklik Sinifi
20’nin alt1 Mat
25-30 Yar1 Mat
35-45 Ipek Mat
55-65 Yar1 Parlak
70-80 Parlak
80’1n iizeri Cok Parlak
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Denemelerde verniklenmis deney numunelerinin 15181 yansitma kabiliyetlerinden
yararlanilarak TS 4318 EN ISO 2813 esaslarina uyularak parlaklik dl¢imleri, Erichsen
picogloss cihaziyla (Sekil 2.7) Diizce Universitesi Orman Endiistri Miihendisligi
Laboratuarinda yapilmistir. Vernikli yiizeylerde, her numunede toplam on’ar 6l¢iim

yapilmis ve bu dl¢limlerin aritmetik ortalamalari parlaklik degeri olarak belirlenmistir.

S
ERicHEEN

Sekil 2.7. Parlaklik dlcer Glossmetre (Midiroglu 2014).

2.7. YUZEYE YAPISMA TESTI

Arastirmada, vernik katmanlarinin ylizeye yapisma direnci TS EN ISO 4624 esaslarina
uyularak, adezyon test cihazinda belirlenmistir ( Sekil 2.8).

Sekil 2.8. Adezyon yapigma test cihazlari.

Koruyucu katmanla kaplanan ve tam kurumasi saglanan ornek yiizeylerine @ 20 mm
olan ¢ekme silindirleri, kalip yardimiyla normal oda sicakliginda yapistirtlmistir (Sekil
2.9 ve 2.10). Jellesmeye baslayan yapistirici fazlaliklar1 2 saat sonra bir 1spatula yardimi

ile temizlenmis ve 24 saat silireyle kurumaya birakilmistir.
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Sekil 2.9. Adezyon yapigma testi 6n hazirlik (Midiroglu 2014).

Sekil 2.10. Cekme silindirini katmana yapistirma kalibi.

Cekme silindiri yapistirilan yilizeylerdeki katman, malzeme yiizeyine kadar kesici
yardimiyla kesilmistir (Sekil 2.11). Islemle yalmzca yapistirilan alanm kopartilmasina

olanak saglanmistir.

=
o)

Sekil 2.11. Cekme silindiri ¢evresinin katmana kadar kesilmesi.

Orneklerin deney diizenegine yerlestirilmesine 6zen gosterilmistir. Adezyon cihazinda
ornekler yiizeye yapistirilan silindirlerden ¢ekilerek kopartilmis ve kopma anindaki
kuvvet kaydedilmistir. TS EN ISO 4624 standartina uyularak ¢ekme gerilmesinin,l
MPa/s’den fazla olmayan sabit bir hizla arttirilmasina ve deneyin 90 saniye icerisinde

tamamlanmasina 6zen gosterilmistir.

Olgiimlerde, yapisma direnci (X);
X=4F [ n.d?> Mpa (2.3)

Esitligine gore hesaplanmustir.



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

Deneyler Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Mekanik

laboratuarinda yapilmaistir.

2.8. PANDULLU SERTLIK TESTI

Vernik katmanimin dis etkenlere dayanikliligini belirleyen sertlik degerleri TS EN I1SO
1522°de belirtilen esaslara uyularak, Sekil 2.13.’de goriilen pandiillii sertlik 6lgiim
cihazi ile koning yontemine gore yapilmistir. Cihaz, 6rnek platformuna yerlestirilen
numune ylizeyinde 63+3.3 HRC sertliginde ve 5+0.0005 mm c¢apinda iki bilye ile
salinim yapan pandiil salinimlarina gére katman sertliklerini belirler. Salinim sayisinin

fazla oldugu yiizeyler sert, az oldugu ytizeyler ise daha diisiik sertliktedir.

Vernik uygulamasindan sonra tam kurumasi saglanan deney ornekleri TS EN 1SO
1522°de belirtilen esaslar c¢ercevesinde 23+2°C sicaklik ve % 5045 bagil nem

sartlarinda 16 saat siireyle kondisyonlanarak 6l¢iimlere hazir hale getirilmistir.

Koning pandiilinde 60’den 30’ye, Persoz pandiiliinde ise 120°den 40’ye kadar olan
saliimlar sayilmaktadir. Prensip olarak sert yiizeylerde fazla, yumusak yiizeylerde az
salinim olmaktadir. Pandiillii sertlik 6l¢me cihazi, dlgiimlerden 6nce ASTM D-4366’da
belirtilen esaslara uyularak kalibre cami ile 40 saniyede 100 salinim verecek sekilde
kalibre edilmistir. Ol¢iimlerde Koning pandiilii ve dlgme ydntemi uygulanmaktadir.

Pandiiliin fotosel dniinden her ge¢isi otomatik sayici ile 1 salinim olarak sayilmaktadir.

L Salwvertse rmik

! Kiosng Saybangy sottan
3 Pervotogtings; oktan
4 Pazel oz kol

5 Pasel mmacy platooun
4 Pasel woplavey

7 Pasel

3 Panini

9 Fotose!

10 Sabrveriee ek

11 Oveomnk sayys
12 Skals

13 Tabus

14 Koeuwacu eosbalues

Sekil 2.12. Pandilli sertlik 6l¢iim cihazi.
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Olgiim sonuglarma gore dort farkli tipte vernik uygulanmis drneklerin karsilastirmalar
yapilmis, istatiksel sonuglar1 degerlendirilmistir. Yapilan ¢calismada her vernik ¢esidi ve
her agac tiirli i¢in onar adet deney paneli kullanmis, her panelde iki degisik bolgede
olgiim almmuistir. Iki 6l¢iim sonucunun aritmetik ortalamasi alinarak, bir adet panele ait
sertlik degeri belirlenmistir. Tiim Ol¢imler Erichsen marka Pandiilli sertlik 6lgtim
cihazinda Diizce iniversitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Mihendisligi

laboratuarlarinda gergeklestirildi.

2.9. CIZILME DIRENCI DENEYI]

Cizilme direncinin belirlenmesi ig¢in her bir vernik ¢esidine ait 100x100x20 mm.
boyutlarindaki 5'er 6rnekten yararlanilmakta ve deneyler TS EN 15186 esaslarina uygun
olarak yapilmaktadir. Orneklerin ortalarina 6.5 mm. capinda matkapla delik acilarak
cizilme direnci deney aletine yerlestirilmektedir (Sekil 2.13). Once 5 N’ lik bir kuvvetle
ornek bir tur dondiiriilmekte kesintisiz bir ¢izgi olugsmamig ise, kesintisiz bir ¢izgi
olusuncaya kadar 0.5 N’ lik kademelerle kuvvet arttirilmaktadir. 5 N’ lik kuvvet
uygulamasinda kesintisiz ¢izgi olusursa, 2 N’ e kadar 0.5 N’ lik, 1 N’ e kadar 0.25 N’

lik ve IN’nin altinda 0.1 N’ lik kademelerle kuvvet azaltilarak islem siirdiriilmektedir.

Daire seklinde meydana gelen siirekli ¢izgilerde kesintiler olusmaya baglayinca
denemeye son verilmektedir ve uygulama kuvvetlerine gore Cizelge 2.6 'dan
yararlanilarak ¢izilme direnci siniflar1 belirlenmektedir. Deney 6rnekleri iizerinde igne
ile olusturulan dairesel ¢izgilerin arasinda en az 1 mm uzaklik olmasina ragmen 6zen
gosterilmektedir. Tiim 6lgiimler Erichsen marka mobilya yiizeyleri ¢izilme mukavemeti
tayini Ol¢glim cihazinda Diizce tiniversitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri

Miihendisligi laboratuarlarinda gergeklestirildi.

Cizelge 2.6. Cizilme direnci siniflari.

Yiizey Sinifi Ortalama Kuvvet (N)
1. simf 4.0°den biiytik
2. smif 2.1-4.0
3. simf 1.6-2.0
4. simif 1.1-1.5
5. simif 0.5-1.0
6. simif 0.5ten kiiciik
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WA/ AABAS AAALS RAAES RAGSS RALSE RAAAS SASL] |

Sekil 2.13. Cizilme deneyi test cihazi.

2.10. ISIILETKENLIiGi

Is1 iletkenligi deneyleri i¢in, kontrol ve her bir sicaklik degeri igin teget yonde Ol¢timler
almak icin ornekler hazirlanmistir. Ladin agacindan ASTM C177 e gore hazirlanan
20x50x100 mm boyutlarindaki odun 6rnekleri, deney isleminden 6nce 20+2 C ve %
65+3 bagil neme sahip klimatize dolabinda degismez agirhiga gelinceye kadar
bekletilmistir. Deney de kullanilan Quick Thermal Conductivity-500 1s1 iletkenligi test
makinesinde PD-11 sensér probu kullanilir. Tiim deneylerden once kalibrasyon
Ol¢timleri yapilir. Her bir 6rnegin bir dakika siireyle otomatik olarak dl¢timleri yapilmis
ve sonuclart makinenin sonug¢ gosterge ekranina yansimaktadir. Is1 iletkenligi
katsayisinin belirlenmesinde kullanilan QTM-500 cihaz1 Sekil 2.14 ’de verilmistir.
Deneyler Ege Universitesi Makine Miihendisligi Enerji laboratuarinda, laboratuar

ortaminin uygun hava sicakligi sartlarina getirilerek yapilmistir.

Sekil 2.14. QTM-500 cihaz: ile 1s1 iletkenlik katsayis1 6lgme (Midiroglu 2014).
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2.11. ISTATIKSEL YONTEMLER

Farkli sicaklik ve farkli tiirde vernik uygulamasi yapilan deney ornekleri ile 1s1l islem
uygulanmayan deney Ornekleri arasinda istatistiksel anlamda farklilik olup olmadigi

%95 giiven diizeyinde varyans analizi ve Duncan testi yapilarak kontrol edilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Deneysel c¢alismadan elde edilen verilere ait bulgular cizelgeler seklinde asagidaki
siralamaya gore verilmistir.

1.Istatistikler cizelgesi; Isil islem varyasyonu, aritmetik ortalama, standart sapma, en
diisiik ve en yiiksek degerleri ve varyans icermektedir.

2.Varyans analizi ¢izelgesi; Tek yonlii varyans analizi sonuglari (TVA)’ve Coklu
varyans analizi sonuclarint (CVA) icermektedir.

3. Duncan testi sonuglar1 ve etkilesim degerleri ¢izelgesi: Duncan testi sonuglart ve
dogal kontrol orneklerine gore degisimlere ait etkilesim degerleri P<0.05 diizeyinde
verilmistir.

Varyasyonlarmn ifadesinde ise su kisaltmalar kullanilmistir; KO: Kontrol numuneleri,
TWS: Thermo S standarti, TWD: Thermo D Standarti, Z: Siire (saat), T: Isil islem
sicakligi (°C), TW1: Thermo S 190°C sicaklik ve 1.5 saat varyasyonu, TW2: 212°C

sicaklik ve 2 saat varyasyonu.

3.1. RENK DEGIiSiM DEGERLERI

Thermowood yontemiyle TWS ve TWD isi1l islem gormiis Dogu Ladini (Picea
Orientalis) odunlar1 (IIGTO) ile 1sil isleme tabi tutulmamis Dogu Ladini (Picea
Orientalis) odunu (KO) arasindaki renk 6lciimii sonucunda spps veri analizindeki,
Parlaklik (L*), Kirmizi (a*) ve Sar1 (b*) ol¢im degerleri asagidaki Cizelge 3.1°deki
gibidir.
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Cizelge 3.1. IIGTO ile KO, renk &lgiim degerlerine ait istatistikler.

T Istatistiki degerler (L*) (@®) (b*)
X *89.59 1.63 16.36
N 20 20 20
KO S.S. 1.32 0.18 1.14
Min. 87.35 1.26 15.14
Max. 91.76 1.95 18.11
\Y 1.73 0.03 1.30
X 76.97 4.34 23.28
N 20 20 20
TW1 S.S. 1.58 0.34 1.04
Min. 74.05 3.64 21.72
Max. 79.98 4.99 25.51
\Y 2.49 0.11 1.08
X 61.78 *8.20 *25.60
N 20 20 20
TW2 S.S. 0.80 0.50 0.91
Min. 60.28 7.37 24.46
Max. 62.97 8.99 27.33
\Y 0.64 0.25 0.83

KO: Kontrol 6mekleri TW1: Thermo S 190°C, 1.5 saat, TW2: Thermo D 212°C, 2 saat 1s1l islem uygulamasi
X : Aritmetik ortalama, N: Orneklem sayisi, S.S.: Standart sapma, Min.: En diisiik deger, Max.: En
yiiksek deger, V: Varyans, T: Isil islem sicakligi (°C). * En yiiksek degeri ifade eder.

Thermowood yontemiyle IIGTO ile KO arasinda yapilan renk dlgiimleri sonucunda en
yiiksek renk parlaklik degeri; KO (L=89.59), en diisiik renk parlaklik degeri ; TW2’de
(L=61.78) olarak saptanmustir. En yiiksek kirmizi renk degeri; TW2’de (a*=8.20), en
diisiik kirmizi renk degeri ise; KO’de (a*=1.63) olarak tespit edilmistir. En yiiksek sar1
renk degeri; TW2’de (b*=25.6), en diisiik sar1 renk degeri ise; KO’de (b*=16.36) olarak

bulunmustir.

Iki farkli 1s1l islem siireci ve dort farkli tiirde vernik uygulamasi yapilmis deney

numuneleri ait renk 6l¢iim degerleri asagidaki ¢alismalarda belirtilmistir.
3.1.1. Renk Parlakhk Degeri (L*)

Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD standartlarinda IIGTO ile KO, dért gesit vernik
gurubu arasindan “Su bazli vernik” ile vernikleme isleminden sonra elde edilen

ortalama renk parlakligi degerleri Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. IiIGTO ile KO, Su bazli vernik tiiriinde renk parlakligina ait degerler.

KO 10 88.05 | 0.55 0.17 87.65 88.45 87.37 | 88.9
TW1 10 73.58 | 0.64 0.20 73.11 74.04 72.80 | 74.37
TW2 10 51.83 | 0.87 0.27 51.20 52.45 50.99 | 5341
Toplam 30 71.20 | 15.15 2.76 65.49 76.81 50.99 | 88.9

Vernik tiiriiniin renk parlakligi olctim deger ortalamalari farkli bulunmustur. Bu
farkliligin hangi faktérden kaynaklandigimi belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve

sonuclar1 Cizelge 3.3’ de verilmistir.

Cizelge 3.3. Su bazli vernik tiirtinde TVA sonugclari.

(L*) Kareler Serbestlik derecesi | Ortalama Kare F Sig.
Toplamu
Guruplar 6649.07 2 3324.53 6.68 0.000
Guruplar 13.44 27 0.49
Toplam 6662.51 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan guruplar
arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlaml fark oldugu anlasilmistir. Bu farklilig:
tespit etmek igin guruplar arasi ¢oklu karsilastirmalar ve Duncan testi yapilarak sonuglari

ile homojenlik guruplart Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. IIGTO ile KO, Su bazl1 vernik tiiriinde renk parlakligina ait Duncan testi

sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

i 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi — - ;
Etkilesim degerleri
T z X HG Varyasyonlar Fark Alt simr | Ust Smir
KO - 88.06 A KO -Twi1 14.48* 13.66 15.29
TW1 1 73.58 B KO - TwW2 36.22* 35.41 37.04
TW2 2 51.83 C TW1- TW2 21.75* 20.93 22.57

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.
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Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD standartlarinda IIGTO ile KO, dért gesit vernik
gurubu arasindan “Akrilik vernik” ile vernikleme isleminden sonra elde edilen

ortalama renk parlakligi1 degerleri Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. IIGTO ile KO, Akrilik vernik tiiriinde renk parlakligina ait degerler.

- N < ss | s Hata 95% Giivenirlilik D}lzeylnde Min. | Max.
Alt sinir Ust sinir

KO 10 ] 86.36 | 0.77 0.24 85.81 86.91 84.79 | 87.49

TW1 10 ] 69.01 | 0.98 0.31 68.31 69.71 68.01 | 70.64

TW2 10 ] 40.12 | 0.18 0.06 39.98 40.25 39.85 | 40.32

Toplam | 30 | 65.16 | 19.41 3.54 57.91 72.41 39.85 | 87.49

Vernik tiirliniin  renk parlaklik 6l¢lim deger ortalamalari farkli bulunmustur. Bu
farkliligin hangi faktérden kaynaklandigin1 belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve

sonuclar1 Cizelge 3.6’ da verilmistir.

Cizelge 3.6. Akrilik vernik tiiriinde TVA sonuglari.

(L*) Kareler Serbestlik Ortalama Kare F Sig.
Toplami derecesi
Guruplar arasinda 10913.80 2 5456.89 10286.69 0.00
Guruplar igerisinde 14.32 27 0.53048
Toplam 10928.12 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlagilmistir. Bu
farkliligi tespit etmek igin guruplar arasi g¢oklu karsilastirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglar1 ile homojenlik guruplar1 Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7. IGTO Ile KO, Akrilik vernik tiiriinde renk parlikligina ait Duncan testi

sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi — :
Etkilesim degerleri
T z X HG Varyasyonlar Fark Altsimr | Ust Sinir
KO - 86.36 A KO -Tw1 17.35* 16.50 18.19
TW1 1 69.01 B KO -Tw2 46.24* 45.40 47.09
TW?2 2 40.12 Cc TW1- TW2 28.89* 28.05 29.74

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.
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Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD standartlarinda IIGTO ile KO, dért gesit vernik
gurubu arasindan “U.V. vernik” ile vernikleme isleminden sonra elde edilen ortalama

renk parlakligi degerleri Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. IIGTO ile KO, U.V. vernik tiiriinde renk parlakligina ait degerler.

T N < S S S Hata 95% Giivenirlilik D.i.izeyinde Min. | Max.
Alt sinir Ust sinir

KO 10| 87.09 | 0.72 0.23 86.58 87.61 85.40 | 87.85

TW1 10| 71.83 | 0.43 0.14 71.53 72.14 71.01 | 72.45

TW?2 10| 47.08 | 1.92 0.60 45.70 48.45 44.56 | 49.01

Toplam | 30 | 68.67 | 16.81 3.07 62.39 74.94 44.56 | 87.85

Vernik tiiriniin renk parlakligi ol¢iim deger ortalamalari farkli bulunmustur. Bu
farkliligin hangi faktérden kaynaklandigimi belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve

sonuclar1 Cizelge 3.9’ da verilmistir.

Cizelge 3.9. U.V. vernik tiirtiinde TVA sonugclari.

Kareler Serbestlik Ortalama ]
(L*) Toplami derecesi Kare F Sig.
Guruplar arasinda 8156.57 2 4078.28 2783.00 0.000
Guruplar igerisinde 39.567 27 1.465
Toplam 8196.13 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlasilmistir. Bu
farkliligi tespit etmek igin guruplar arasi g¢oklu karsilastirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglari ile homojenlik guruplari Cizelge 3.10°da  verilmistir.

Cizelge 3.10. IIGTO Ile KO, U.V. vernik tiiriinde renk parlikligia ait Duncan testi

sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi — — -
Etkilesim degerleri
T z X HG Varyasyonlar Fark Altsimr | Ust Sinir
KO - 87.10 A KO-Tw1 | 15.26* | 13.86 16.66
TW1 1 71.83 B KO-TwW2 | 40.01* | 3861 41.42
TW2 2 47.08 C TWI1-TW2 | 24.75% | 23.35 26.16

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.
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Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD standartlarinda IIGTO ile KO, dért gesit vernik
gurubu arasindan “Tik yagi” ile vernikleme isleminden sonra elde edilen ortalama renk

parlaklig1 degerleri Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11. IiGTO ile KO, Tik yag1 uygulamasinin renk parlakligina ait degerler.

KO |[10]|8736| 1.09 | 035 86.57 88.14 86.38 | 89.27
Twi |10 6470 | 1.28 | 0.40 63.78 65.62 62.88 | 66.39
Tw2 |10 3907 | 067 | 0.1 38.59 39.54 37.94 | 39.95
Toplam |30 | 6371 | 20.09 | 3.67 56.20 71.21 37.94 | 89.27

Vernik tiirlinin  renk parlaklik 6l¢lim deger ortalamalari farkli bulunmustur. Bu
farkliligin hangi faktérden kaynaklandigimi belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve

sonuclar1 Cizelge 3.12” de verilmistir.

Cizelge 3.12. Tik yag1 uygulamasinin TVA sonuglari.

Kareler

Serbestlik

(L Ortalama Kare F Sig.
Toplami derecesi
Guruplar arasinda 11673.90 2 5836.96 5302.00 0.000
Guruplar igerisinde 29.72 27 1.101
Toplam 11703.70 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlasilmistir. Bu
farkliligi tespit etmek igin guruplar arasi g¢oklu karsilastirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglari ile homojenlik guruplari Cizelge 3.13’de verilmistir.

Cizelge 3.13. IIGTO Ile KO, Tik yag1 uygulamasinin renk parlikligma ait Duncan testi

sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

. 95% Gtivenirlilik diizeyinde
Duncan testi . . ~ R
Etkilesim degerleri
T X HG Varyasyonlar Fark Alt siir | Ust Smar
KO 87.36 A KO - TW1 22.66% | 2143 23.87
TW1 64.07 B KO-TwW2 | 48.20% | 47.07 49.50
TW2 39.07 C TW1-TW2 | 25.63% | 2442 26.85

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.
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Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD’ de IIGTO ile KO, dort farkli vernik tiiriinde
(Su bazli. Akrilik. U.V. ve Tik yagi) verniklendikten sonra deney orneklerinin, renk
parlakligina ait spss veri analizi degerleri Cizelge 3.14’de verilmistir. Ayrica vernik tiiri

degiskenine ait renk parlakligi degerleri Sekil 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.14. 1IGTO ve KO, renk parlakligina ait IiS ve VT degiskenindeki

istatistikler.
Faktor: AB B
Agag Tiirli X N | SS \% Min. | Max.
Isil islem siireci | Vernik Tiiri
Su bazli *88.05 |10 | .558 | .312 | 87.37 | 88.90
Akrilik 86.35 [ 10| .772 | .597 | 84.79 | 87.49
KO u.v. 87.09 | 10| .719 | .518 | 85.40 | 87.85
Tik yagi 87.35 [ 10| 1.094 | 1.198 | 86.38 | 89.27
Toplam 87.21 [ 40| .991 .98 | 84.79 | 89.27
Su bazli *73.58 | 10 | 0.65 0.42 | 72.80 | 74.37
o Akrilik 69.01 | 10| 0.98 0.96 | 68.01 | 70.64
c__g TW1 u.v. 7183 | 10| 0.43 0.19 | 71.01 | 72.45
'g Tik yag1 64.70 | 10| 1.29 1.66 | 62.88 | 66.39
g Toplam 69.78 | 40| 3.51 | 12.29 | 62.88 | 74.37
?—_-" Su bazli *51.83 | 10 | 0.87 0.76 | 50.99 | 5341
:'c% Akrilik 40.12 | 10| 0.18 0.03 | 39.85 | 40.32
Eﬁ TW?2 u.v. 47.08 | 10| 1.92 3.69 | 4456 | 49.01
8 Tik yag1 39.07 | 10| 0.67 0.45 | 37.94 | 39.95
Toplam 4452 |40 | 540 | 29.12 | 37.94 | 5341
Su bazli *62.71 | 20 | 11.18 | 125.04 | 50.99 | 74.37
Akrilik 5456 |20 | 14.84 | 220.17 | 39.85 | 70.64
Toplam u.v. 59.46 | 20 | 12.77 | 163.09 | 44.56 | 72.45
Tik yagi 51.89 | 20| 13.19 | 173.92 | 37.94 | 66.39
Toplam 57.15 |80 | 13.49 | 181.95 | 37.94 | 74.37

KO: Kontrol , TW1: Thermo S 190°C, 1.5 saat, TW2: Thermo D 212°C, 2 saat 1s1l islem uygulamasi, X :
Aritmetik ortalama, N: Orneklem sayisi, S.S.: Standart sapma, Min.: En diisiik deger, Max.: En yiiksek
deger, V: Varyans, * En yiiksek degeri ifade eder, Faktor A: 1sil islem siireci, Faktor B: Vernik tiirt,

Faktor AB: 1s1l islem*vernik tiirii etkilesimi.
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Sekil 3.1. IIGTO ile KO arasinda VT, renk parlakligina ait degerler.

Renk parlikg1 degerleri L*

Thermowood yéntemiyle IIGTO ile KO arasinda dort farkli vernik tiiriinde (Su bazli,
Akrilik, U.V. ve tik yag1) verniklendikten sonra yapilan renk oOlgiimleri sonucunda
KO’de; en yiiksek renk parlakligr degeri Su bazli vernik ile verniklenmis numunelerde
(Lsu=88.05), en diisiik renk parlik degeri ise Akrilik vernik ile verniklenmis
numunelerde tespit edilmistir (Lakrilik=86.35). Isil islem TW1 siireglerinde; en yiiksek
renk parlakligir degeri su bazli vernik ile verniklenmis numunelerde (Lsu=73.58), en
diisiik renk parlakligi degeri ise Tik yagi uygulanmis numunelerde tespit edilmistir
(Ltik=64.70). Is1l islemin TW?2 siire¢lerinde ise; en yiiksek renk parlakligi degeri su bazli
vernik uygulanmis numunelerde (Lsu=51.83), en diisiik renk parlaklik degeri Tik yagi

uygulanmis numunelerde goriilmiistiir (Ltik=39.07).

Renk parlaklik degerleri 1sil islem ve vernik tiirii siireclerine gore farkli bulunmustur.
Bu farkliligin hangi faktdrden kaynaklandigini belirlemek amaciyla Coklu varyans

analizi (CVA) yapilmis ve sonuglari Cizelge 3.15°de verilmistir.

Cizelge 3.15. IIGTO ile KO, renk parlakligina ait IIS ve VT degiskeninde CVA

sonuglart.

Varyans Kaynagi ,E) Zrﬁllzl SS;?:;;Z:( Orltj;?gla F Degeri P. a=0.05
Isil iglem (A) 36861.39 2 18430.69 207.87 0.000*
Vernik (B) 1024.41 3 341.47 3.85 0.075
Isil islem * Vernik (AB) 531.98 6 88.66 98.65 0.000*
Hata 97.06 108 .89
Toplam 38514.84 119.00

* P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.
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Coklu varyans analiz sonucuna gore renk parlakligi degerleri “is1l islem siireci” ve “isil
islem siireci*vernik tiiri” periyodu karsilikli etkilesimi anlamli ¢ikmigtir (0=0.05). Isil
islem ve vernik tiirii periyodu (IiS*VT) diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma
sonuglar1 ve etkilesim degerleri Cizelge 3.16’da verilmistir. Ayrica 1s1l islem siireglerine

(IiS) gore renk parlaklig1 degerlerinin (%) degisimi Sekil 3.2° de verilmistir.

Cizelge 3.16. IiIGTO ile KO, IIS*VT, renk parkaligina ait Duncan testi sonuglari ve

etkilesim degerleri.

. . . 95% Giivenirlilik diizeyinde
Isil Islem Siirecleri I - -
Etkilesim degerleri
T 4 X HG Varyasyonlar Fark
KO - 89.59 A KO -Tw1 12.62
TW1 1 76.97 B KO - TW2 27.81
TW2 2 61.78 C TWI1-TW2 15.19
. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Vernik Tiirii — — -
Etkilesim degerleri
T X HG Varyasyonlar Fark | Varyasyonlar Fark
Su bazli 71.16 A SV-AV 6.00 | AV-U.V. -3.51
Akrilik 65.16 B SV-U.V. 2.49 | AV-Tik 1.45
u.Vv. 68.67 C SV-Tik 7.45 U.V-Tik 4.96
Tik yag1 63.71 D

HG:Homojenlik grubu, SV: Su bazli vernik, AV; Akrilik vernik, U.V.: UV vernigi, Tik: Tik yagi.

« 100 7 8959 89,59
—
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Sekil 3.2. IGTO ile KO arasinda IiS, renk parlakligi degerinin degisimi (%).

Cizelge 3.16’ya gore IIS diizeyinde renk parlakligma iliskin en yiiksek deger KO’ de
(89.59), en diisiik renk parlakligi degeri TW2’de IIGTO tespit edilmistir (61.78).
Cizelge 3.16’da VT diizeyindeki etkilesimde ise; renk parlakligi degeri en yiiksek su
bazli vernik numunelerinde (71.16), en diisiik renk parlakligi degeri ise Tik yagi ile
yaglanmis numunelerde tespit edilmistir (63.71).
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Sekil 3.2> de IIGTO ile KO arasinda IS gore, renk parlakligindaki degisim oranlari
KO-TW2’de (%31), KO-TW1’de (%14) ve TW1-TW2 arasinda (%20) olarak tespit
edilmistir. En yiiksek renk parlaklik degisimi; KO-TW?2 siireclerinde (%31), en diisiik
renk parlaklik degisim oran1 ise KO-TWI1 siirecleri arasinda (%14) olarak tespit

edilmistir.

Literatiirde 1s1l isleme maruz birakilmis aga¢ malzemelerin renk parlakligi degerinde
kayda deger bir azalma oldugu ifade edilmektedir (Johansson 2008; Sundqvist 2004).
Ladin odununa farkli bagil nem oranlarinda 200°C sicaklikta, 2, 4, 8, 10 ve 24 saat ve
100, 150, 200°C’de ise 24 saat siire ile 1s1l islem uygulamislar renk parlakligi degerinin

artan zamana gore azaldigini saptanmistir (Bekhta ve Niemz 2003).

Literatiirde Sogiitlii ve Sonmez (2006) yilinda yaptiklari bir ¢alismada renk parlaklik
degerlerindeki azalmanin renk tonunda koyulagmaya artisinin ise rengin agildig
anlamina gelebilecegini bildirmistir. Verniklerin renk parlaklik degerini arttirici etkide

bulunmasinin bu verniklerin yapisal 6zelliklerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
3.1.2. Kirmizi Renk Degeri (+a)

Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD standartlarinda IIGTO ile KO, dért gesit
vernik gurubu arasindan “Su bazli vernik” ile vernikleme isleminden sonra elde edilen

kirmizi renk degerleri Cizelge 3.17°de verilmistir.

Cizelge 3.17. IIGTO ile KO, Su bazli vernik tiiriinde kirmiz1 renk degerleri.

95% Giivenirlilik Diizeyinde )
T N X S.S. | S.Hata Alt sinir Ust sinir Min. | Max.
KO 10 | 0.64 | 0.07 0.02 0.58 0.69 0.57 | 0.83
TW1 10 | 5.07 | 0.26 0.08 4.88 5.26 4.69 | 5.67
TW?2 10 | 11.1 | 0.38 0.12 10.82 11.37 104 | 11.9
Toplam | 30 | *5.60 | 4.36 | 0.797 3.97 7.23 0.57 | 119

Vernik tlriiniin Kirmizi renk o6l¢iim deger ortalamalar1 farkli bulunmustur. Bu
farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve

sonuclar1 Cizelge 3.18” de verilmistir.
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Cizelge 3.18. Su bazli vernik tiiriinde TVA sonuglart.

(+a) Kareler Serbestlik Ortalama F Sig.
Toplami derecesi Kare
Guruplar arasinda 551.30 2 275.65 3717.00 0.000
Guruplar igerisinde 2.002 27 0.07
Toplam 553.30 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlasilmistir. Bu
farklilig1 tespit etmek igin guruplar arast c¢oklu karsilagtirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglar1 ile homojenlik guruplar1 Cizelge 3.19°da verilmistir.

Cizelge 3.19. IIGTO Ile KO, Su bazl vernik tiiriinde kirmiz1 renk degerine ait Duncan

testi sonuglar ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi — -
Etkilesim degerleri
T Z X HG Varyasyonlar Fark Alt siur Ust Sinur
KO - 0.64 A KO -Twi -4.43" -4.75 -4.12
TW1 1 5.07 B KO - TW2 -10.46" -10.78 -10.15
TW2 2 11.10 C TW1- TW2 -6.03" -6.34 -5.71

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.

Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD standartlarinda IIGTO ile KO, dért gesit vernik
gurubu arasindan “ Akrilik vernik” ile vernikleme isleminden sonra elde edilen kirmizi

renk degerleri Cizelge 3.20°de verilmistir.

Cizelge 3.20. . IIGTO ile KO, Akrilik vernik tiiriinde kirmiz1 renk degerleri.

_ 95% Giivenirlilik Diizeyinde :
- Min. Max.
T N X S.S. | S.Hata Alt sinir Ust sinir
KO 10 | 1.19 | 0.07 0.02 1.14 1.24 1.1 1.32
TW1 10| 7.47 | 0.66 0.21 6.99 7.95 6.58 | 8.16
TW2 10 | 15.89 | 0.23 0.07 15.72 16.06 15.4 | 16.10
Toplam | 30 | 8.18 | 6.13 1.12 5.89 10.48 1.10 | 16.10

Vernik tiiriiniin Kirmizi renk 6lgiim deger ortalamalari farkli bulunmustur. Bu farkliligin
hangi faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve sonuglari
Cizelge 3.21° de verilmistir.
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Cizelge 3.21. Akrilik vernik tiirtiinde TVA sonuglart.

(+a) Kareler Serbestlik Ortalama E Sig,
Toplami derecesi Kare
Guruplar arasinda 1087.65 2 543.824 3218.00 0.000
Guruplar igerisinde 4.563 27 0.169
Toplam 1092.21 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlasilmistir. Bu
farklilig1 tespit etmek igin guruplar arast c¢oklu karsilagtirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglar1 ile homojenlik guruplar1 Cizelge 3.22de verilmistir.

Cizelge 3.22. IIGTO Ile KO, Akrilik vernik tiiriinde kirmizi renk degerine ait Duncan

testi sonuglar ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi — :
Etkilesim degerleri
T Z X HG Varyasyonlar Fark Alt siur Ust Sinur
KO - 1.19 A KO -Twi -6.28* -6.75 -5.80
TW1 1 7.47 B KO - TwW2 -14.70* | -15.17 -14.22
TW2 2 15.89 C TW1- TW2 -8.42* -8.89 -7.94

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.

Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD standartlarinda IIGTO ile KO, dért gesit vernik
gurubu arasindan ““ Akrilik vernik” ile vernikleme isleminden sonra elde edilen kirmizi

renk degerleri Cizelge 3.23’de verilmistir.

Cizelge 3.23. IIGTO ile KO, U.V. vernik tiiriinde kirmiz1 renk degerleri.

95% Giivenirlilik Diizeyinde )
T N X S.S. S.Hata Alt smur Ust sir Min. | Max.
KO 10 | 0.734 | 0.05211 | 0.01648 0.6967 0.7713 0.67 | 0.82
TW1 10 | 5.786 | 0.25277 | 0.07993 5.6052 5.9668 5.23 | 6.08
TW2 10 | 12.83 | 0.56184 | 0.17767 12.4281 13.2319 119 | 13.6
Toplam | 30 | 6.45 | 5.05699 | 0.92328 45617 8.3383 0.67 | 13.6

Vernik tiiriiniin Kirmizi renk 6l¢iim deger ortalamalart farkli bulunmustur. Bu farkliligin
hangi faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve sonuglari
Cizelge 3.24° de verilmistir.
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Cizelge 3.24. U.V. vernik tiirlinde TVA sonuglari.

(+a) Kareler Serbestlik Ortalama F Sig.
Toplami derecesi Kare
Guruplar arasinda 738.18 2 369.09 2897.00 0.000
Guruplar igerisinde 3.44 27 0.127
Toplam 741.62 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlagilmistir. Bu
farklilig1 tespit etmek igin guruplar arast g¢oklu karsilagtirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglari ile homojenlik guruplar Cizelge 3.25°de verilmistir.

Cizelge 3.25. IIGTO Ile KO, U.V. vernik tiiriinde kirmiz1 renk degerine ait Duncan testi

sonuclar1 ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi — — -
Etkilesim degerleri
T z X HG Varyasyonlar Fark | Altsmir | Ust Sir
KO - 0.73 A KO-TW1 | 505« | 546 -4.63
TwWi 1 5.79 B KO-TW2 | -12.09% | -12.50 -11.68
TW2 2 12.83 C TW1-TW2 | -7.04% | 745 -6.63

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.

Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD standartlarinda IIGTO ile KO, dért gesit vernik
gurubu arasindan “ Tik yag1” ile iist yiizey uygulamasi yapildiktan sonra elde edilen

kirmizi renk degerleri Cizelge 3.26’da verilmistir.

Cizelge 3.26. IIGTO ile KO, Tik yag1 uygulamasinin kirmiz1 renk degerleri.

- N < Ss. S Hata 92‘?: SClirililx;enirlilik D(;i;es}llilrife Min. | Max.
KO 10 | 1.43 | 0.03629 | 0.01147 1.409 1.461 1.36 | 1.47
TW1 |10 | 9.36 | 0.42665 | 0.13492 9.0508 9.6612 8.64 | 9.96
TW2 |10 | 12.31 | 0.49318 | 0.15596 11.9572 12.6628 114 | 12.8
Toplam | 30| 7.70 | 4.68411 | 0.8552 5.9513 9.4494 1.36 | 12.8
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Vernik tiirliniin Kirmizi renk 6l¢iim deger ortalamalari farkli bulunmustur. Bu farkliligin

hangi faktérden kaynaklandigini belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve sonuglar
Cizelge 3.27° de verilmistir.

Cizelge 3.27. Tik yagi uygulamasinin TVA sonuglari.

(+a) Kareler Serbestlik Ortalama = Sig.
Toplam1 derecesi Kare

Guruplar arasinda 632.447 2 316.223 2224.00 0.000

Guruplar igerisinde 3.839 27 0.142

Toplam 636.286 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlasilmistir. Bu
farkliligi tespit etmek igin guruplar arasi g¢oklu karsilastirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglari ile homojenlik guruplar Cizelge 3.28’de verilmistir.

Cizelge 3.28. IIGTO Ile KO, Tik yag1 uygulamasimin kirmizi renk degerine ait Duncan

testi sonuglar ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi P - .
Etkilesim degerleri
T Z X HG Varyasyonlar Fark Alt siur Ust Sinur
KO - 1.44 A KO -Tw1 -71.92* -8.35 -7.48
TW1 1 9.36 B KO - TwW2 -10.86* | -11.31 -10.43
TW2 2 12.31 C TW1- TW2 -2.95* -3.39 -2.51

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.

Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD’ de IIGTO ile KO, dort farkli vernik tiiriinde
(Su bazli. Akrilik. U.V. ve Tik yag1) verniklendikten sonra deney 6rneklerinin, kirmizi

renk degerlerine ait spss veri analizi degerleri Cizelge 3.29’de verilmistir. Ayrica VT,

degiskenine ait kirmizi renk degerleri Sekil 3.3’ de verilmistir.

-91-



Cizelge 3.29. 1IGTO ve KO, kirmiz1 renk degerine ait IIS ve VT degiskenindeki

istatistikler.
Faktor: AB

Agac Tiiri - - X N S \V Min. Max.
gag JHm Isil Islem | Vernik X I X

Siireci Turt
Su bazli 0.64 10 0.08 0.01 0.57 0.83
Akrilik 1.19 10 0.07 0.00 1.10 1.32
KO u.v. 0.73 10 0.05 0.00 0.67 0.82

Tik yag1 *1.44 10 0.04 0.00 1.36 1.47

Toplam 1.00 40 0.34 0.11 0.57 1.47

Su bazlh 5.07 10 0.26 0.07 4.69 5.67
Akrilik 7.47 10 0.67 0.45 6.58 8.16
TW1 |U.V. 5.79 10 0.25 0.06 5.23 6.08
Tik yag1 *9.36 10 0.43 0.18 8.64 9.96
Toplam 6.92 40 1.73 2.98 4.69 9.96

Su bazl 11.14 10 0.40 0.16 10.42 11.98

Akrilik *15.93 10 0.23 0.05 15.42 16.15

TW2 |UV. 12.85 10 0.58 0.33 11.91 13.66

Tik yag 12.34 10 0.50 0.25 1141 12.80

Dogu Ladini (Picea Orientalis)

Toplam 13.07 40 1.84 3.39 10.42 16.15

Subazli | 8.11 20 313 | 980 | 469 | 11.98
Akrilik | *11.70 | 20 | 437 | 1908 | 658 | 16.15
Toplam |U.V. 9.32 20 365 | 1333 | 523 | 1366
Tik yagt | 10.85 20 160 | 255 | 864 | 12.80
Toplam 9.99 80 356 | 1270 | 4.69 | 16.15

® Subazli ®mAkrilik =U.V mTik yag

12 ] 15,93
F 14 -
5 12
2 10 9,36
% g 7,471
B 6 507 [ >7°
g 7 1,44
S 24 0641190734 "%

0 L e N |

K.0 190 212

Isil islem Siirecleri

Sekil 3.3. IGTO ile KO arasinda VT, kirmizi renk degerleri.
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Thermowood yéntemiyle IIGTO ile KO arasinda dért farkli vernik (Su bazli, Akrilik,
U.V. ve tik yagi) ile verniklendikten sonra yapilan kirmizi renk 6lgiimleri sonucunda
KO’de; en yiiksek kirmizi renk degeri Tik yag uygulanmis numunelerde (+atik=1.44),
en diisik kirmizi renk degeri Su bazli verniklenmis numunelerde tespit edilmistir

(+asu=0.64).

Thermowood yontemiyle IIGTO ile KO arasinda TW1 siireclerinde; en yiiksek kirmizi
renk degeri Tik yagi uygulanmis numunelerde (+atik=9.36), en diisiik kirmizi renk
degeri Su bazli verniklenmis numunelerde tespit edilmistir (+asu=5.07). Isil islem TW2
stireclerinde ise; en yiikksek kirmizi renk degeri Akrilik verniklenmis numunelerde
(+aakrilik=15.93), en disik kirmizi renk degeri Su bazli verniklenmis numunelerde

gorilmistiir (+asu=11.14).

Kirmiz1 renk degerleri 1s1l islem siireci ve vernik tiiriine gore farkli bulunmustur. Bu
farkliligin hangi faktérden kaynaklandigimni belirlemek amaciyla (CVA) yapilmis ve

sonuclar1 Cizelge 3.30’da verilmistir.

Cizelge 3.30. IIGTO ile KO, kirmiz1 renk degerine ait IIS ve VT degiskeninde CVA

sonugclari.

Varyans Kaynagi ”ll"<o ng:ﬁlrl S[gg?:(fgsiik Orl?;??a F Degeri P. 0=0.05
Isil islem (A) 2912.103 2 1456.052 76.485 0.000*
Vernik (B) 124.363 3 41.454 2.178 0.191
Isil islem*Vernik (AB) 114.223 6 19.037 145.777 0.000*
Hata 14.104 108
Toplam 3164.793 119.00

* P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.

Coklu varyans analiz sonucuna gére kirmizi renk degerleri “IIS” ve “IiIS*VT” periyodu
karsilikl1 etkilesimi anlamli ¢ikmustir (a=0.05). IIS*VT diizeyinde yapilan Duncan testi
karsilastirma sonuglart Cizelge 3.31° de verilmistir. Ayrica IIS gére kirmizi renk

degerlerinin (%) degisimi Sekil 3.4 de verilmistir.
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Cizelge 3.31. IGTO ile KO, IiS*VT, kirmizi renk degerine ait Duncan testi sonuglar

ve etkilesim degerleri.

. . . 95% Giivenirlilik diizeyinde
Isil Islem Siregleri Etkilesim degerleri
T 4 X HG Varyasyonlar Fark
KO - 1.63 A KO- TwW1 -2,71
TW1 1 4.34 B KO - TW2 -6.57
TW?2 2 8.20 C TW1- TW2 -3.86
e 95% Giivenirlilik diizeyinde
Vernik Tiiri . - -
Etkilesim degerleri
T X HG Varyasyonlar Fark | Varyasyonlar Fark
Su bazli 5.60 A SV-AV -2.58 | AV-U.V. 1.73
Akrilik 8.18 B SV-U.V. -0.85 | AV-Tik 2.39
u.v. 6.45 C SV-Tik -0.19 | U.V-Tik 0.66
Tik yag1 5.79 D

HG:Homojenlik grubu, SV: Su bazli vernik, AV; Akrilik vernik, U.V.: UV vernigi, Tik: Tik yagi.

1 82 8,2

Kirmizi renk degerleri (+a)
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212-KO 190-KO 212-190
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Sekil 3.4. IGTO ile KO arasinda IS, kirmiz1 renk degerinin degisimi (%).

Cizelge 3.31’e gore, IIS; en yiiksek kirmizi renk degeri TW2’de (8.2), en diisiik kirmizi
renk degeri KO tespit edilmistir (1.63). Cizelge 3.31’e gore VT; en yiiksek kirmizi renk
degeri akrilik vernik numunelerinde (8.18), en diisiik kirmiz1 renk degeri ise Su bazli

verniklenmis numunelerde tespit edilmistir (5.60).

Sekil 3.4> de IIGTO ile KO arasinda, IiS gore kirmizi renk degisim degeri; TW2-KO’
de (%80), TW1-KO’ de (%62) ve TW2 ile TW1 arasinda (%47) olarak tespit edilmistir.
En yiiksek kirmizi renk degisim degeri; TW2 ile KO arasinda (%80), en diisiik kirmiz1
renk degisim degeri ise; 1s1l islem siiregleri, TW2-TW1 arasinda (%47) olarak tespit

edilmistir.
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Literatlirde 1s1l islem siiresi arttikga aga¢ malzemenin kirmizi renk degerinin arttigi
ifade edilmektedir (Korkut ve Kocaefe 2009). Bekhta ve Niemz (2003) yapmis
olduklar1 ¢alismada Ladin odununa, farkli bagil nem oranlarmda 200°C sicaklikta (2,
4,8, 10 ve 24 saat) ve 100, 150, 200°C’de yirmi dort saat siire ile uygulanan 1s1l islem
sonucunda kirmizi renk degerinin ilk 2 saatlik islem esnasindaki deger ile yaklasik

%38-53 oranlar1 arasinda artigin1 bildirmislerdir.

Elde edilen literatiir bilgilerinde; 1s1l islemin aga¢ malzemenin ph degerini diisiirerek
daha asidik bir yapiya neden oldugu ve malzemenin kirmizi renk degerini arttirici bir
etki yaptig1 ifade edilmistir (Sundqvist ve dig. 2006). Cakicier (2007) ¢alismasinda,
Sarigam Orneklerinde, odunun yapisinda bulunan ekstraktiflerin etkisi ile kirmizi renk
tonu degerlerinde artis goriildiigiinii bildirmistir. Arastirmasinda kullandig: tek bilesenli
su bazli vernikte iki kat uyguladiginda yiiksek degerler elde edildigini, bunu sirasiyla
cift bilesenli akrilik modifiyeli su bazli vernik iki kat uygulamasi ardindan da tek

bilesenli {i¢ kat ve iki kat uygulanan su bazli verniklerin takip ettigini belirtmistir.
3.1.3. Sar1 Renk Degeri (+b)

Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD standartlarinda IIGTO ile KO, dért gesit
vernik gurubu arasindan “Su bazli vernik” ile vernikleme isleminden sonra elde edilen

sar1 renk degerleri Cizelge 3.32’de verilmistir.

Cizelge 3.32. IIGTO ile KO, Su bazli vernik tiiriinde sar1 renk degerleri.

- N }_( Ss. S Hata 95A"f[ Z}lzzlremrllllk ]?Ju;e;/;rll;ie Min. | Max.
KO | 10] 1094 | 0.44006 | 0.13916 |  19.6292 20.2588 19.31 | 20.7
Twi | 10| 2887 | 0.42018 | 0.13287 28.5674 29.1686 28.2 | 29.9
Tw2 | 10| 3293 | 0.31892 | 0.10085 |  32.7019 33.1581 32.46 | 33.44
Toplam | 30| 27.247 | 552994 | 1.00962 25.1824 29.3122 19.31 | 33.44

Vernik tiirliniin Sar1 renk 6l¢clim deger ortalamalar1 farkli bulunmustur. Bu farkliligin
hangi faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve sonuglari

Cizelge 3.33° de verilmistir.
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Cizelge 3.33. Su bazli vernik tiiriinde TVA sonuglari.

Kareler Serbestlik Ortalama ]
(+b) _ F Sig.
Toplamu derecesi Kare
Guruplar arasinda 882.579 2 441.29 2805.00 0.000
Guruplar icerisinde 4.247 27 0.157
Toplam 886.827 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlagilmistir. Bu
farklilig1 tespit etmek igin guruplar arasi c¢oklu karsilagtirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglar1 ile homojenlik guruplar1 Cizelge 3.34’°de verilmistir.

Cizelge 3.34. IIGTO Ile KO, Su bazl vernik tiiriinde sar1 renk degerine ait Duncan testi

sonuclar1 ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi — — -
Etkilesim degerleri
T z X HG Varyasyonlar Fark Alt Ust Sinur
KO - 19.94 A KO -Tw1 -8.924* -9.38 -8.46
TW1 1 28.87 B KO -TwW2 -12.986* | -13.44 -12.52
TW2 2 32.93 C TW1- TW2 -4.062* -4.52 -3.60

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.

Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD standartlarinda IIGTO ile KO, dort cesit
vernik gurubu arasindan “Akrilik vernik” ile vernikleme isleminden sonra elde edilen

sar1 renk degerleri Cizelge 3.35’de verilmistir.

Cizelge 3.35. IIGTO ile KO, Akrilik vernik tiiriinde sar1 renk degerleri.

_ 95% Giivenirlilik Diizeyinde .
T N X S:S. S-Hata Alt stur Ust s};nlr Min. | Max
KO 10 | 21.36 | 0.3585 | 0.11337 21.1025 21.6155 20.72 | 21.97
TW1 | 10| 37.49 | 1.07142 | 0.33881 36.7215 38.2545 35.8 | 38.82
TW2 | 10| 35.46 | 0.54726 | 0.17306 35.0715 35.8545 34.74 | 36.32
Toplam | 30 | 31.44 | 7.32986 | 1.33824 28.6997 34.1737 20.72 | 38.82

Vernik tiirlinlin Sar1 renk Ol¢lim deger ortalamalar1 farkli bulunmustur. Bu farkliligin
hangi faktérden kaynaklandigini belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve sonuglar
Cizelge 3.36° da verilmistir.
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Cizelge 3.36. Akrilik vernik tiirtiinde TVA sonuglart.

(+h) Kareler Serbestlik Ortalama E Sig.
Toplami derecesi Kare
Guruplar arasinda 1543.89 2 771.947 1469.00 0.000
Guruplar igerisinde 14.184 27 0.525
Toplam 1558.08 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlasilmistir. Bu
farklilig1 tespit etmek icin guruplar arasi c¢oklu karsilagtirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglari ile homojenlik guruplar1 Cizelge 3.37°de verilmistir.

Cizelge 3.37. IiIGTO ile KO, Akrilik vernik tiiriinde sar1 renk degerine ait Duncan testi

sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi o - .
Etkilesim degerleri
T z X HG Varyasyonlar Fark Alt Ust Sinur
KO - 21.36 A KO -Tw1 -16.129* | -16.96 -15.28
TW1 1 37.49 B KO - TW2 -14.104* | -14.94 -13.26
TW2 2 32.93 C TW1- TW2 2.025* 118 2.86

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.

Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD standartlarinda IIGTO ile KO, dért gesit
vernik gurubu arasindan “U.V. vernik” ile vernikleme isleminden sonra elde edilen sar1

renk degerleri Cizelge 3.38’de verilmistir.

Cizelge 3.38. IIGTO ile KO, U.V. vernik tiiriinde sar1 renk degerine ait dl¢iim degerleri.

- N < Ss. S Hata 9;5:?; S;ll\;enlrhhk ]?;ztes}:;rfe Min. | Max.
KO 101 20.94 | 0.40634 | 0.1285 20.6493 21.2307 20.13 | 21.39
Twi |10 26.75 | 0.8214 | 0.25975 26.1634 27.3386 25.25 | 27.55
Tw2 | 10| 34.40 | 0.32166 | 0.10172 34.1699 34.6301 33.82 | 34.77

Toplam 30 | 27.36 | 5.63235 | 1.02832 25.2605 29.4668 20.13 | 34.77

Vernik tiirliniin sar1 renk 6l¢lim deger ortalamalar1 farkli bulunmustur. Bu farkliligin
hangi faktorden kaynaklandigimi belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve sonuglari
Cizelge 3.39° da verilmistir.
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Cizelge 3.39. U.V. vernik tiirtinde TVA sonuglari.

(+h) Kareler Serbestlik Ortalama F Sig.
Toplam derecesi Kare
Guruplar arasinda 911.488 2 455.744 1449.00 0.000
Guruplar igerisinde 8.489 27 0.314
Toplam 919.978 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis. p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlasilmistir. Bu
farklilig1 tespit etmek igin guruplar arasi c¢oklu karsilastirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglar1 ile homojenlik guruplar1 Cizelge 3.40°da verilmistir.

Cizelge 3.40. IIGTO Ile KO, U.V. vernik tiiriinde sar1 renk degerine ait Duncan testi

sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi — -
Etkilesim degerleri
T z X HG Varyasyonlar Fark Alt Ust Sinir
KO - 20.94 A KO -Tw1 -5.811* -6.46 -5.16
TW1 1 26.75 B KO - TW2 -13.460* -14.10 -12.81
TW2 2 34.40 C TW1- TW2 -7.649% | -8.29 -6.99

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.

Thermowood yéntemiyle TWS ve TWD standartlarinda IIGTO ile KO, dért gesit vernik
gurubu arasindan “Tik yagi1” ile vernikleme isleminden sonra elde edilen sari renk

degerleri Cizelge 3.41°de verilmistir.

Cizelge 3.41. IIGTO ile KO, Tik yag1 uygulamasinin sar1 renk degerleri.

95% Giivenirlilik Diizeyinde )
T N X S.S. S.Hata Alt sinir Ust sinir Min. | Max.
KO 10| 29.003 | 0.78859 | 0.24937 28.4389 29.5671 28.03 | 30.35
Tw1l |10 | 38.578 | 0.41518 | 0.13129 38.281 38.875 37.92 | 39.25
Tw2 | 10| 18.133 | 1.06934 | 0.33816 17.368 18.898 16.04 | 19.69
Toplam | 30 | 28.5713 | 8.53032 | 1.55742 25.3861 31.7566 16.04 | 39.25

Vernik tiirlinlin Sar1 renk Ol¢lim deger ortalamalar1 farkli bulunmustur. Bu farkliligin
hangi faktérden kaynaklandigini belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve sonuglar
Cizelge 3.42° de verilmistir.
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Cizelge 3.42. Tik yag1 TVA sonuglari.

Kareler Serbestlik Ortalama .
(+b) Toplami derecesi Kare F Sig.
Guruplar arasinda 2092.79 2 1046.39 1620.00 0.000
Guruplar igerisinde 17.44 27 0.646
Toplam 2110.23 29

ANOVA tablosundaki

guruplar arasinda incelenen o6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlasilmistir. Bu

sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan

farklilig1 tespit etmek i¢in guruplar arasi c¢oklu karsilastirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglari ile homojenlik guruplar Cizelge 3.43°de verilmistir.

Cizelge 3.43. IIGTO Ile KO, Tik yag1 uygulamasinin sar1 renk degerine ait Duncan testi

sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi P o .
Etkilesim degerleri
_ Alt .
T Z X HG Varyasyonlar Fark Ust Sinir
sinir

KO - 29.00 A KO-Tw1 -9.575* -10.50 -8.64
TW1 1 38.58 B KO -TwW2 10.870* 9.93 11.80
TW2 2 18.13 C TWI1-TW2 | 20445+ | 19.51 21.37

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.

Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD’ de IIGTO ile KO, dért farkli vernik tiiriinde
(Su bazli. Akrilik. U.V. ve tik yag1) verniklendikten sonra deney 6rneklerinin, sar1 renk
degerlerine ait spss veri analizi degerleri Cizelge 3.44’de verilmistir. Ayrica VT,

degiskenine ait sar1 renk degerleri Sekil 3.5 de verilmistir.
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Cizelge 3.44. 1IGTO ve KO, sar1 renk degerine ait IiS ve VT degiskenindeki

Sari renk degeri (+h)

20,00
10,00
0,00

19,94 21,36 20,94

K.O

190

Isil islem siiregleri

212

istatistikler.
Faktor: AB
Agac Tiirli | Ts1l islem Vernik )_( N S Vv Min. Max.
Siireci Tirda
Su bazlh 19.94 10 0.44 0.19 19.31 | 20.70
Akrilik 21.36 10 0.36 0.13 20.72 | 21.97
KO u.V. 20.94 10 0.41 0.17 20.13 | 21.39
Tik yag1 *29.00 10 0.79 0.62 28.03 | 30.35
0 Toplam 22.81 40 3.69 13.63 19.31 | 30.35
= Su bazli 28.87 10 0.42 0.18 28.20 | 29.90
S Akrilik 37.49 10 1.07 1.15 35.80 | 38.82
'5 TW1 [U.V. 26.75 10 0.82 0.67 2525 | 27.55
p’ Tik yag1 *38.58 10 0.42 0.17 37.92 | 39.25
8 Toplam 32.92 40 5.29 28.03 2525 | 39.25
o Su bazlh 32.93 10 0.32 0.10 3246 | 33.44
g= Akrilik *35.46 10 0.55 0.30 34.74 | 36.32
'?: TW2 |U.V. 34.40 10 0.32 0.10 33.82 | 34.77
— Tik yag 18.13 10 1.07 1.14 16.04 | 19.69
go Total 30.23 40 | 746 | 5125 | 16.04 | 3632
a Su bazlh 30.90 20 2.12 4.47 28.20 | 33.44
Akrilik 36.48 20 1.33 1.76 3474 | 38.82
Toplam |U.V. 30.58 20 3.97 15.77 25.25 | 34.77
Tik yag1 28.36 20 1052 | 11062 | 16.04 | 39.25
Total 31.58 80 6.40 40.97 16.04 | 39.25
® Subazli ®Akrilik ®mU.V mTik yag
50,00 -
40,00 - 3749 38,58 4003 3546 34,40
29,00 28,87
30,00 -

Sekil 3.5. [IGTO ile KO arasinda VT, sar1 renk degerleri.

Thermowood ydntemiyle IIGTO ile KO arasinda dért farkli vernik (Su bazli, Akrilik,

U.V. ve Tik yag) ile verniklendikten sonra yapilan sar1 renk ol¢iimleri sonucunda

KO’de; en yiiksek sar1 renk degeri Tik yag1 uygulanmis numunelerde (+btik=29.00), en

diisiik sar1 renk degeri Su bazli verniklenmis numunelerde tespit edilmistir (+bsu=19.94).
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Isil iglem TWI1 siireglerinde; en yiliksek sari renk degeri Tik yagi uygulanmig
numunelerde (+btik=38.58), en diisiik sar1 renk degeri U.V. verniklenmis numunelerde
tespit edilmistir (+buv.=26.75). Isil islem TW?2 siireglerinde ise; en yiiksek sar1 renk
degeri Akrilik verniklenmis numunelerde (+bakrilik=35.46), en diisiik sar1 renk degeri Su

bazli verniklenmis numunelerde goriilmistiir (+bsu=32.93).

Sar1 renk degerleri IIS ve VT gére farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktdrden
kaynaklandigini belirlemek amaciyla (CVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 3.45°de

verilmistir.

Cizelge 3.45. IIGTO ile KO, sar1 renk degerine ait IiS ve VT degiskeninde CVA

sonuglart.

Varyans Kaynagi ”ll"<o aprgﬁlrl SSEE;S;;Z:( Orl?;??a F Degeri P. a=0.05
Isil iglem (A) 2193.309 2 1096.655 2.032 0.211
Vernik (B) 341.812 3 113.937 211 0.885
Isil islem*Vernik (AB) 3237.437 6 539.573 1313.660 0.000*
Hata 44.360 108
Toplam 5816.919 119.000

Coklu varyans analiz sonucuna gore sar1 renk degerleri “IiS*VT” periyodu etkilesimi
anlamli ¢ikmustir (0=0.05). IiIS*VT diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma
sonuglart Cizelge 3.46° de verilmistir. Ayrica 1IS gore sar1 renk degerlerinin (%)

degisimi Sekil 3.6’ da verilmistir.

Cizelge 3.46. IIGTO ile KO, IIS*VT, sari renk degerine ait Duncan testi sonuglar1 ve

etkilesim degerleri.

. . . 95% Giivenirlilik diizeyinde
Isil Islem Siirecleri o - -
Etkilesim degerleri
T Z X HG Varyasyonlar Fark
KO - 16.36 A KO -Twi1 -6.92
TW1 1 23.28 B KO - TW2 -9.24
TW?2 2 25.60 C TW1- TW2 -2.32
o e e 95% Giivenirlilik diizeyinde
Vernik Tiirii — — -
Etkilesim degerleri
T X HG Varyasyonlar Fark | Varyasyonlar Fark
Su bazl 27.25 A SV-AV -419 | AV-U.V. 4.08
Akrilik 31.44 B SV-U.V. -0.11 | AV-Tik 2.87
u.v. 27.36 A SV-Tik -1.32 | U.V-Tik -1.21
Tik yagi 28.57 C

HG:Homojenlik grubu, SV: Su bazli vernik, AV; Akrilik vernik, U.V.: UV vernigi, Tik: Tik yagi.
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o
)

25,6 25,6

Sar1 renk degeri (+b)

212-KO 190-KO 212-190
Isil islem siirecleri

Sekil 3.6. IIGTO ile KO arasinda IiS, sar1 renk degerinin degisimi (%).

Cizelge 3.46’ya gore, IIS; en yiiksek sar1 renk degeri TW2’de (25.60), en diisiik sar
renk degeri KO tespit edilmistir (16.36). VT; en yiiksek sar1 renk degeri akrilik vernik
numunelerinde (31.44), en diisiik sar1 renk degeri ise Su bazli (27.25) ve U.V vernikli
(27.36) numunelerde tespit edilmistir.

Sekil 3.6> da IIGTO ile KO arasinda IIS gére, sar1 renk degisim degeri; TW2-KO’ de
(%36), TW1-KO’ de (%30) ve 1s1l islem siiregleri TW2-TW1 arasinda (%9) olarak
tespit edilmistir. Buna gore, en yiiksek sar1 renk degisimi; TW2-KO’ de (%36), en
diisiik sar1 renk degisim degeri ise; TW2-TW1 arasindadir (%9).

Renk verme maddeleri olarak bilinen reaktif bilesikler ligninde bulunan o- ve f-
arylether baglarinin kopmasi ve hemiseliilozun bozunmas: ile aciga ¢ikmaktadir
(Sundqvist 2004). Isil islem sonucu malzemede olusan bu yan firiinler renk a¢gma
kimyasallar1 ile etkileseme girerek malzeme yiizeylerinde farkli degerlerde sar1 renk
tonu olusumuna neden oldugu disilinilmektedir. Literatiirde 1s1l islem sicaklik
derecesinin yiikselmesi aga¢ malzeme ylizeyinin sar1 renk degerini artirict bir etkiye
neden oldugu bildirilmektedir (Korkut ve Kocaefe 2009). Isil islem siireclerinde elde
olunan sar1 renk degerlerinde degisimin 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.46 ve

Sekil 3.6).

Johansson (2008)’de Hus odununa 175°C sicaklikta ve farkli zaman periyotlarinda
uyguladig1 1s1l islem sonucunda malzemenin sar1 renk degerinin 17’den 23’kadar

yiikseldigini bildirmistir.
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Gonzalez-Pena ve Hale (2009) yaptigi c¢alismada Kayin, Cam ve Ladin odunlarini
190°C, 210°C, 230°C ve 245°C sicaklarda ve farkli zaman periyotlarinda 1s1l isleme
maruz biraktiktan sonra kirmizi ve sar1 renk degerlerinde artis gozlemislerdir.
Literatiirde 1s1l islem uygulanmis Kaym, Cam ve Ladin odunlarinda toplam sar1 renk
degisim degeri ile gluxlan, lignin ve gluman maddeleri arasinda giiglii bir iliski oldugu

tespit edilmistir (Gonzalez-Pena ve Hale 2009).

Pelit (2007) yilinda yaptig1 calismada, Dogu Kayini (Fagus orientalis L.) ve Sar1 Cam
(Pinus sylvestris L.) odunlarina vernik uygulamalarindan sonra iki agag tiiriinde de sar1
renk degerinin artig gosterdigi tespit etmistir. Saricamin dogal goriintiisiiniin sariya daha
yakin ve uygulanan tek bilesenli su bazli (ipek mat) vernik ile iki bilesenli su bazli
(parlak) vernigin bu durumu ¢ok fazla etkilemeyecegi, esas etkinin vernik reginesinin ve
vernik bilesimindeki kimyasallarin bazi aga¢ tiirlerinde renk tonu degisikligine yol

acabilecegi belirtmistir.
3.1.4. Toplam Renk Degisimi (AE)

Thermowood yéntemiyle TWS ve TWD standartlarmda IIGTO ile KO, dért gesit vernik
gurubu arasindan “Su bazli vernik™ ile vernikleme isleminden sonra elde edilen toplam

renk degisim degerleri Cizelge 3.47°de verilmistir.

Cizelge 3.47. lIGTO ile KO, Su bazl1 vernik tiiriinde toplam renk degisimi degerleri.

KO 10| 4.126 0.52654 | 0.16651 3.7493 4.5027 3.41 | 5.03
TW1 |10 20.6 0.63596 | 0.20111 20.1451 21.0549 199 | 21.8
TW2 | 10| 42.25 0.80726 | 0.25528 41.6725 42.8275 40.8 | 43.3
Toplam | 30 | 22.3253 | 15.89171 | 2.90142 16.3913 28.2594 341 | 433

Vernik tiiriiniin toplam renk degisim degerleri farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi
faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve sonuglar1 Cizelge

3.48’ de verilmistir.
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Cizelge 3.48. Su bazli vernik tiirtinde TVA sonuglari

(AE) Kareler Toplamu | Serbestlik derecesi | Ortalama Kare F Sig.
Guruplar arasinda 7311.85 2 3655.92 8226.00 | 0.000
Guruplar igerisinde 12 27 0.444
Toplam 7323.85 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlasilmistir. Bu
farklilig1 tespit etmek i¢in guruplar arasi coklu karsilagtirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglari ile homojenlik guruplar1 Cizelge 3.49°da verilmistir.

Cizelge 3.49. IiIGTO ile KO, Su bazli vernik tiiriinde toplam renk degisimine ait

Duncan testi sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi P o .
Etkilesim degerleri
T z X HG Varyasyonlar Fark Alt Ust Stnir
KO - 4.13 A KO -Tw1 -16.474* | -17.24 -15.70
TW1 1 20.60 B KO -TwW2 -38.124* | -38.89 -37.35
W2 2 42.25 C TWI1-TW2 | -21.650% | 2242 | -20.87

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.

Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD standartlarinda IIGTO ile KO, dért gesit vernik
gurubu arasindan “Akrilik vernik” ile vernikleme isleminden sonra elde edilen toplam

renk degisim degerleri Cizelge 3.50°de verilmistir.

Cizelge 3.50. IIGTO ile KO, Akrilik vernik tiiriinde toplam renk degisimi degerleri.

95% Giivenirlilik Diizeyinde Mi M
< ] in. ax.
T N X 5.5. S.Hata Alt sinir Ust siir
KO 10 | 6.062 0.60111 | 0.19009 5.632 6.492 5.05 | 7.12
TW1 [10| 30.1 1.21472 | 0.38413 29.231 30.969 27.6 | 31.8
TW2 |10 | 54.87 0.28694 | 0.09074 54.6647 55.0753 54.4 | 55.4
Toplam | 30 | 30.344 | 20.28187 | 3.70295 22.7706 37.9174 5.05 | 55.4

Vernik tiiriiniin toplam renk degisim degerleri farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi
faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve sonuglar1 Cizelge

3.51° de verilmistir.

Cizelge 3.51. Akrilik vernik tiirlinde TV A sonuglari.
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Kareler Serbestlik Ortalama )
(AE) ) F Sig.
Toplami derecesi Kare
Guruplar arasinda 11912 2 5956 9310.00 0.000
Guruplar icerisinde 17.273 27 0.64
Toplam 11929.3 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlasilmistir. Bu
farklilig1 tespit etmek igin guruplar arasi c¢oklu karsilastirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglari ile homojenlik guruplar1 Cizelge 3.52’de verilmistir.

Cizelge 3.52. IiIGTO ile KO, Akrilik vernik tiiriinde toplam renk degisimine ait Duncan

testi sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi — :
Etkilesim degerleri
T z X HG Varyasyonlar Fark Alt Ust Stnir
KO - 6.06 A KO-Tw1 -24.038* | -24.96 -23.11
TW1 1 30.10 B KO -TwW2 -48.808* | -49.73 -47.88
TW2 2 54.87 C TWI1-TW2 | -24.770% | 2569 | -23.84

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.

Thermowood yéntemiyle TWS ve TWD standartlarinda IIGTO ile KO, dért gesit vernik
gurubu arasindan “U.V. vernik” ile vernikleme isleminden sonra elde edilen toplam

renk degisim degerleri Cizelge 3.53’de verilmistir.

Cizelge 3.53. IIGTO ile KO, U.V. vernik tiiriinde toplam renk degisimi degerleri.

95% Giivenirlilik Diizeyinde
T N X SS. S.Hata Alt simir Ust siir Min. | Max.
KO 10| 5.445 | 0.51223 | 0.16198 5.0786 5.8114 4.87 | 6.49
TW1 |10| 20.95 | 0.55827 | 0.17654 20.5506 21.3494 20 | 21.9
TW2 |10| 47.47 | 1.70232 | 0.53832 46.2522 48.6878 45.8 | 49.6
Toplam | 30 | 24.6217 | 17.6791 | 3.22775 18.0202 31.2232 4.87 | 49.6

Vernik tiiriiniin toplam renk degisim degerleri farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi
faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve sonuglart Cizelge
3.54’ de verilmistir.
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Cizelge 3.54. U.V. vernik tiiriinde TVA sonuglart.

Kareler Serbestlik Ortalama .
(AE) F Sig.
Toplami derecesi Kare
Guruplar arasinda 9032.72 2 4516.36 3902.00 0.000
Guruplar igerisinde 31.247 27 1.157
Toplam 9063.97 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlagilmistir. Bu
farklilig1 tespit etmek igin guruplar arasi ¢oklu karsilagtirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglar1 ile homojenlik guruplar1 Cizelge 3.55°de verilmistir.

Cizelge 3.55. IIGTO Ile KO, U.V. vernik tiiriinde toplam renk degisimine ait Duncan

testi sonuglar ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi — — -
Etkilesim degerleri
T Z X HG Varyasyonlar Fark Alt Ust Simur
KO - 5.45 A KO-Tw1 -15.505* | -16.75 -14.25
TW1 1 20.95 B KO -TwW2 -42.025* | -43.27 -40.77
TW2 2 47.47 C TWI1-TW2 | -26.520% | -27.76 | -25.27

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.

Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD standartlarinda IIGTO ile KO dért gesit vernik
gurubu arasindan “Tik yag1” uygulamasindan sonra elde edilen toplam renk degisim

degerleri Cizelge 3.56’de verilmistir.

Cizelge 3.56. IIGTO ile KO, Tik yag1 uygulamasinin toplam renk degisimi degerleri.

95% Giivenirlilik Diizeyinde
s .. Min. | Max.
T N X S.S. S.Hata Alt sinir Ust siir ! X
KO |10| 1297 | 0.65836 | 0.20819 12.499 13.441 12.1 | 141
Twl |[10| 34.18 1.11933 | 0.35396 33.3793 34.9807 32.7 | 35.8
TW2 |[10| 5156 0.55618 | 0.17588 51.1621 51.9579 50.9 | 52.6
Toplam | 30 | 32.9033 | 16.06919 | 2.93382 26.903 38.9037 12.1 | 52.6

Vernik tiiriiniin toplam renk degisim degerleri farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi
faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve sonuglart Cizelge

3.57° de verilmistir.
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Cizelge 3.57. Tik yag1 uygulamasimin TVA sonuglari.

Karel tlik tal .
(AE) areler Serbestli Ortalama F Sig.
Toplami derecesi Kare
Guruplar arasinda 7470.39 2 3735.19 5615.00 0.000
Guruplar igerisinde 17.961 27 0.665
Toplam 7488.35 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen o6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlasilmistir. Bu
farklilig1 tespit etmek i¢in guruplar arast c¢oklu karsilagtirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglari ile homojenlik guruplar Cizelge 3.58°de verilmistir.

Cizelge 3.58. IIGTO Ile KO, Tik yag1 uygulamasinin toplam renk degisimine ait

Duncan testi sonuglari ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi — -
Etkilesim degerleri
T Z X HG Varyasyonlar Fark Alt siur Ust Sinir
KO - 12.97 A KO -Tw1 -21.210* -22.15 -20.26
TW1 1 34.18 B KO - TW2 -38.590* -39.53 -37.64
TW2 | 2 | 5156 | C TW1- TW2 -17.380* -18.32 -16.43

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.

Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD’ de IIGTO ile KO, dort farkli vernik tiiriinde
(Su bazli. Akrilik. U.V. ve tik yag1) verniklendikten sonra deney orneklerinin, toplam
renk degisimine ait spss veri analizi degerleri Cizelge 3.59°da verilmistir. Ayrica VT,

degiskenine ait toplam renk degisim degerleri Sekil 3.7’ de verilmistir.
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Cizelge 3.59. IIGTO ve KO, toplam renk degisimine ait IiS ve VT degiskenindeki

istatistikler.

Agac Faktor: AB . .

Tirii | Istl islem | Vernik X N S \4 Min. Max.
Siireci Tiirii

Su bazlh 4.13 10 0.53 0.28 341 5.03
Akrilik 6.06 10 0.60 0.36 5.05 7.12
KO u.v. 5.45 10 0.51 0.26 4.87 6.49
Tik yag1 *13.03 10 0.66 0.44 12.15 14.16
Toplam 7.16 40 3.54 12.55 341 14.16

Su bazli 20.63 10 0.63 0.40 19.92 21.83

Akrilik 30.13 10 1.21 1.47 27.68 31.86

TW1 |U.V. 21.00 10 0.55 0.30 20.02 21.92

Tik yagi | *34.23 10 111 123 | 3271 | 35.88

Toplam 26.50 40 6.01 36.07 19.92 35.88

Su bazli 42.30 10 0.79 0.63 40.89 43.32

Dogu Ladini (Picea Orientalis)

Akrilik *54.91 10 0.29 008 | 54.44 | 55.44

TW2 |U.V. 47,51 10 1.70 290 | 45.85 | 49.68
Tikyagi | 51.60 10 0.57 032 | 5091 | 52.64

Total 49.08 40 486 | 23.65 | 40.89 | 55.44

Su bazli 31.47 20 11.14 | 124.02 | 19.92 | 43.32

Akrilik 42.52 20 12.74 | 16221 | 27.68 | 55.44

Toplam |U.V. 34.26 20 1366 | 18652 | 20.02 | 49.68
Tikyagi | 4291 20 895 | 80.13 | 3271 | 5264

Total 37.79 80 1259 | 15856 | 19.92 | 55.44

® Subazli ®Akrilik mU.V #®Tik yag

60,00 1 54,87
50,00 - 1225
40,00 - Shis

30,10
30,00 -
20,00 - 12,07
10,00 1 4,13 6.06 545
0,00 -

51,56

47,47

20,95

Toplam Renk Degigimi Degerleri
(AE)

K.0O 190 212

Isil islem siiregleri

Sekil 3.7. IGTO ile KO arasinda VT, toplam renk degisimi degerleri.
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Thermowood yontemiyle IIGTO ile KO arasinda dért farkli vernik tiirii (Su bazli,
Akrilik, U.V. ve Tik yag1) ile verniklendikten sonra yapilan toplam renk oSl¢timleri
sonucunda KO’de; en yiiksek toplam renk degisim degeri Tik yag uygulanmis
numunelerde ((AE)i=13.03), en diisik toplam renk degisim degeri Su bazli
verniklenmis numunelerde tespit edilmistir ((AE)su=4.13). Isil islem TW1 siireglerinde;
en yiksek toplam
((AE)1ik=34.23),

numunelerde (AE)uv.=21.00) ve Su bazli verniklenmis numunelerde tespit edilmistir

renk degisim degeri Tik yag1 uygulanmis numunelerde

en disik toplam renk degisim degerleri ise U.V. verniklenmis

((AE)«=20.63). Isil islem TW2 siireglerinde; en yiiksek toplam renk degisim degeri
Akrilik verniklenmis numunelerde ((AE)akiik=54.91), en diisiik toplam renk degisim

degeri Su bazli verniklenmis numunelerde goriilmiistiir ((AE)su=42.30).

Toplam renk degisim degerleri IiS ve VT gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi
faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla CVA yapilmis ve sonuglart Cizelge
3.60°de verilmistir.

Cizelge 3.60. IIGTO ile KO, toplam renk degisimine ait IiS ve VT degiskeninde CVA

sonugclari.

Varyans Kaynagi ”ll"<o ng:ﬁlrl S[gg?:(fgsiik Orl?;??a F Degeri P. 0=0.05
Isil iglem (A) 35205.911 2 17602.956 186.727 0.000*
Vernik (B) 2175.015 3 725.005 7.691 0.017
Isil islem™*Vernik (AB) 565.626 6 94.271 130.293 0.000*
Hata 78.142 108
Toplam 38024.694 119.000

Coklu varyans analiz sonucuna gore toplam renk degisimi degerleri, “IIS”, “VT” ve
“IIS*VT” periyodu etkilesimleri anlamli ¢ikmustir (0=0.05). IiS*VT diizeyinde yapilan
Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.61° de verilmistir. Ayrica IIS gére toplam

renk degisimi degerlerinin (%)’sel degisimleri Sekil 3.8 * de verilmistir.
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Cizelge 3.61. IGTO ile KO, IiS*VT, toplam renk degisimine ait Duncan testi

sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

. . . 95% Giivenirlilik diizeyinde
Isil Islem Siiregleri Etkilesim degerleri
T 4 X HG Varyasyonlar Fark
KO - 7.16 A KO- TwW1 -19.34
TW1 1 26.50 B KO - TW2 -41.92
TW?2 2 49.08 C TW1- TW2 -22.58
e 95% Giivenirlilik diizeyinde
Vernik Tiiri . - -
Etkilesim degerleri
T X HG Varyasyonlar Fark | Varyasyonlar Fark
Su bazli 22.35 A SV-AV -8.02 | AV-U.V. 5.72
Akrilik 30.37 B SV-U.V. -2.3 AV-Tik -2.58
u.Vv. 24.65 A SV-Tik -10.6 | U.V-Tik -8.30
Tik yagi 32.95 C

HG:Homojenlik grubu, SV: Su bazli vernik, AV; Akrilik vernik, U.V.: UV vernigi, Tik: Tik yagt.

60 -
50

49,08 49,08

Toplam renk degisimi degerleri

212-KO 190-KO 212-190
Isil islem siiregleri

Sekil 3.8. [IGTO ile KO arasinda, IiS gére toplam renk degisimi (%).

Cizelge 3.61°e gore, IIS; en yiiksek toplam renk degisim degeri TW2’de (49.08), en
diisiik toplam renk degisim degeri KO tespit edilmistir (7.16). Vernik tiirii degiskeninde
ise; en yiiksek toplam renk degisim degeri Tik yagi uygulanmis numunelerde (32.95),
en diisik toplam renk degisim degeri Su bazli verniklenmis numunelerde tespit

edilmistir (22.35).

Sekil 3.8°de IIGTO ile KO arasinda, IiS gére, toplam renk degisimi degeri; TW2-KO’
de (%85), TW1-KO’ de (%73) ve TW2-TW1’ de ise (%46) dir. Buna gére en yiiksek
toplam renk degisimi degeri; TW2-KO’ de (%85), en diisiik toplam renk degisim degeri
TW2-TW1’ de ise (%46) olarak tespit edilmistir.
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Agac malzemede “AE*” ile ifade edilen toplam renk degisimi ve L*, a* ile b*
degerlerinden hesap edilmektedir. Cakicier (2007)’e gore AE*’nin diisik degerde
olmast rengin degismedigi ya da c¢ok az degistigini gostermektedir. Isil islem
stireclerinde elde olunan AE* degerlerine gore renk degisimin Onemli oldugu
goriilmektedir ( Cizelge 3.61 ve Sekil 3.8). Renk degisiminde L*, a* ve b* degerlerinin
hepsi etkili olmakla birlikte L* degerindeki azalma dikkati ¢ekmekte olup buradan
hareketle AE* degisiminin oncelikle L* degisiminden kaynaklandigi sdylenebilir (Aytin
2013).

Isil islem gérmiis odunda toplam renk degisimi odunun ana polimerlerinde gergeklesen
kimyasal degisimden kaynaklanmaktadir. Polisakkaritler i¢inde ligninin kendi kendine
koyulasmasi nedeni ile renk degisiminde 6nemli bir etkiye sebep olmaktadir (Gonzalez-

Pena ve Hale 2009).

Bekhta and Niemz (2003), Ladin agacinda renk degisimini inceledikleri ¢alismalarinda
11l islemde odun renginin koyulastigini, 1s1l islem sicakligi 200°C” ye yaklastik¢a renk
degisiminin arttigin1 ve bu renkteki koyulagsmanin dort saat muameleden sonra daha da

yogunlastigini belirlemislerdir.

Birgok arastirmada, 1s1l islem sicakligi artik¢a aga¢ malzemenin renginin koyulastigi
ifade edilmektedir (Ozcifgi 2009). Bu durum odunun termal degradasyonun 100°C
sicaklik smirindan itibaren bagladigi, 200°C’nin lizerinde yapisal hasar, odun
bilesenlerinin tamamen donilismesi ve gaz fazindaki degredasyon firiinlerinin agiga
citkmast gibi olusumlarin meydana geldigi seklinde agiklanmaktadir (Fengel ve

Wegener 1989).

Vernik tiirii diizeyindeki toplam renk degisimi degeri, en yiiksek Tik yagi uygulamasi
yapilmis numunelerde, en diisiik toplam renk degisimi degeri ise su bazli verniklenmis
numunelerde tespit edilmistir (Cizelge 3.61ve Sekil 3.8). Tik yagi, dogal yaglarn bir
karisimi olarak dretilmistir. Tik yagmin siirildiigii malzeme yiizeylerinde yiizeylerin
renk tonunu degistirici 6zelligi oldugu diisiiniilmektedir. Su bazli vernik ise, aga¢
malzemenin rengini degistirmeyen, ¢ogunlukla renksiz, kokusuz iiretilen ve sararmayan
kimyasal reaksiyon kurumali verniklerdir. Reaksiyonla sertlestikleri i¢in doniislimsiiz
katman verirler (Budak¢1 2004). Arastirmada kullanilan vernik tiirleri arasinda en diistik

toplam renk degisimini saglamasinin sebebinin bu oldugu diisiiniilmektedir.
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3.2. PARLAKLIK DEGIiSiMi

Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD, IIGTO ile KO arasindaki parlaklik 6l¢iimii
sonucunda spps veri analizindeki dl¢iim degerleri Cizelge 3.62°deki gibidir. Ayrica IIS
gore; parlaklik Olglimiine ait deger ortalamalar1 ile en kii¢iik ve en yiiksek degerler,
Sekil 3.9°da ifade edilmistir. Sekil 3.10° da ise; 1iS gore parlaklik degeri degisimi %

olarak gosterilmistir.

Cizelge 3.62. IIGTO ile KO, parlaklik degerlerine ait istatistikler.

Agag Tiiri T [statistik Degerler Parlaklik Degerleri
X *4.25
N 10
KO S.S. 0.32
Min. 3.90
Max. 4.80
\% 0.105
) X 3.64
8
g N 10
)
§ TW1 S.S. 0.35
£
= Min. 3.20
g
B
— Max. 4.20
=
8 \Y 0.125
X 2.7
N 10
S.S. 0.20
TW?2
Min. 2.40
Max. 3.10
\% 0.038

KO: Kontrol 6érnekleri TW1: Thermo S 190°C, 1.5 saat, TW2: Thermo D 212°C, 2 saat 1sil islem
uygulamasi, X: Aritmetik ortalama, N: Orneklem sayisi, S.S.: Standart sapma, Min.: En diisiik deger,

Max.: En yiiksek deger, V: Varyans, T: Isil islem sicakligi (°C). * En yiiksek degeri ifade eder.
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6,00

E 5,00

En 4,00 B

~ 3,00 n X

Ejj 2,00 = Min.

& 1,00 m Max.
0,00

KO TW1 TW2

Is1l islem siiregleri

Sekil 3.9. IIGTO ile KO arasinda 11S, parlaklik degerleri.

Thermowood yéntemiyle IIGTO ile KO arasinda yapilan parlaklik él¢iimleri sonucunda
en yiiksek parlaklik degeri; KO (4.25), en diisiik parlaklik degeri ; TW2 siireglerinde

(2.7) olarak saptanmustir.

2] 42 4,25
=
23
Y
= 2 A
=
=1
a

0 -

KO-212 KO-190 190-212
Isil ilem stiregleri

Sekil 3.10. IIGTO ile KO arasinda IS gore parlaklik degeri degisimi (%).

Sekil 3.10° da IIGTO ile KO arasinda IiS gére, parlaklik 6l¢iimii % degisimleri; KO-
TW2> de (%36), KO-TW1’de (%14) ve TWI-TW2 arasimnda (%26) olarak
gerceklesmistir. Buna gore, en yiiksek parlaklik degisimi; KO-TW2> de (%36), en
diisiik parlaklik degisimi; KO-TW1’ arasinda (%14) olarak tespit edilmistir. Isil islem

stireclerinde yiizey parlaklik degeri olumsuz etkilenmistir.

Thermowood yéntemiyle TWS ve TWD’ de IIGTO ile KO, dort farkli vernik tiiriinde
(Su bazli. Akrilik. U.V. ve Tik yag1) verniklendikten sonra deney 6rneklerinin, parlaklik
Ol¢timlerine ait spss veri analizi degerleri Cizelge 3.63’de verilmistir. Vernik tirii
degiskeninde; parlaklik degerleri Sekil 3.11°de, parlaklik Slgiimlerinin (%) degisim
degerleri ise Sekil 3.12’ de ifade edilmistir.
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Cizelge 3.63. IGTO ve KO, parlaklik degerlerine ait IiS ve VT degiskenindeki

istatistikler.
ot | Sireson | T X 5. N
Su bazli 48.26 2.11 10
) Akrilik 24.26 1.98 10
KO Tuwv. 20.89 0.44 10
Tik yagi 4.44 0.30 10
Total 24.46 15.92 40
Su bazli 34.30 1.61 10
% Akrilik 21.66 1.43 10
= U.V. 19.53 0.77 10
5 WL [Tik yag 5.52 119 10
8 Total 20.25 10.41 40
— Su bazh 36.91 2.19 10
5 Akrilik 18.71 117 10
:?]0 Twa UV 18.11 0.90 10
2 Tik yagi 4.06 0.44 10
Total 19.45 11.88 40
Su bazli 39.82 6.46 30
Akrilik 21.54 2.76 30
Toplam |U.V. 19.51 1.35 30
Tik yagi 4.67 0.96 30
Total 21.39 13.03 120
B Subazli ®Akrilik = Tik yagi mU.V.
60,00 -
000 48,26
% 40,00 - 34,3 36,9
ity |
% zzzz . Rl 2196 1953 1871 1811
<
B 1000 - 4,44I 5,52.
0,00 - -
KO TW1 TW2
Isil iglem siiregleri

Sekil 3.11. IIGTO ile KO arasinda VT, parlaklik degerleri.
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Thermowood yontemiyle IIGTO ile KO arasinda dért farkli vernik tiirii (Su bazli,
Akrilik, U.V. ve Tik yag1) ile verniklendikten sonra yapilan TVA’ da parlaklik
olgiimleri sonucunda KO’ de; en yiiksek toplam renk degisim degeri Tik yag
uygulanmis numunelerde ((AE)ik=13.03), en diisiik toplam renk degisim degeri Su bazl
verniklenmis numunelerde tespit edilmistir ((AE)su=4.13). Isil islem TW1 siireglerinde;
en yiiksek toplam
((AE)ik=34.23),

numunelerde (AE)uv.=21.00) ve Su bazli verniklenmis numunelerde tespit edilmistir

renk degisim degeri Tik yag uygulanmig numunelerde

en diisiik toplam renk degisim degerleri ise U.V. verniklenmis

((AE)«=20.63). Isil islem TW2 siireglerinde; en yiiksek toplam renk degisim degeri
Akrilik verniklenmis numunelerde ((AE)akiik=54.91), en diisiik toplam renk degisim

degeri Su bazli verniklenmis numunelerde goriilmiistiir ((AE)su=42.30).

Parlaklik degisim degerleri IIS ve VT gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi
faktorden kaynaklandigimi belirlemek amaciyla CVA yapilmis ve sonuglart Cizelge
3.64°de verilmistir.

Cizelge 3.64. IIGTO ile KO, parlaklik degerine ait IIS ve VT degiskeninde CVA

sonugclari.
Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Ortalama F Degeri Sig.

Toplami 0=0.0
Isil islem (A) 580.30 2 290.15 154.77 0.00*
Vernik (B) 18683.78 3 6227.93 3322.00 0.00*
Is1l islem*Vernik (AB) 725.76 6 120.96 64.52 0.00*
Hata 202.47 108 1.87
Toplam 75083.33 120

Coklu varyans analiz sonucuna gore parlaklik degerleri, “IIS”, “VT” ve “lIS*VT”
periyodu etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (0=0.05). IIS*VT diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.65° de verilmistir. Ayrica VT gore parlaklik
degerlerinin (%)’sel degisimleri Sekil 3.12 * de verilmistir.
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Cizelge 3.65. IIGTO ile KO, IIS*VT, parlaklik degerine ait Duncan testi sonuglar1 ve

etkilesim degerleri.

Isil islem Siirecleri 95% Gﬁ.\/en.irlilik dﬁze}./inde
Etkilesim degerleri
T 4 X HG Varyasyonlar Fark
KO - 24.46 A KO -Tw1 4.21
TW1 1 20.25 B KO -Tw2 5.02
TW2 2 19.45 C TW1- TW2 0.81
o 95% Giivenirlilik diizeyinde
Vernik Tiirii . - -
Etkilesim degerleri
T X HG Varyasyonlar Fark | Varyasyonlar Fark
Su bazh 39.82 A | SV-AV 18.28 | AV-U.V. 2.03
Akrilik 2154 B | SV-UV. 2031 | AV-Tik 16.87
u.V. 1951 A | SV-Tik 35.15 | UV-Tik 14.84
Tik yag1 4.67 C

HG:Homojenlik grubu, SV: Su bazli vernik, AV; Akrilik vernik, U.V.: UV vernigi, Tik: Tik yagi.

Cizelge 3.65’¢ gore, 1iS; en yiiksek parlaklik degeri; KO ‘de (24.46), en diisiik parlaklik
degeri; TW2’de tespit edilmistir (19.45). Vernik tiirii degiskeninde ise; en yiiksek
parlaklik degeri Su bazli verniklenmis numunelerde (39.82), en diisiik parlaklik degeri
Tik yag1 uygulanmig numunelerde tespit edilmistir (4.67).

30,00 -

25,00 -

20,00 -

15,00 -

10,00 -

Parlaklik degeri

5,00 -

0,00 -

KO-TW1 KO-TW2 TW1-TW2

Is1l islem siiregleri

Sekil 3.12. IIGTO ile KO arasinda IIS, parlaklik degeri degisimleri (%).
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Sekil 3.12° de IIGTO ile KO arasinda, CVA sonuglarina gore 1IS; % parlaklik degeri
degisimleri KO-TW1’ de; (%17), KO-TW2’ de; (%20) olarak tespit edilmistir. Isil
islemin TW1-TW2 siiregleri arasinda; (%4) olarak gerceklesmistir. Buna gore en
yiiksek % parlaklik degisimi; KO-TW2’ de, (%20) ve en diisiik parlaklik degisimi ise;
TWI1-TW2’ de (%4) olarak tespit edilmistir.

Literatlirde parlaklik uygulanan sicaklik ve siirenin bir fonksiyonu olarak gosterilirken
uzun siireli korumada vernik karakteristiklerinin tabi tutulan sicaklik ve siireden daha
onemli oldugu sonucuna varilmistir (Holzhausen ve dig.. 2002). Verniklerin renk
parlaklik degerini arttirict etkide bulunmasi bu verniklerin yapisal 6zelliklerinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Isil islem sicaklik derecesi artmasi malzemenin parlaklik degerini olumsuz yonde
etkiledigi ve 1s1l islem gormiis aga¢ malzemede sicakliga bagli olarak. parlaklik
degerindeki azalma. glucose. hemiseliiloz ve ligninde olusan kimyasal degisimler

neticesinde meydana geldigi bildirilmektedir (Esteves ve dig. 2008).

Aksoy ve dig.(2011). yaptiklar1 calismada 1sil islem sicakligi ve sliresinin artist ile
parlaklik degerlerinde azalma oldugunu belirtmislerdir. Benzer sonuglar1 Cakicier ve

dig. (2011) ve Korkut ve dig.(2013) calismalarinda ifade etmiglerdir.

Korkut ve Kocaefe (2009) yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada 1s1l islem siiresince lignin
bozunmaya ayni zamanda kondenzasyon veya polimerizasyon reaksiyonlarina
ugramaktadir. Isil islemde olugsan bu durumlar aga¢ malzemenin parlaklik degerinde
olumsuz bir etkiye neden oldugu diisiiniilmektedir. seklinde ifade etmislerdir. Isil islem
sonrast Dogu Ladini (Picea Orientalis) odununda parlaklik azalmasi hiicre geperi ana
bilesenlerinin degisiminden kaynaklanmus olabilir. Ozellikle 1s1l islem sicakligina baglh
olarak hemiseliilozdaki kayiplarin artmasi. lignin miktarinin  goreceli olarak

fazlalagmas1 aga¢ malzeme yiizeylerinde parlaklik kaybina yol agmis olabilir.
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3.3. YUZEYE YAPISMA DIiRENCI

Thermowood yéntemiyle TWS ve TWD’ de IIGTO ile KO, ii¢ gesit vernik gurubu
arasindan “Su bazli vernik” ile vernikleme isleminden sonra elde edilen yiizey yapisma

direnci degerleri Cizelge 3.66°da verilmistir.

Cizelge 3.66. IiIGTO ile KO, Su bazli vernik tiiriinde yiizey yapisma direnci
degerleri (MPa).

95% Giivenirlilik Diizeyinde )
T N X S.S. S.Hata Alt sir Ust simir Min. | Max.
KO 10| 1.779 | 0.38659 | 0.12225 1.5024 2.0556 1.46 | 2.62
TW1 10| 1.292 | 0.12665 | 0.04005 1.2014 1.3826 1.09 | 1.45
TW2 10| 1.106 | 0.40467 | 0.12797 0.8165 1.3955 0.79 | 2.16
Toplam | 30 | 1.3923 | 0.43067 | 0.07863 1.2315 1.5531 0.79 | 2.62

Vernik tiiriiniin ylizey yapisma direnci degerleri farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi
faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve sonuglart Cizelge
3.67’° de verilmistir.

Cizelge 3.67. Su bazli vernik tiiriinde TVA sonuglari.

Yiizeye Yapigma Kareler Serbestlik Ortalama F Sig
Direnci Toplami derecesi Kare
Guruplar arasinda 2.416 2 1.208 11.01 0.000
Guruplar igerisinde 2.963 27 0.11
Toplam 5.379 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlagilmistir. Bu
farklilig1 tespit etmek igin guruplar arasi coklu karsilagtirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglar ile homojenlik guruplar1 Cizelge 3.68°de verilmistir.

Cizelge 3.68. IIGTO ile KO, Su bazli vernik tiiriinde yiizey yapisma direncine ait

Duncan testi sonuglari ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi . .
Etkilesim degerleri
T z X(Mpa) | HG | Varyasyonlar Fark Alt Ust Sinir
KO - 1.78 A KO -Tw1 0.487* 0.10 0.87
TW1 1 1.29 B KO - Tw2 0.673* 0.28 1.05
TW2 2 1.11 B TW1- TW2 0.186 -0.19 0.56

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.
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Thermowood yontemiyle TWS ve TWD standartlarinda IIGTO ile KO, ii¢ cesit vernik
gurubu arasindan “Akrilik vernik” ile vernikleme isleminden sonra elde edilen yiizey

yapisma direnci degerleri Cizelge 3.69’da verilmistir.

Cizelge 3.69. IIGTO ile KO, Akrilik vernik tiiriinde yiizey yapisma direnci degerleri

(MPa).
95% Giivenirlilik Diizeyinde M M
< . in. ax.
T N X SS. S.Hata Alt siur Ust sinir
KO 10 | 2.086 | 0.44645 | 0.14118 1.7666 2.4054 154 | 2.75
TW1 10 | 1.649 | 0.15645 | 0.04947 1.5371 1.7609 1.49 | 2.04
TW2 10 | 1.509 | 0.37978 | 0.1201 1.2373 1.7807 1.26 | 2.55
Toplam | 30 | 1.748 | 0.42034 | 0.07674 1.591 1.905 1.26 | 2.75

Vernik tiiriiniin ylizey yapisma direnci degerleri farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi
faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve sonuglart Cizelge
3.70° de verilmistir.

Cizelge 3.70. Akrilik vernik tiirtinde TVA sonuglari.

Yiizeye Yapisma Direnci Kareler Serbestlik Ortalama E Sig.
Toplam derecesi Kare

Guruplar arasinda 1.812 2 0.906 7.38 0.000

Guruplar igerisinde 3.312 27 0.123

Toplam 5.124 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlagilmistir. Bu
farklilig1 tespit etmek i¢in guruplar arasi c¢oklu karsilastirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglar1 ile homojenlik guruplart Cizelge 3.71°de verilmistir.

Cizelge 3.71. IIGTO Ile KO, Akrilik vernik tiiriinde yiizey yapigma direncine ait

Duncan testi sonuglar ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi T » .
Etkilesim degerleri
T z X(mpa) | HG | Varyasyonlar Fark Alt Ust Sinir
KO - 2.09 A KO -Twi1 0.437* 0.03 0.84
TW1 1 1.65 B KO - TwW2 0.577* 0.17 0.98
TW2 2 1.50 B TW1- TW2 0.14 -0.26 0.54

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.
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Thermowood yontemiyle TWS ve TWD standartlarinda IIGTO ile KO, ii¢ cesit vernik
gurubu arasindan “U.V vernik” ile vernikleme isleminden sonra elde edilen yiizey

yapisma direnci degerleri Cizelge 3.72°de verilmistir.

Cizelge 3.72. IIGTO ile KO, U.V vernik tiiriinde yiizey yapisma direnci

degerleri (MPa).

95% Guvenirlilik
T N | X | SS | SHata | Dlzeyinde Min. | Max.

Alt sinir | Ust sinir
KO 10 1.62 .18397 .05818 1.48 1.75 1.42 1.95
TW1 10 1.48 .28882 | .09133 1.27 1.68 1.00 2.08
TW2 10 1.31 35273 11154 1.66 1.57 .98 1.99
Toplam 30 1.47 .30128 | .05501 1.36 1.58 .98 2.08

Vernik tiiriiniin ylizey yapisma direnci degerleri farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi
faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve sonuglart Cizelge
3.73’ de verilmistir.

Cizelge 3.73. U.V. vernik tiiriinde TVA sonuglari.

Yiizeye Yapigma Direnci "l}fo eglealgl Sdeg:):CS;ISIIk Orlig:l;?éna F Sig.
Guruplar arasinda 0.457 2 229 2.837 0.074
Guruplar igerisinde 2.159 27 .081

Toplam 2.616 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p>0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark olmadigi anlasilmistir.
Guruplar arasi ¢oklu karsilagtirmalar ve Duncan testi yapilarak sonuglari ile homojenlik

guruplari Cizelge 3.74’de verilmistir.

Cizelge 3.74. IIGTO Ile KO, U.V venik tiiriinde yiizey yapisma direncine ait Duncan

testi sonuglart ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi — :
Etkilesim degerleri
T z X(mpa) | HG Varyasyonlar Fark Alt sinir Ust Sinir
KO - 1.62 A KO -Tw1 0.138 -0.19 0.46
TW1 1 1.48 A KO - Tw2 0.302 -0.02 0.63
TW2 2 131 A TW1- TW2 0.164 -0.16 0.49

HG: Homojenlik Gurubu
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Thermowood yéntemiyle TWS ve TWD’ de IIGTO ile KO, ii¢ farkl1 vernik tiiriinde (Su
bazli, Akrilik ve U.V.) verniklendikten sonra deney orneklerinin, yiizey yapisma
direncine ait spss veri analizi degerleri Cizelge 3.75’de verilmistir. Vernik tirii

degiskeninde; yiizey yapisma direnci degerleri Sekil 3.13° de ifade edilmistir.

Cizelge 3.75. IIGTO ve KO, yiizey yapisma direncine ait IS ve VT degiskenindeki

istatistikler.
Asa Faktor: AB B
T% ¢ [Tsilislem | Vernik Xarg| N S v Min. | Max.
Siireci Turd
Su bazli 1.78 10 | 039 | 015 | 146 | 2.62
KO | Akrilik *2.08 10 | 045 | 020 | 154 | 275
U.V. 1.62 10 | 018 | 003 | 142 | 1.95
Toplam 1.83 30 | 040 | 016 | 142 | 275
% Su bazlt 1.29 10 | 013 | 002 | 109 | 1.45
g Akrilik *1.65 10 | 016 | 002 | 149 | 205
kS TW1
5 U.V. 1.47 10 | 014 | 002 | 114 | 1.63
8 Toplam 1.47 30 | 020 | 004 | 1.09 | 205
= Su bazl 1.00 10 | 017 | 003 | 079 | 1.29
g
= Akrilik *1.41 10 | 011 | 001 | 126 | 151
—
Z W2 uwv. 1.32 10 | 035 | 012 | 098 | 1.99
o
A Toplam 1.24 30 | 029 | 008 | 079 | 1.99
Su bazh 1.36 30 | 041 | 017 | 079 | 262
Akrilik 1.71 30 | 039 | 015 | 126 | 275
Toplam
U.V. 1.47 30 | 026 | 007 | 098 | 1.99
Toplam 151 9 | 039 | 015 | 079 | 275
m Su bazh ®mAKkrilik =U.V.
2,50 - 2,08
2,00

1,50
1,00
0,50
0,00

(MPa)

Yiizey yapisma direnci degerleri

KO TW1 TW?2
Isil islem siirecleri

Sekil 3.13. IIGTO ile KO arasinda VT, yiizey yapisma direnci degerleri (MPa).
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Thermowood yéntemiyle IIGTO ile KO arasinda ii¢ farkli vernik tiirii (Su bazli, Akrilik
ve U.V.) ile verniklendikten sonra yapilan yilizey yapisma direnci dl¢limleri sonucunda
KO’ de, en yiiksek yiizey yapisma direnci; Akrilik vernikli numunelerde (2.08), en
diisiik yiizey yapisma direnci; Ultra Viyole kiirlenmeli numunelerde tespit edilmistir
(1.62). Isil islem TWI1 siireglerinde, en yiiksek yilizey yapisma direnci; Akrilik
verniklenmis numunelerde (1.65), en diisiik yiizey yapisma direnci ise; Su bazl
verniklenmis numunelerde (1.29) tespit edilmistir. Isil islemin TW2 siireglerinde, en
yiiksek ylizey yapisma direnci; AKrilik verniklenmis numunelerde (1.41), en disiik

ylizey yapisma direnci; Su bazli verniklenmis numunelerde goriilmistiir (1.00).

Yiizey yapisma direnci degerleri IiS ve VT gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin
hangi faktorden kaynaklandigimi belirlemek amaciyla CVA yapilmis ve sonuglari
Cizelge 3.76°da verilmistir.

Cizelge 3.76. IIGTO ile KO, yiizey yapisma direncine ait IIS ve VT degiskeninde CVA

sonuglart.
Varvans Kavnasi Kareler Serbestlik Ortalama F P.
Y ynag Toplami Derecesi Kare Degeri | 0=0.05
Isil islem (A) 5.268 2 2.634 15.462 | 0.013*
Vernik (B) 1.993 2 .997 5.851 0.064
Isil islem*Vernik (AB) 0.681 4 170 2.537 0.046
Hata 5.438 81
Toplam 13.380 89.00

Coklu varyans analiz sonucuna gére yiizey yapisma degerleri, “IIS” periyodu etkilesimi
anlamli ¢ikmustir (0=0.05). IIS*VT diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma
sonuglart Cizelge 3.77° de verilmistir. Ayrica IIS goére yiizey yapisma direnci
degisimleri (%) olarak Sekil 3.14 * de verilmistir.
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Cizelge 3.77. iIGTO ile KO, IIS*VT, yiizey yapigma direncine ait Duncan testi

sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

It dsl irecler 95% Giivenirlilik diizeyinde
sil Islem Streglerd Etkilesim degerleri
T 4 X HG Varyasyonlar Fark
KO - 1.83 A KO - TW1 0.36
TW1 1 1.47 B KO - TW2 0.59
TW?2 2 1.24 C TWI1- TW2 0.23
e 95% Giivenirlilik diizeyinde
Vernik Tiirii T - -
Etkilesim degerleri
T X HG Varyasyonlar Fark | Varyasyonlar Fark
Su bazli 1.36 A SV-AV -0.35 | AV-U.V. 0.24
Akrilik 1.71 B SV-U.V. -0.11
u.Vv. 1.47 A

HG:Homojenlik grubu, SV: Su bazli vernik, AV; Akrilik vernik, U.V.: UV vernigi, Tik: Tik yagi.

Cizelge 3.77°e gore, 1iS; en yiiksek yiizey yapisma direnci; KO ‘de (1.83), en diisiik
ylizey yapisma direnci; TW2’de tespit edilmistir (1.24). Vernik tiirii degiskeninde ise;
en yiiksek yilizey yapisma direnci Akrilik verniklenmis numunelerde (1.71), en diisiik

ylizey yapisma direnci Su bazli verniklenmis numunelerde tespit edilmistir (1.36).

2,00 - 1,83 1,83
1,80 -
1,60 -
1,40
1,20
1,00 -
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

(MPa)

KO-212 KO-190 190-212
Isil islem siiregleri

Yiizey yapigma direnci degerleri

Sekil 3.14. IIGTO ile KO arasinda IIS, yiizey yapisma direnci degisimleri (%).

Sekil 3.14” de IIGTO ile KO arasinda, IIS gore; % yiizey yapisma direnci degisimleri
KO-TW2’ de; (%32), KO-TW1’ de; (%20), TW1-TW2 arasinda; (%16) olarak
gerceklesmistir. Buna gore en yiiksek % yiizey yapisma direnci degisimi; KO-TW?2’ de
(%32) ve en disiik ylizey yapisma direnci degisimi ise; TW1-TW2’ de (%16) tespit

edilmistir.
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Esen ve Ozcan (2012) yapmis olduklar1 bir ¢alismada 1s11 islem uygulamasinin yapisma
direncini azalttigi, bu azalmanin 1s1l islem sicaklik ve siiresi ile dogru orantili olarak
gerceklestigi soylenebilir. Korkut ve Kocaefe (2009) yilinda yaptiklar1 ¢alismada 1s1l
islem sicakliginin ve siiresinin aga¢ malzemenin hem mekaniksel 6zelliklerini hem de
yapigma Ozelligini olumsuz etkiledigi bildirilmistir. Literatiirde Mese’ye ve Karagam’a
uygulanan 1s1l islem sonrasit yapigsma direncinin diistiigiinii tespit etmislerdir (Sahin Kol

2009).

Korkut ve Kocaefe (2009) yilindaki yaptiklari bir calismada, 1s1l islemin ylizey yapisma
direncini 1s1l islemsiz 6rneklere gore azalttigini ifade etmislerdir. Bu durumun 1s1l islem
sicaklik ve siiresi arttik¢a aga¢c malzemenin daha hidrofobik olmasindan ve verniklerin
ahsap yiizeyinde temas agilarinin biiylimesinden kaynaklandigi, dolayisiyla vernik
katmaninin ahsap yiizeyine yapigsmasinin artan temas acisiyla azalmasindan yiizey

yapigma direncinin olumsuz etkilendigi belirtmislerdir.

Budake¢r (1997) yaptigi bir ¢alismasinda bir¢ok olusumunu tamamlamis polimerler
iiretilen verniklerde katman kalinligi artisinin adezyonu azalttigi belirtilmekle birlikte,
olusumunu aga¢ yiizeyinde tamamlayan polimerler ile iretilen poliiiretan, akrilik vb.

verniklerde katman kalinlig1 artik¢a yiizeye yapisma mukavemetinin arttig1 belirtmistir.

Budake1 (2004) yilinda yaptigr bir ¢alismasinda molekdil iriligi arttikca kohezyonunun,
azaldik¢a adezyonun arttig1 bildirilmistir. Su bazli vernikler kati maddelerinin diisiik
olusundan dolay1 ahsap yiizeyde oldukca ince bir vernik katmani vermektedir. Solvent
esasli vernikler 6zellikle poliliretan ve akriliklerde elde edilen kalin ve optik 6zelligi

yiiksek katmanlar su bazli verniklerle hazirlanamamaistir.

Soénmez ve Budak¢i (2010) yilindaki calismalarinda su bazli verniklerin mekanik
etkilere dayaniksiz oldugu sertlik, parlaklik ve yiizeye yapisma direncinin solvent bazli

verniklerden daha diisiik oldugu bildirilmektedir.
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3.4. SALINIMSAL SERTLIK DEGERI

Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD’ de IIGTO ile KO, dért cesit vernik gurubu
arasindan “Su bazli vernik” ile vernikleme isleminden sonra elde edilen salimmsal

sertlik degerleri Cizelge 3.78’de verilmistir.

Cizelge 3.78. IIGTO ile KO, Su bazl1 vernik tiiriinde salinimsal sertlik degerleri.

T N X ss. | sHata 95% Giivenirlilik Di}zeyinde Min. | Max.
Alt sinir Ust sinir

KO 10 | 41.90 | 1.663 | 0.526 40.71 43.09 40.00 | 45.00

TW1 10 | 26.40 | 1.265 | 0.400 25.50 27.30 24.00 | 28.00

TW2 10 | 28.00 | 2.667 | 0.843 26.09 29.91 24.00 | 32.00

Toplam | 30 | 32.10 | 7.327 | 1.338 29.36 34.84 24.00 | 45.00

Vernik tiiriiniin salinimsal sertlik degerleri farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi
faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve sonuglart Cizelge
3.79’ da verilmistir.

Cizelge 3.79. Su bazli vernik TVA sonuglart.

. Kareler Serbestlik Ortalama .
Sertlik Toplami derecesi Kare F Sig
Guruplar arasinda 1453.40 2 726.700 189.941 0.000
Guruplar igerisinde 103.30 27 3.826
Toplam 1556.70 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlasilmistir. Bu
farklilig1 tespit etmek igin guruplar arasi c¢oklu karsilagtirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglari ile homojenlik guruplar1 Cizelge 3.80°de verilmistir.

Cizelge 3.80. IIGTO Ile KO, Su bazli vernik tiiriinde salinimsal sertlik degerlerine ait

Duncan testi sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi — - -
Etkilesim degerleri
T z X HG Varyasyonlar Fark Alt siur Ust Sinir
KO - 41.90 A KO -Twi1 15.50 13.23 17.76
TW1 1 26.40 B KO -TwW2 13.90° 11.63 16.16
TW2 2 28.00 B TW1- TW2 -1.60" -3.86 0.66

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.
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Thermowood yontemiyle TWS ve TWD’ de IIGTO ile KO, dort gesit vernik gurubu
arasindan “Akrilik vernik™ ile vernikleme isleminden sonra elde edilen salinimsal sertlik

degerleri Cizelge 3.81°da verilmistir.

Cizelge 3.81. IIGTO ile KO, Akrilik vernik tiiriinde salinimsal sertlik degerleri.

— 95% Giivenirlilik Diizeyinde .
T N X S.S. | S.Hata Min. | Max.
Alt sinir Ust siur
KO 10 | 67.90 | 3.315 | 1.048 65.53 70.27 64.00 | 76.00
TW1 10 | 77.20 | 2.700 | 0.854 75.27 79.13 73.00 | 81.00
TW?2 10 | 62.50 | 2.759 | 0.872 60.53 64.47 58.00 | 68.00
Toplam | 30 | 69.20 | 6.795 | 1.241 66.66 71.74 58.00 | 81.00

Vernik tiirliniin salinimsal sertlik degerleri farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi
faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve sonuglart Cizelge
3.82° de verilmistir.

Cizelge 3.82. Akrilik vernik tiiriinde TVA sonuglari.

. Kareler Serbestlik Ortalama .
Sertlik Toplam derecesi Kare F Sig.
Guruplar arasinda 1105.80 2 552.900 64.070 0.000
Guruplar igerisinde 233.00 27 8.630
Toplam 1338.80 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlasilmistir. Bu
farklilig1 tespit etmek i¢in guruplar arasi coklu karsilastirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglari ile homojenlik guruplar1 Cizelge 3.83’de verilmistir.

Cizelge 3.83. IIGTO Ile KO, Akrilik vernik tiiriinde salimimsal sertlik degerlerine ait

Duncan testi sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi — — -
Etkilesim degerleri
T Z X HG Varyasyonlar Fark Alt siur Ust Sinir
KO - 67.90 A KO -Tw1 -9.30 -12.70 -5.89
TW1 1 77.20 B KO - TW2 5.40" 1.99 8.80
TW2 2 62.50 C TW1- TW2 14.70 11.29 18.10

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.
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Thermowood yontemiyle TWS ve TWD’ de IIGTO ile KO, dort gesit vernik gurubu
arasindan “U.V. vernik” ile vernikleme isleminden sonra elde edilen salinimsal sertlik

degerleri Cizelge 3.84°de verilmistir.

Cizelge 3.84. IIGTO ile KO, U.V. vernik tiiriinde salinimsal sertlik degerleri.

— 95% Giivenirlilik Diizeyinde .
T N X S.S. | S.Hata Min. | Max.
Alt sinir Ust sinur
KO 10| 71.80 | 5.287 | 1.672 68.02 75.58 65.00 | 81.00
TW1 10| 77.00 | 3.367 | 1.065 74.59 79.41 73.00 | 84.00
TW2 10 | 64.60 | 5.016 | 1.586 61.01 68.19 59.00 | 73.00
Toplam | 30 | 71.13 | 6.837 | 1.248 68.58 73.69 59.00 | 84.00

Vernik tiirliniin salinimsal sertlik degerleri farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi
faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve sonuglart Cizelge
3.85’ de verilmistir.

Cizelge 3.85. U.V. vernik tiiriinde TVA sonuglari.

. Kareler Serbestlik Ortalama .
Sertlik Toplam derecesi Kare F Sig
Guruplar arasinda 775.47 2 387.733 18.050 0.000
Guruplar igerisinde 580.00 27 21.481
Toplam 1355.47 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlasilmistir. Bu
farkliligi tespit etmek igin guruplar arasi g¢oklu karsilagtirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglari ile homojenlik guruplar1 Cizelge 3.86°da verilmistir.

Cizelge 3.86. IIGTO Ile KO, U.V. vernik tiiriinde saliimsal sertlik degerlerine ait

Duncan testi sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi — - -
Etkilesim degerleri
T Z X HG Varyasyonlar Fark Alt siur Ust Sinir
KO - 71.80 A KO -Twi -5.20 -10.56 0.16
TW1 1 77.00 A KO - TW2 7.207 1.83 12.56
TW2 2 64.60 B TW1- TW2 12.40 7.03 17.76

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.
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Thermowood yontemiyle TWS ve TWD’ de IIGTO ile KO, dort gesit vernik gurubu
arasindan “Tik yag1” ile verniklendikten sonra elde edilen salinimsal sertlik degerleri

Cizelge 3.87°da verilmistir.

Cizelge 3.87. IIGTO ile KO, Tik yag1 uygulamasinin saliimsal sertlik degerleri.

T N )_( S.S. S.Hata 95% Giivenirlilik Diizeyinde Min. | Max.
Alt sinir Ust sinir

KO 10 | 34.30 | 2.003 | 0.633 32.87 35.73 31.00 | 38.00

TW1 |10 | 48.10 | 1.663 | 0.526 46.91 49.29 46.00 | 51.00

TW2 |10 | 36.10 | 2.923 | 0.924 34.01 38.19 34.00 | 43.00

Toplam | 30 | 39.50 | 6.601 | 1.205 37.04 41.96 31.00 | 51.00

Vernik tiirliniin salinimsal sertlik degerleri farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi
faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla TVA yapilmis ve sonuglart Cizelge
3.88’ de verilmistir.

Cizelge 3.88. Tik yag1 uygulamasimin TVA sonuglari.

Kareler Serbestlik Ortalama

Sertlik Toplami derecesi Kare F Sig.
Guruplar arasinda 1125.60 2 562.800 110.193 0.000
Guruplar igerisinde 137.90 27 5.107
Toplam 1263.50 29

ANOVA tablosundaki sig.(anlamlilik(p)) degeri incelenmis p<0.05 oldugundan
guruplar arasinda incelenen 6zellik bakimindan anlamli fark oldugu anlagilmistir. Bu
farklilig1 tespit etmek i¢in guruplar arasi c¢oklu karsilagtirmalar ve Duncan testi

yapilarak sonuglar1 ile homojenlik guruplar1 Cizelge 3.89°da verilmistir.

Cizelge 3.89. IIGTO Ile KO, Tik yag1 uygulamasinin salimimsal sertlik degerlerine ait

Duncan testi sonuglar ve etkilesim degerleri.

. 95% Giivenirlilik diizeyinde
Duncan testi — -
Etkilesim degerleri
T Z X HG Varyasyonlar Fark Alt siur Ust Sinur
KO - 34.30 A KO -Twi -13.80" -16.41 -11.18
TW1 1 48.10 B KO -Tw2 -1.80" -4.41 0.81
TW2 2 36.10 A TW1- TW2 12.00 9.38 14.61

HG: Homojenlik Gurubu, * P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.
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Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD’ de IIGTO ile KO, dort farkli vernik tiiriinde
(Su bazli, Akrilik,U.V. ve Tik yagi) verniklendikten sonra deney Orneklerinin,
salimimsal sertlik degerlerine ait spss veri analizi degerleri Cizelge 3.90’da verilmistir.

Vernik tiiri degiskeninde; salinimsal sertlik degerleri Sekil 3.15” de ifade edilmistir.

Cizelge 3.90. IIGTO ve KO, salimimsal sertlik degerlerine ait IiS ve VT degiskenindeki

istatistikler.
Agag Faktor: AB
Tirli | Isil islem | Vernik X N S5 v Min. Max.
Siireci Tiirli
Subazhi | 41.90 10 1.66 2.77 40.00 | 45.00
ko | Akilik 67.90 10 3.31 10.99 | 64.00 | 76.00
u.V. 71.80 10 5.29 27.96 | 65.00 | 81.00
Tikyagi | 34.30 10 2.00 4.01 31.00 | 38.00
Toplam | 53.98 40 16.68 | 278.38 | 31.00 | 81.00
) Subazli | 26.40 10 1.26 1.60 24.00 | 28.00
g Akrilik 77.20 10 2.70 7.29 73.00 | 81.00
2 TWL1 [U.V. 77.00 10 3.37 11.33 | 73.00 | 84.00
© Tik yagi | 48.10 10 1.66 277 | 4600 | 51.00
38 Toplam | 57.18 40 2175 | 472.87 | 2400 | 84.00
e Subazii | 28.00 10 2.67 7.11 24.00 | 32.00
g Two  [Akilik 62.50 10 2.76 7.61 58.00 | 68.00
3 U.V. 64.60 10 5.02 2516 | 59.00 | 73.00
= Tik yag1 | 36.10 10 2.92 8.54 34.00 | 43.00
s Toplam | 47.80 40 16.57 | 27457 | 24.00 | 73.00
Subazli | 32.10 30 7.33 53.68 | 24.00 | 45.00
Akrilik 69.20 30 6.79 46.17 | 58.00 | 81.00
Toplam [U.V. 71.13 30 6.84 4674 | 59.00 | 84.00
Tikyagt | 39.50 30 6.60 4357 | 31.00 | 51.00
Toplam | 52.98 120 18.75 | 351.46 | 24.00 | 84.00

H Su bazh ®Akrilik =U.V. mTik yag
100,00 ~

80,00 - 71,80 77,20 17,00

67,90 62,50 64:60
60,00 -
41,90 2430 48,10 2610
40,00 - Y 264 28,0 :
20700 | I l
0,00 -
KO TW1 TW2

Isil islem siirecleri

Salinimsal sertlik degerleri

Sekil 3.15. IIGTO ile KO arasinda VT, salinimsal sertlik degerleri.
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Thermowood yontemiyle IIGTO ile KO arasinda dort farkli vernik tiirii (Su bazli,
Akrilik, U.V. ve Tik yag) ile verniklendikten sonra yapilan salinimsal sertlik 6lgtimleri
sonucunda KO’ de, en yiiksek salmimsal sertlik degeri; U.V. vernikli numunelerde
(71.80), en diisiik salimimsal sertlik degeri; Tik yagi uygulanmis numunelerde tespit
edilmistir (34.30). Isil islem TW1 siireglerinde, en yiiksek salinimsal sertlik degeri;
Akrilik verniklenmis (77.20) ve U.V. verniklenmis numunelerde (77.00), en diisiik
salmimsal sertlik degeri ise; Su bazli verniklenmis numunelerde (26.40) tespit
edilmistir. Isil islemin TW2 siireglerinde, en yiiksek salinimsal sertlik degeri,

U.V.verniklenmis numunelerde (64.60), en diisiik salinimsal sertlik degeri; Su bazli

verniklenmis numunelerde goriilmiistiir (28.00).

Salinimsal sertlik degerleri IiS ve VT gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi
faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla CVA yapilmis ve sonuglart Cizelge

3.91°de verilmistir.

Cizelge 3.91. IIGTO ile KO, salinimsal sertlik degerlerine ait IiS ve VT degiskeninde

CVA sonuglari.

Varyans Kaynagi ”ll"<o ng:ﬁlrl S[gg?:(fgsiik Orl?;??a F Degeri P. 0=0.05
Isil iglem (A) 1816.817 2 908.408 2.062 0.208
Vernik (B) 36309.500 3 12103.167 27.471 0.001*
Is1l islem*Vernik (AB) 2643.450 6 440.575 45.136 0.000*
Hata 1054.200 108
Toplam 41823.967 119.000

Coklu varyans analiz sonucuna gore salmimsal sertlik degerleri, “VT” ve “lIS*VT”
periyotlar1 karsilikl etkilesimleri anlamli gikmustir (0=0.05). IIS*VT diizeyinde yapilan
Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.92° de verilmistir. Ayrica IIS gore

salimimsal sertlik degerleri degisimleri (%) olarak Sekil 3.16 * de verilmistir.
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Cizelge 3.92. IIGTO ile KO, IIS*VT, salinimsal sertlik degerlerine ait Duncan testi

sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

It dsl irecler 95% Giivenirlilik diizeyinde
sil Islem Stregleri Etkilesim degerleri
T 4 X HG Varyasyonlar Fark
KO - 53.98 A KO - Tw1 -3.2
TW1 1 57.18 B KO - TW2 5.18
TW2 2 48.80 C TW1- TW2 8.38
e 95% Giivenirlilik diizeyinde
Vernik Tiirii o - -
Etkilesim degerleri
T X HG Varyasyonlar Fark Varyasyonlar Fark
Su bazli 32.10 A SV-AV -37.10 | AV-Tik 29.70
Akrilik 69.20 B SV-U.V. -39.03 | U.V.-Tik 31.63
u.Vv. 71.13 C AV-U.V. -1.93
Tik yagi 39.50 D

HG:Homojenlik grubu, SV: Su bazli vernik, AV; Akrilik vernik, U.V.: UV vernigi, Tik: Tik yagi.

Cizelge 3.92’e gore, IiS; en yiiksek salmimsal sertlik degeri; TW1¢de (57.18), en diisiik
salinimsal sertlik degeri; TW2’de tespit edilmistir (48.80). Vernik tiirii degiskeninde ise;
en yliksek salinimsal sertlik degeri U.V. verniklenmis numunelerde (71.13), en diisiik

salinimsal sertlik degeri Su bazli verniklenmis numunelerde tespit edilmistir (32.10).

70
60 1 5398

57,18 57,18 53,98

Salinimsal sertlik degeri

10 | KO—190_6% 190-212 KO-212

Is1l islem siiregleri

Sekil 3.16. IIGTO ile KO arasinda IiS, salimimsal sertlik degerleri degisimleri (%).

Sekil 3.16° de IIGTO ile KO arasinda, IiS gére, % yiizey salimmsal sertlik degeri
degisimleri KO-TW1’ de; (-%6), TW1-TW2’ de; (%15), KO-TW2 arasinda; (%10)
olarak gerceklesmistir. Buna gore en yiiksek % salimimsal sertlik degeri degisimi;
TW1-TW2’ de (%15) ve en diisiik salimmsal sertlik degeri degisimi ise; KO-TW1’ de
(-%06) tespit edilmistir.
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Korkut ve Kocaefe (2009) yaptiklart ¢alismada, ThermoWood yontemiyle 1sil islem
gormiis aga¢ malzemenin gerek mikroskobik yapisinda, gerekse mikroskobik
Ozelliklerinde birtakim degisiklerin oldugunu ifade etmislerdir. Ayn1 agag tiiriinde bile
farkl1 sicaklik ve periyotta 1s1l islem gormiis aga¢ malzemelerde vernik katmani
salmimsal sertlik degerlerinin farkli olusunun odunun hiicre c¢eperlerindeki maddesel
kayiplardan ve endiistriyel Onerilere gore uygulanan verniklerin katman kalinlig

farklarindan kaynaklandigi ifade etmislerdir.

Sonmez (1989) yaptig1 arastirmanin sonuglarinda, vernik katmanlarinin sertliginde agac

tiiriinlin etkili olmadigini asil etkinin vernik ¢esidine ait oldugunu bildirmistir.

Sénmez ve dig.(2004) ¢aligmalarinda, su ¢oziiciilii verniklerin molekiil irilikleri solvent
¢oziiciilii sistemlerdekinden daha kiiciiktiir. Bu nedenle aga¢ malzemenin bosluklarina
daha fazla niifuz etmekte, dolayisi ile ince katmanlar verdigini ifade etmislerdir. Ayrica
yogunlugu daha diisilk olan malzemelerde katman kalinligmin ince olusunun su

¢oziiciili verniklerde sertligi azaltict etki yaptigini belirtmislerdir.

3.5. YUZEY CiZiLME DiRENCIi DEGERI

Thermowood yéntemiyle TWS ve TWD’ de IIGTO ile KO, ii¢ farkli vernik tiiriinde (Su
bazli, Akrilik ve U.V.) ile verniklendikten sonra deney orneklerinde elde edilen yiizey
cizilme direnci degerleri Cizelge 3.93°de verilmistir. Ayrica VT degiskeninde; yiizey
cizilme direnci degerleri Sekil 3.17° de ifade edilmistir.

Cizelge 3.93. IIGTO ile KO, yiizey cizilme direnci degerleri (N).

No | T | subazh | L% | Akilik | LY | uv. |
1 KO 1.6 3.Smf 35 2.Smf 4.1 1.Smmf
2 TW1 1.5 4.Smf 2.0 3.Smif 4.1 1.Smuf
3 TW2 1.3 4.Smf 2.8 2.Smif 2.6 2.Smf
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m Su bazhh ®Akrilik =U.V.

50 -
4,1 4,1

KO TW1 TW2

Isil islem siiregleri

Yiizey ¢izilme direnci degerleri

Sekil 3.17. IIGTO ile KO arasinda VT, yiizey ¢izilme direnci degerleri (N).

Thermowood yéntemiyle IIGTO ile KO arasinda ii¢ farkli vernik tiirii (Su bazli, Akrilik
ve U.V.) ile verniklendikten sonra yapilan ylizey ¢izilme direnci 6lgiimleri sonucunda
KO’ de, en yiiksek yiizey ¢izilme direnci; U.V. vernikli numunelerde (4.1), en diisiik
yiizey ¢izilme direnci; Su bazli verniklenmis numunelerde tespit edilmistir (1.6). Isil
islem TWI1 siireglerinde, en yiiksek yiizey ¢izilme direnci; U.V. verniklenmis
numunelerde (4.1), en disik yiizey ¢izilme direnci ise; Su bazli verniklenmis
numunelerde tespit edilmistir(1.5). Isil islemin TW2 siireglerinde, en yiiksek yiizey
cizilme direnci; Akrilik verniklenmis numunelerde (2.8), en disiik yiizey ¢izilme
direnci; Su bazli verniklenmis numunelerde gorilmistir (1.3). Vernik tiri
degiskeninde en yiiksek cizilme direnci degerleri KO ile TW1 siireclerinde U.V.

vernikli numunelerde tespit edilmistir (4.1).

Thermowood ydntemiyle IIGTO ile KO arasinda yiizey ¢izilme direncine ait yiizey

siifi karsilastirma sonuglart Sekil 3.18’de verilmistir.

mSu bazhh ®Akrilik =U.V.

4 4
3

Yiizey sinif
o N A~ o

KO TW1 TW2

Isil islem siiregleri

Sekil 3.18. IIGTO ile KO arasinda IIS*VT etkilesiminde ¢izilme direncine ait yiizey

smifi karsilastirma sonuglart.
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Sekil 3.18” e gore, KO’ de g¢izilme direnci degerlerinin yiizey sinifi; Su bazl
verniklenmis numunelerde (3.sinif), Akrilik vernikli numunelerde (2.sinif) ve U.V.
vernikli numunelerde (1.Sinif) olarak tespit edilmistir. Isil islem TW1’ de, Su bazh
vernik numuneleri (4.sinif), Akrilik vernikli numuneler (3.sinif) ve U.V. vernikli
numuneler (1.Sinif) olarak yilizey siniflar1 belirlenmistir. Isil islem TW2’ de, Su bazl
vernik numuneleri (4.sinif), Akrilik vernikli numuneler (2.sinif) ve U.V. vernikli

numuneler (2.Smif) olarak yilizey siniflar1 belirlenmistir.

Thermowood siireclerinde IIGTO ile KO arasinda VT degiskenine ait ¢izilme direnci

degisimleri (%) Sekil 3.19° da verilmistir.

45 41 41
4 35 mSubazh V. mAKrilikV. mU.V.

0,20

0,37 0,37
0,19 0,13

Yiizey Cizilme Direnci Degerleri

KO 190 212 KO-190 KO-212 19!12

1
o
ol

1
[REN

. . . s -0,40
ISIL ISLEM SURECLERI DEGISIM ORANLARI

Sekil 3.19. IIGTO ile KO arasinda yiizey ¢izilme direnci degerleri ve % degisim

oranlari.

Sekil 3.19’a gore, IIGTO ile KO arasinda ¢izilme direnci % degisimleri, KO-TW1 de;
Su bazli vernik tiirtinde (%6), Akrilik vernikte (%43) olarak gergeklesmistir. Isil islem
siiregleri KO-TW2’de; Su bazli vernik tiiriinde (%19), Akrilik vernikte (%20) ve U.V.
vernik tiiriinde (%37) olarak gergeklesmistir. Isil islem TW1-TW2’ de ise; Su bazl
vernik tiirinde (%13), Akrilik vernikte (-%40) ve U.V. vernik tiiriinde (%37) olarak
gerceklesmistir. Isil islem stireglerine gore cizilme direnci degisimi en yiiksek; Akrilik
verniklenmis numunelerde, KO-TW1’ de (%43) ve TW2-TW1’de (%40) olarak

belirlenmistir.
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Cakicier, Korkut ve dig. (2011) Cizilme direnci katman sertliginin 6nemli bir
gostergesidir. Yapilan ¢izilme mukavemeti deneyleri sonucunda agac¢ yiizey
farklilasmasinin. vernik katmaninin ¢izilme mukavemeti lizerinde etkili olmadigi. asil
etkinin vernik ¢esidine bagli oldugu tespit edilmis olup. yine nanolacke UV vernigin
konvansiyel verniklere oranla daha fazla sertlige sahip oldugu ve c¢izilmeye karsi en

yiiksek mukavemeti gosterdigi belirtmislerdir.

Budake1 (2003) yilindaki bir ¢caligmasinda. su bazli verniklerin katt madde oranlarinin

diisiik olmas1 sebebiyle ahsap yiizeyde oldukga ince film katmani verdigini belirtmistir.

Yakin ise (2001) yilindaki c¢aligmasinda. su bazli verniklerin mekanik etkilere
dayaniksiz oldugunu bildirmistir. Ozdemir (2003) calismasinda vernik ve boyalarin
cizilme direngleri onlarin yapilarina baglidir. Yiizeyde olusturduklar: katman yapist ne
kadar siki ise cizilme direngleri o kadar iyi olacaktir ve zor ¢izilecektir yorumlarini

yapmistir.

Anka Line Mobilya boya iireticisi firmasinin bir ¢alismasinda “Cizilme direnci ile ilgili
gercekler” konu baslig1 altinda su bilgileri paylasmistir. Sunu belirtmek gerekir ki
cizilmeyen vernik yoktur. Cizilme direnci yiliksek vernik vardir. Bu 6zellikte vernigin
cinsi ve kalitesi ile ilgilidir. Genel satiglar gosteriyor ki. 6zellikle poliiiretan sistemlerde
son kat vernik olarak yaygin olarak halihazirda 4+1 vernikler tercih edilmektedir. ( dort
kisim {irtine bir kisim serlestirici) Bunun ana sebebi 2+1 verniklerde (iki kisim tiriine bir
kisik serlestirici) iist liste kat atilirken catlama probleminin olusmasidir. Bu inanig
kesinlikle yanligtir. Ayrica yiizey kalitesi degerlendirildiginde 2+1 vernikler saf
poliiiretan oldugundan. 4+1 vernik sistemlerine gore ¢ok daha kalitelidir ve daha kisa
stirede sorunsuz bir sekilde paketleme yapilabilir. En yiiksek ¢izilme direngli vernikten.
en diisik ¢izilme direngli vernige siralama; U.V. kiirlenmeli Akrilik Vernikler.
Polyester Vernikler. Nano hxd 2+1 Vernikler Akrilik Vernikler. Nano hxd 2+1
Poliiiretan Vernikler. Akrilik Vernikler. Nano 2+1 Vernikler. Poliiiretan 4+1 Vernikler.
Seliilozik Vernikler seklinde siralamiglardir.(http://www.ankaline.com.tr/uygulamalarda

dogru bilinen yanlislar (erisim tarihi:03.08.2015).
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3.6. ISIILETKENLIGI DEGERI ()

Thermowood ydntemiyle TWS ve TWD’ de IIGTO ile KO arsindaki 1s1 iletim katsayisi

degerleri Cizelge 3.94° de ifade edilmistir. Ayrica Sekil 3.20° de IIS gore 1s1 iletim

katsayis1 degerleri iafade edilmistir.

Cizelge 3.94. IIGTO ile KO, IIS gore, 151 iletim katsayis1 degerleri

(L =W/mK).
Malzemenin Adi Ta(°C) RH(%) | Tm(°C) | A=k (W/mK)
KO 27.5 45.6 42.0 0.1343
TW1 27.4 45.0 41.0 0.1253
TW2 27.1 44.1 43.0 0.1143
Ta: Cevre sicakhig , Tm: Olgiim ortam sicakhigt RH: Cevre bagil nem,

k: Ist iletim katsayis1 (watt /metre. Kelvin), KO: Kontrol érnekleri, TW1: Thermo S 190°C, 1.5 saat,

TW?2: Thermo D 212°C, 2 saat 1s1l islem uygulamast.

014 -

2 0135

Z 0,13 -

5

§ 0125

£ 012

5

7 0115 -
011 -
0,105 -

0.1

0,1253

KO

TW1

Isil islem siiregleri

TW2

Sekil 3.20. [IGTO ile KO arasinda IIS, 1s1 iletim katsayis1 degerleri (A = k (W/m.K ).

Thermowood yontemiyle IIGTO ile KO arasinda yapilan 1s1 iletim katsayis1 (L)

dlgiimleri sonucunda, en yiiksek deger KO’ de; (Ako-=0.1343), en diisiik deger ise; TW2

‘de saptanmustir (Arw.-0.1143). Is1l islem siireglerinde yalitkanlik artmistir.
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16% - 15%

S 14y 01848 01343, 1253 0,1253
5 12% -
5 10% -
S 8% -
£ %]
g” 4% -
2% -
0% -

KO-212 KO-190 190-212

Isil islem stiregleri

Sekil 3.21. [IGTO ile KO arasinda IiS, 1s1 iletim katsayis1 degisim degerleri (%).

Sekil 3.21 ‘e gore 1s1 iletkenlik % degisim degerleri; KO-TW2’ de (%15), KO-TW1’ de
(%7) ve 1s1l iglem siirecleri aralarinda TW1-TW2 ‘de (%9) olarak saptanmistir. En
yiiksek % degisim degeri; KO-TW2 arasinda (%15) gerceklesmistir. En diisiik %
degisim degeri; KO-TW1’ de (%7)’dir.

Giler ve Korkut (2007) yaptiklar1 calismada “Isil islem uygulanmis odunun 1s1
iletkenligi diismektedir. Igne yaprakli agaclarda 1s1l islem gérmiis odunun 1s1 iletkenligi
degerleri kontrol numunelerine kiyasla % 20-25 azalir” olarak ifade etmislerdir. Militz
(2002) ve Mayes and Oksanen (2002)’de “isil islem muamelesi 1s1 yaliiminin soz
konusu oldugu kullanim alanlarinda uygundur” seklinde ifade etmislerdir. Caliova
(2011) caligmasinda 1s1l islem sicakligr arttikca 1s1 iletkenliginin azaldigi belirtmistir.
Dogu Ladini (Picea Orientalis) odununda en yiiksek 1s1 iletkenligi kontrol drneklerinde
(0.1813 W/mK), en diisiik 1s1 iletkenligi ise 212°C’de 1si1l islem gdrmiis test
orneklerinde ( 0.1319 W/mK) tespit etmistir. Yine kizilaga¢ odununda da en yiiksek 1s1
iletkenligi ( 0.152 W/mK), en diisiik 1s1 iletkenligi ise 212°C’de 1s1l islem gormiis test
orneklerinde ( 0.1137 W/mK) tespit etmistir. Bu sonuglar literatiir ile uyumluluk
gostermekte olup Caliova (2011), Sahin Kol ve Sefil (2011), Sefil (2010) ¢alismalarinda

benzer sonuglar1 bildirmislerdir.

Finlandiya agac¢ sanayi VTT tarafindan 1s1 iletkenligi iizerine yapilan arastirmalarda, 1s1l
islem uygulanmis odunda 1s1 iletkenliginin azaldigi belirtilmektedir. Arastirmaya gore
igne yaprakli agaclarda 1s1l islem gdrmiis odunun 1s1 iletkenligi KO kiyasla %20-25
azalmistir. Bu nedenle Thermowood malzemenin 1s1 yalitimmin s6z konusu oldugu

kullanim alanlari i¢in ideal olabilecegi ifade edilmistir (Anonim 2003).
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Arastirma sonuglari, bulgular kisminda elde edilen veriler dogrultusunda renk degisim
degerleri, parlaklik, yiizey yapisma direnci degerleri, yiizey cizilme direnci, salinimsal
sertlik degeri ve 1s1 iletkenligi degerleri alt basliklar halinde tartisiimistir. Elde edilen

sonugclar bilimsel olarak irdelenmis ve uygulamaya yonelik Oneriler olarak sunulmustur.

4.1. RENK PARLAKLIK / ISIKLIK DEGERI

Thermowood yontemiyle, TWS ve TWD standartlarinda, IHGTO ile KO arasinda TVA
ve Duncan testi sonuglarina gore, Su bazli vernik tiirtinde en yiiksek renk parlaklik
degeri (EYRP); KO’ de (88.06), en diisiik renk parlaklik degeri ise (EDRP); TW2’ de
(51.83) olarak tespit edilmistir. Isil iglem siireclerine gore SV tilirlinde renk
parlakligindaki degisim oranlar1 (%RPDO); KO-TW1’de (%16), KO-TW2’de (%41) ve
151l islem siirecleri arasinda TW1-TW2’de (%30) olarak tespit edilmistir. En yiiksek
degisim (WEYRP); KO-TW2’de (%41), en diisiik degisim degeri ise (WEDRP); KO-
TW1’de (%]16) olarak saptanmustir.

Akrilik vernik tiiriinde, TWS ve TWD, IIGTO ile KO arasinda EYRP; KO’ de (86.36),
EDRP; TW2’ de (40.12) olarak tespit edilmistir. AKrilik vernik tiirlinde %RPDO ise;
KO-TW1’de (%20), KO-TW2’de (%54) ve TWI1-TW2’de (%42) olarak tespit
edilmistir. %EYRP; KO-TW2’de (%54), %EDRP; KO-TW1’de (%20) olarak

saptanmuistir.

Ultra Viyole kiirlenmeli vernik tiiriinde, TWS ve TWD, IiGTO ile KO arasinda EYRP;
KO’ de (87.10), EDRP; TW2’ de (47.08) olarak tespit edilmistir. Ultra Viyole
kiirlenmeli vernik tiiriinde %RPDO ise; KO-TW1’de (%18), KO-TW2’de (%46) ve
TW1-TW2’de (%34) olarak tespit edilmistir. Akrilik vernik tiirinde %EYRP; KO-
TW2’de (%46), %EDRP; KO-TW1’de (%18) olarak saptanmistir.

Tik yag tiirinde, TWS ve TWD, IIGTO ile KO arasinda EYRP; KO’ de (87.36),
EDRP; TW2’ de (39.07) olarak tespit edilmistir. Tik yag: tiirinde %RPDO ise; KO-
TW1’de (%27), KO-TW2’de (%55) ve TW1-TW2’de (%39) olarak tespit edilmistir.
Tik yagt %EYRP; KO-TW2’de (%55), %EDRP; KO-TWI1’de (%27) olarak

saptanmuistir.
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Thermowood yontemiyle, TWS ve TWD standartlarinda, IIGTO ile KO arasinda CVA
ve Duncan testi sonuglarma gére, IIS*VT etkilesimindeki renk parkaligia ait Duncan
testi sonuglar1 IS etkilesiminde, EYRP; KO’ de (89.59), EDRP; TW2’de (61.78)
olarak tespit edilmistir. Vernik tiirli diizeyindeki etkilesimde ise; EYRP, SV
numunelerinde (71.16), EDRP Tik yag: ile yaglanmis numunelerde tespit edilmistir
(63.71).

Coklu varyans analizi sonuglarina gére, IIGTO ile KO arasinda IIS diizeyinde %RPDO;
KO-TW2’de (%31), KO-TW1’de (%14) ve TW1-TW2 arasinda (%20) olarak tespit
edilmistir ve %EYRP degisimi ise; KO-TW2 siireglerinde (%31), %EDRP ise; KO-
TW1 (%14) olarak saptanmustir.

4.2. RENK DEGIiSiM DEGERLERI
4.2.1. Kirmuzi1 Renk Degeri (+a)

Thermowood yontemiyle, TWS ve TWD standartlarinda, IiIGTO ile KO arasinda TVA
ve Duncan testi sonuglarina gore, Su bazli vernik tiiriinde en yiiksek kirmizi renk degeri
(EYKR); TW2’ de (11.10), en diisiik kirmiz1 renk degeri ise (EDKR); KO’ de (0.64)
olarak tespit edilmistir. IiS gére SV tiiriinde kirmiz1 renk degisim oranlar1 (%KRDO);
TW1-KO’ de (%87), TW2-KO’ de (%94) ve TW2-TWI1’de (%54) olarak tespit
edilmistir. En yiiksek degisim (%EYKR); TW2-KO’ de (%94), en diisiik degisim degeri
ise (WEDKR); TW2-TW1’de (%54) olarak saptanmustir.

Akrilik vernik tiiriinde, TWS ve TWD, IIGTO ile KO arasinda EYKR; TW2’ de
(15.89), EDKR; KO’ de (1.19) olarak tespit edilmistir. AV tirinde % KRDO;
TW1-KO’ de (%84), TW2-KO’ de (%93) ve TW2-TWI1’de (%53) olarak tespit
edilmistir. %EYKR; TW2-KO’ de (%93), %EDKR; TW2-TW1’de (%53) olarak

saptanmuistir.

Ultra Viyole kiirlenmeli vernik tiiriinde, TWS ve TWD, IIGTO ile KO arasinda EYKR;
TW2’ de (12.83), EDKR; KO’ de (0.73) olarak tespit edilmistir.

Ultra viyole kiirlenmeli vernik tiirinde % KRDO; TW1-KO’ de (%87), TW2-KO’ de
(%94) ve TW2-TW1°de (%55) olarak tespit edilmistir.
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Ultra viyole kiirlenmeli vernik tiiriinde %EYKR; TW2-KO’ de (%94), %EDKR; TW2-
TW1’de (%53) olarak saptanmustir.

Tik yag: tiiriinde, TWS ve TWD, IIGTO ile KO arasinda EYKR; TW2’ de (12.31),
EDKR; KO’ de (1.44) olarak tespit edilmistir. Tik yag: tiiriinde % KRDO; TW1-KO’ de
(%85), TW2-KO’ de (%88) ve TW2-TW1’de (%24) olarak tespit edilmistir. Tik yag1
%EYKR; TW2-KO’ de (%88), WEDKR; TW2-TW1°de (%24) olarak saptanmustir.

Thermowood yontemiyle, TWS ve TWD standartlarinda, IIGTO ile KO arasinda CVA
ve Duncan testi sonuclarma gore, IIS*VT etkilesimindeki kirmizi renk degerlerine ait
Duncan testi sonuglari IIS etkilesiminde, EYKR; TW2’ de (8.2), EDKR; KO’ de (1.63)
olarak tespit edilmistir. Vernik tiiri diizeyindeki etkilesimde ise, EYKR; AV
numunelerinde (8.18), EDKR; SV numunelerde tespit edilmistir (5.60).

Coklu varyans analizi sonuglarma gore, IIGTO ile KO arasinda IIS diizeyinde %KRDO;
TW2-KO’ de (%80), TW1-KO’ de (%62) ve TW2 ile TW1 arasinda (%47) olarak tespit
edilmistir ve %EYKR degisimi ise; TW2 ile KO arasinda (%80), %EDKR ise; TW2-
TW1 arasinda (%47) olarak saptanmustir.

4.2.2. Sar1 Renk Degeri (+b)

Thermowood yontemiyle, TWS ve TWD standartlarinda, IIGTO ile KO arasinda TVA
ve Duncan testi sonuglarina gore, Su bazli vernik tiiriinde en yiiksek sar1 renk degeri
(EYSR); TW2’ de (32.93), en diisiik sar1 renk degeri ise (EDSR); KO’ de (19.94) olarak
tespit edilmistir. Isil igslem siire¢lerine gore SV tiirlinde sar1 renk degisim oranlar
(%SRDO); TW1-KO’ de (%30), TW2-KO’ de (%39) ve TW2-TW1’de (%12) olarak
tespit edilmistir. En yiiksek degisim (%EYSR); TW2-KO’ de (%39), en diisiik degisim
degeri ise (WEDSR); TW2-TW1’de (%]12) olarak saptanmuistir.

Akrilik vernik tiiriinde, TWS ve TWD, IIGTO ile KO arasinda EYSR; TW1’ de (37.49),
EDSR; KO’ de (21.36) olarak tespit edilmistir. Akrilik vernik tiiriinde %SRDO; TW1-
KO’ de (%43), TW2-KO’ de (%35) ve TW1-TW2’de (%12) olarak tespit edilmistir ve
%EYSR ise; TW1-KO’ de (%43), %EDSR; TW1-TW2’de (%12) olarak saptanmistir.

Ultra Viyole kiirlenmeli vernik tiiriinde, TWS ve TWD, IIGTO ile KO arasinda EYSR;
TW2’ de (34.40), EDSR; KO’ de (20.94) olarak tespit edilmistir.
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Bu vernik tiiriinde %SRDO; TW1-KO’ de (%22), TW2-KO’ de (%39) ve TW2-
TW1’de (%22) olarak tespit edilmistir ve %EYSR ise; TW2-KO’ de (%39), %EDSR;
TW2-TW1’de ve TW1-KO’ de (%22) olarak saptanmistir.

Tik yag tiiriinde, TWS ve TWD, IIGTO ile KO arasinda EYSR; TW1’ de (38.58),
EDSR; TW2’ de (18.13) olarak tespit edilmistir. Tik yag tiiriinde %SRDO; TW1-KO’
de (%25), TW2-KO’ de (-%37) ve TW1-TW2’de (%53) olarak tespit edilmistir ve
%EYSR ise; TW1-TW2’ de (%53), %EDSR; TW1-KO’ de (%25) olarak saptanmustir.

Thermowood yontemiyle, TWS ve TWD standartlarinda, IIGTO ile KO arasinda CVA
ve Duncan testi sonuglarina gore, 1iS*VT etkilesimindeki sar1 renk degerlerine ait
Duncan testi sonuglar1 IiS etkilesiminde, EYSR; TW2’ de (25.60), EDSR; KO’ de
(16.36) olarak tespit edilmistir. Vernik tiirii diizeyindeki etkilesimde ise, EYSR; AV
numunelerinde (31.44), EDSR; SV numunelerde (27.25 ) ve U.V.tespit edilmistir
(27.36).

Coklu varyans analizi sonuglarina gore, IIGTO ile KO arasinda IiS diizeyinde %SRDO;
TW2-KO’ de (%36), TW1-KO’ de (%30) ve TW2 ile TW1 arasinda (%9) olarak tespit
edilmistir ve %EYSR degisimi; TW2 ile KO arasinda (%36), %EDSR ise; TW2-TW1

arasinda (%9) olarak saptanmigtir.
4.2.3. Toplam Renk Degisimi (AE)

Thermowood yontemiyle, TWS ve TWD standartlarinda, IIGTO ile KO arasinda TVA
ve Duncan testi sonuclarma gore, Su bazli vernik tiirlinde en yiiksek toplam renk
degisim degeri (EYTRD); TW2’ de (42.25), en diisiik toplam renk degisim degeri
(EDTRD); KO’ de (4.13) olarak tespit edilmistir. Isil islem siireclerine gére SV tiiriinde
toplam renk degisim oranlari (% TRDO); TW1-KO’ de (%80), TW2-KO’ de (%90) ve
TW2-TW1’de (%51) olarak tespit edilmistir. En yiiksek degisim (%EYTRD); TW2-
KO’ de (%90), en diisiik degisim degeri ise (%EDTRD); TW2-TW1’de (%51) olarak

saptanmistir.

Akrilik vernik tiiriinde, TWS ve TWD, IIGTO ile KO arasinda EYTRD; TW2’ de
(54.87), EDTRD; KO’ de (6,06) olarak tespit edilmistir.
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Bu vernik tiirinde %TRDO; TW1-KO’ de (%80), TW2-KO’ de (%89) ve TWI-
TW2’de (%45) olarak tespit edilmistir ve %EYTRD degeri ise; TW1-KO’ de (%89),
%EDTRD; TW1-TW2’de (%45) olarak saptanmustir.

Ultra Viyole kiirlenmeli vernik tiiriinde, TWS ve TWD, IIGTO ile KO arasinda
EYTRD; TW2’ de (47.47), EDTRD; KO’ de (5.45) olarak tespit edilmistir. Bu vernik
tiiriinde, %TRDO; TW1-KO’ de (%74), TW2-KO’ de (%89) ve TW1-TW2’de (%56)
olarak tespit edilmistir ve %EYTRD degeri ise; TW1-KO’ de (%89), %EDTRD; TW1-
TW2’de (%56) olarak saptanmistir.

Tik yag tiirinde, TWS ve TWD, IIGTO ile KO arasinda EYTRD; TW2’ de (51.56),
EDTRD; KO’ de (12,97) olarak tespit edilmistir. Tik yag: tiirinde %TRDO; TW1-KO’
de (%62), TW2-KO’ de (%75) ve TWI1-TW2’de (%34) olarak tespit edilmistir ve
%EYTRD degeri ise; TW1-KO’ de (%75), %EDTRD; TW1-TW2’de (%34) olarak

saptanmistir.

Thermowood yontemiyle, TWS ve TWD standartlarinda, IIGTO ile KO arasinda CVA
ve Duncan testi sonuclarina goére, IIS*VT etkilesimindeki toplam renk degisim
degerlerine ait Duncan testi sonuglari IIS etkilesiminde, EYTRD; TW2’ de (49.08),
EDTRD; KO’ de (7.16) olarak tespit edilmistir. Vernik tiirii diizeyindeki etkilesimde
ise, EYTRD; Tik yagi numunelerinde (32.95), EDTRD; SV numunelerde (22.35) tespit

edilmistir.

Coklu varyans analizi sonuglarina gore, [IGTO ile KO arasinda IIS diizeyinde %TRDO;
TW2-KO’ de (%85), TW1-KO’ de (%73) ve TW2 ile TW1 arasinda (%46) olarak tespit
edilmistir ve %EYTRD degeri ise; TW2 ile KO arasinda (%85), % EDTRD ise; TW2-
TW1 arasinda (%46) olarak saptanmustir.

4.3. PARLAKLIK DEGERI

Thermowood yontemiyle, TWS ve TWD standartlarinda, IIGTO ile KO arasinda TVA
ve Duncan testi sonuglaria gore, en yiiksek parlaklik degeri (EYPD); KO’ de (4.25), en
diisiik parlaklik degeri (EDPD); TW2’ de (2.7) tespit edilmistir.
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Isil islem siireglerine gore, IIGTO ile KO arasinda parlaklik degeri degisim oranlar
(%PDDO); KO-TW2’ de (%36), KO-TW1’ de (%14) ve TW1-TW2’de (%26) olarak
tespit edilmistir. En yiiksek degisim (%EYPD); KO-TW2’ de (%36), en diisiik degisim
degeri ise (%EDPD); KO-TW1’de (%14) olarak saptanmstir.

Thermowood yontemiyle, TWS ve TWD standartlarinda, IIGTO ile KO arasinda CVA
ve Duncan testi sonuglarina gore, 1IS*VT etkilesimindeki parlaklik degisim degerlerine
ait Duncan testi sonuclar1 IiS etkilesiminde, EYPD; KO’ de (24.46), EDPD; TW2’ de
(19.45) olarak tespit edilmistir. Vernik tiirii diizeyindeki etkilesimde ise, EYPD; SV
numunelerinde (32.82), EDPD; Tik yagli numunelerde (4.67) tespit edilmistir.

Coklu varyans analizi sonuglarina gére, IIGTO ile KO arasinda IiS diizeyinde %PDDO;
KO-TW1’ de (%17), KO-TW2’ de (%20) ve TW2-TW1°de (%4) olarak tespit edilmistir
ve %EYPD degeri; KO-TW2'de (%20), %EDPD ise; TW1-TW2’de (%4) olarak

saptanmistir.

4.4, YUZEYE YAPISMA DIRENCI

Thermowood yontemiyle, TWS ve TWD standartlarinda, [IGTO ile KO arasinda TVA
ve Duncan testi sonuglarina gore, Su bazli vernik tiiriinde en yiiksek yiizey yapisma
direnci (EYYYD); KO’ de (1.78), en diisiik yiizey yapisma direnci (EDYYD); TW2’ de
(1.11) olarak tespit edilmistir. Isil islem siire¢lerine gore, SV tiiriinde yiizey yapisma
direnci degisim oranlar1 (%YYD); KO-TW1’ de (%28), KO-TW2’ de (%38) ve TW1-
TW2’de (%14) olarak tespit edilmistir. En yiiksek degisim (%EYYYD); KO-TW2’ de
(%38), en diisik degisim degeri ise (%EDYYD), TW1-TW2’de (%14) olarak

saptanmistir.

Akrilik vernik tiirinde, TWS ve TWD, IIGTO ile KO arasinda EYYYD; KO’ de (2.09),
EDYYD; TW2’ de (1.50) olarak tespit edilmistir. Bu vernik tiiriinde %YYD; KO-TW1’
de (%21), KO-TW2’ de (%28) ve TWI1-TW2’de (%9) olarak tespit edilmistir ve
% EYYYD degeri; KO-TW2’ de (%28), %EDYYD; TW1-TW2’de (%9) olarak

saptanmistir.

Ultra Viyole kiirlenmeli vernik tiiriinde, TWS ve TWD, IIGTO ile KO arasinda
EYYYD; KO’ de (1.62), EDYYD; TW2’ de (1.31) olarak tespit edilmistir.
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Ultra viyole kiirlenmeli vernik tiiriinde %YYD; KO-TW1’> de (%9), KO-TW2’ de
(%19) ve TW1-TW2’de (%11) olarak tespit edilmistir. % EYYYD; KO-TW2’ de
(%19), %EDYYD; TW1-TW2’de (%11) olarak saptanmustir.

Thermowood yontemiyle, TWS ve TWD standartlarinda, IIGTO ile KO arasinda CVA
ve Duncan testi sonuglarma gore, IIS*VT etkilesimindeki yiizey yapigsma direnci
degerlerine ait Duncan testi sonuclar1 IiS etkilesiminde, EYYYD; KO’ de (1.83),
EDYYD; TW2’ de (1.24) olarak tespit edilmistir. VT diizeyindeki etkilesimde ise,
EYYYD; AV numunelerde (1.71), EDYYD; SV numunelerde (1.36) tespit edilmistir.

Coklu varyans analizi sonuglarina gore, IIGTO ile KO arasinda IiS diizeyinde, %YYD;
KO-TW2’ de (%32), KO-TW1’ de (%20) ve TW1 ile TW2 arasinda (%16) olarak tespit
edilmistir. %EYYYD; KO-TW2’de (%32), %EDYYD ise; TW1-TW2 arasinda (%16)

olarak saptanmuistir.

4.5. SALINIMSAL SERTLIK DEGERI

Thermowood yontemiyle, TWS ve TWD standartlarinda, IiGTO ile KO arasinda TVA
ve Duncan testi sonuglarina gére, Su bazli vernik tiiriinde en yliksek salinimsal sertlik
degeri (EYSSD); KO’ de (41.90), en diisiik yiizey yapisma direnci (EDSSD); TW1’ de
(26.40) olarak tespit edilmistir. IIS gore, SV tiiriinde yiizey yapisma direnci degisim
oranlart (%SSD); KO-TW1’ de (%37), KO-TW2’ de (%33) ve TW2-TW1’de (%6)
olarak tespit edilmistir. En yiiksek degisim (%EYSSD); KO-TW1’ de (%37), en diisiik
degisim degeri ise (%EDSSD); TW2-TW1’de (%6) olarak saptanmustir.

Akrilik vernik tiiriinde, TWS ve TWD, IIGTO ile KO arasinda EYSSD; TW1’ de
(77.20), EDSSD; TW2’ de (62.50) olarak tespit edilmistir. AV tiirlinde %SSD;
KO-TW1’ de (-%12), KO-TW2’ de (%8) ve TW1-TW2’de (%19) olarak tespit
edilmistir. %EYSSD; KO-TW2’ de (%8), %EDSSD; TW1-TW2’de (%19) olarak

saptanmuistir.

Ultra Viyole kiirlenmeli vernik tiiriinde, TWS ve TWD, IIGTO ile KO arasinda
EYSSD; TW1’ de (77.00), EDSSD; TW2’ de (64.60) olarak tespit edilmistir. Bu vernik
tiiriinde %SSD; KO-TW1’ de (-%7), KO-TW2’ de (%10) ve TW1-TW2’de (%16)
olarak tespit edilmistir ve %EYSSD degisimi ise; TW1-TW2’ de (%16), %EDSSD;
KO-TW1’de (-%7) olarak saptanmistir.
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Tik yag tiiriinde, TWS ve TWD, IIGTO ile KO arasinda EYSSD; TW1’ de (48.10),
EDSSD; KO’ de (34.30) olarak tespit edilmistir. Bu uygulama tiiriinde %SSD; TW1-
KO’ de (%29), TW2-KO’ de (%5) ve TW1-TW2’de (%25) olarak tespit edilmistir ve
%EYSSD degeri; TW1-KO’ de (%29), %EDSSD; TW2-KO’ de (%5) olarak

saptanmistir.

Thermowood yontemiyle, TWS ve TWD standartlarinda, IIGTO ile KO arasinda CVA
ve Duncan testi sonuglarina gore, IIS*VT etkilesimindeki salinimsal sertlik degerlerine
ait Duncan testi sonuclar1 IIS etkilesiminde, EYSSD; TW1’ de (57.18), EDSSD; TW2’
de (48.80) olarak tespit edilmistir. Vernik tiirii diizeyindeki etkilesimde ise, EYSSD;
UV vernikli numunelerde (71.13), EDSSD; SV numunelerde (32.10) tespit edilmistir.

Coklu varyans analizi sonuglarma gore, [IGTO ile KO arasinda IiS diizeyinde, %SSD;
KO-TW1’ de (-%6), KO-TW2’ de (%10) ve TWI1-TW2’ de (%15) olarak tespit
edilmistir ve %EYSSD degeri; TW1-TW2’de (%15), %EDSSD ise; KO-TW1’ de (-%6)

olarak saptanmustir.

4.6. YUZEY CiZiLME DiRENCIi DEGERI

Thermowood yéntemiyle, TWS ve TWD standartlarinda, IIGTO ile KO arasinda
yapilan ol¢iimler sonucunda, VT degiskeninde, en yiiksek yiizey ¢izilme direnci degeri
(EYYCD); KO’ de ve TW1’ de, U.V. ile verniklenmis numunelerde (4.1), en diisiik
yiizey ¢izilme direnci (EDYCD); TW2’ de, su bazli verniklenmis numunelerde (1.3)

olarak tespit edilmistir.

Thermowood yontemiyle, IIGTO ile KO arasinda ¢izilme direnci % degisimleri, KO-
TW1’de; SV’ de (%6), AV’ de (%43) olarak gerceklesmistir. Isil islem siire¢lerinde
KO-TW2’de; SV’ de (%19), AV’ de (%20) ve U.V. de (%37) olarak gerceklesmistir.
Isil iglem TW1-TW2’ de ise; SV’ de (%13), AV’ de (-%40) ve U.V.’ de (%37) olarak
gerceklesmistir.

Is1l islem siireglerine gore, % EYYCD degisimi; AV numunelerde, KO-TW1’ de (%43)
ve TW2-TW1°de (%40) olarak belirlenmistir. % EDYCD degisimi; KO-TW2’ de (%20)

olarak saptanmustir.
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Yiizey ¢izilme direnci dl¢giim sonuglarma goére, IGTO ile KO arasinda, Vernik tiirii
degiskeninde, yiizey siniflandirilmasi su sekildedir; Su bazli vernik tiiriinde, KO’ de
(3.), TW1°de (4.) ve TW2’de (4.). Akrilik vernik tiiriine gére; KO’ de (2.), TW1’de (3.)
ve TW2’de (2.). Ultra viyole kiirlenmeli vernik tiiriinde; KO’ de (1.), TW1°de (1.) ve
TW2’de (1.).

4.7. ISIILETKENLIGIi DEGERI

Thermowood ydéntemiyle TWS ve TWD ‘de, IIGTO ile KO arasinda yapilan 1s1 iletim
katsayis1 (A) Ol¢iimleri sonucunda, en yiiksek deger KO’ de; (Ako= 0.1343), en diisiik
deger ise; TW2 ‘de saptanmustir (Arw2-0.1143).

Is1 iletkenligi &lgiimleri sonucunda, 1s1 iletkenlik % degisim degerleri; KO-TW2’ de
(%15), KO-TW1’ de (%7) ve 1s1l islem siirecleri aralarinda TW1-TW2 ‘de (%9) olarak
saptanmustir. En yiiksek % degisim degeri; KO-TW2 arasinda (%15) gerceklesmistir.
En diisiik % degisim degeri; KO-TW1’ de (%7)’dir.

4.8. ONERILER

Isil islem sonrasi yiizeylere yapilan vernik uygulamalarinda, vernik cesitlerinin
etkilesime girerek renk tonlarinda koyulasmaya neden olacagi gz Oniine alinarak {ist

yiizey islem uygulamalarinda bu hususun dikkate alinmasi tavsiye edilir.

Isil islem uygulanmis aga¢ malzemelerde ylizey islem uygulamalarinda aga¢ malzeme
sicakligi, rutubet igerigi ve yiizey temizligi gibi dogru ¢aligma sartlarina daima dikkat

edilmelidir.

Akrilik verniklerde modifiye elemani olarak kullanilan polimerler katman 6zelliklerinde
etkilidir. Bunlar malzeme yiizeylerinde farkli degerlerde sari renk tonu olusumuna
neden oldugu diistiniilmektedir. Ayrica kullanilan vernik tiirleri 1s1l islem sonucu agiZa
cikan bu maddeler ile etkilesime girerek malzemenin sar1 renk degerinde degisimlere
neden oldugu disiintildiiglinden {iist yiizey islem uygulamalarinda bu hususa dikkat

edilmelidir.

Su ¢oziiciilii vernikler odunda lif kabarmasina neden oldugundan, piiriizsiiz bir yiizey

elde etmek i¢in; {ist yilizey 6n hazirlik islemleri 6zenle yapilmalidir.
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Su ¢oziciilii vernik katmanlarimin ¢izilme direnci testlerinde, vernik katmanlarinin

cizilme direncinin ¢ok zayif oldugu belirlenmistir.

Arastirma sonuca gore denemelerde kullanilan su ¢oziiciilii verniklerin, ¢izilme, darbe,
asinma vb. mekanik etkilere dayanikli olmasi gereken yerlerde kullanilmamasi

Onerilebilir.

Ozellikle gorsel 6zelliklerinden birisi olan parlaklifin yani yansiyan goriintii kalitesinin
onem tasidigr kullamim alanlarinda, alisila gelmis konvansiyonel verniklerin yerine su

bazli vernik ve UV vernigin kullanilmasi 6nerilir.

Sertlik, parlaklik, yiizeye yapisma mukavemeti gibi degerlerin 6nem tasidigi
uygulamalarda 1s1l islem tiirii ve vernik ¢esidinin etkisi olabilecegi hususu dikkate
alinmaldir. Ust yiizey islemlerinin yiizey yapisma mukavemeti ve esnekligin fazla
olmasi istenen islerde Akrilik vernik tercih edilmesi Onerilir. Siirtiinme, asinma, darbe
vb. mekanik etkilere maruz kalma olasilig1 yiiksek olan kullanim yerlerinde, yani vernik
katman sertliginin 6nem tagidigi durumlarda UV vernigin kullanilmasi onerilebilir.
Boylelikle, hem daha kaliteli yiizeyler elde edilmis olacak hem de ekonomik kayiplarin

Oniine gegilebilecegi diistintilmektedir.

Isil iletkenlik testlerinde, 1s1l islem goérmiis Dogu Ladini (Picea Orientalis) odunu
numenlerinin  termal iletkenligi normal 1sil islem gérmemis numunelerle
karsilastirildiginda (190°C’de 1.5s.) % 7 ve (212°C’de 2s.) %15 oraninda degisim
gozlemlenmistir. Yalitkanlik artmustir. Bu ylizden, dis kapilar, dig cephe kaplama,

pencereler ve sauna uygulamalari i¢in kullanim idealdir.

Thermowood panel iretim siireglerinde ise aga¢ malzemenin termal iletkenlik
degerlerindeki azalma yani yalitkanlik degerinin artmasi ozellikle pres asamasinda
yapistirict olarak kullanilan tutkalin yap1 6zellikleri ve pres sicakligi hususlarina daha

0zen gosterilmesi Onerilir.
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