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parlaklik (1s1klilik) degerlerinin (AL*) karsilagtirma sonuglari.

Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
renk parlaklik (1siklilik) degerlerinin  (AL*) karsilastirma
sonuglart.

Agacg tirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
etkilesimine ait renk parlaklik (1s1klilik) degerlerinin (AL*)
karsilastirma sonugclari.

Agag tiirii, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait
toplam renk degisimi (AE*) degerlerinin karsilastirma sonuglari.
Agag tirii - 1s1l islem etkilesimine ait toplam renk degisimi (AE*)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Agac tiirii - vernik ¢esidi etkilesimine ait toplam renk degisimi
(AE*) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Isil islem - vernik ¢esidi etkilesimine ait toplam renk degisimi
(AE*) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Agac tlri - yaslandirma periyodu etkilesimine ait toplam renk
degisimi (AE*) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Isil islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait toplam renk
degisimi (AE*) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Vernik cesidi — yaslandirma periyodu etkilesimine ait toplam renk
degisimi (AE*) degerlerinin karsilastirma sonuglart.

Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimine ait toplam renk
degisimi (AE*) degerlerinin karsilastirma sonuglart.

Agag tirli - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
toplam renk degisimi (AE*) degerlerinin karsilagtirma sonuglari.
Agag tiirli - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
toplam renk degisimi (AE*) degerlerinin karsilagtirma sonuglari.
Isil igslem - vernik gesidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
toplam renk degisimi (AE*) degerlerinin karsilastirma sonuglari.
Agag tirii - 1s1l islem - vernik gesidi - yaslandirma periyodu
etkilesimine ait toplam renk degisimi (AE*) degerlerinin
karsilastirma sonuglari.

Agagc tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait
parlaklik 6l¢iimlerinin karsilastirma sonuglari.

Agac tlrii - 1s1l islem etkilesimine ait parlaklik oOl¢iimlerinin
karsilastirma sonuglari.
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Agac tiirii - vernik ¢esidi etkilesimi ait parlaklik Olglimlerinin
karsilastirma sonuglari.

Isil islem - vernik ¢esidi etkilesimi ait parlaklik Olglimlerinin
karsilastirma sonuglari.

Agac tirii - yaslandirma periyodu etkilesimine ait parlaklik
Ol¢iimlerinin karsilagtirma sonuglart.

Isil islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait parlaklik
Ol¢iimlerinin karsilagtirma sonuglart.

Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait parlaklik
Ol¢iimlerinin karsilagtirma sonuglart.

Agac tiirii - 1s1l islem - vernik cesidi etkilesimine ait parlaklik
Ol¢iimlerinin karsilagtirma sonuglart.

Agacg tiirii - 1s1] islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
parlaklik dl¢timlerinin karsilastirma sonuglart.

Agag tiirli — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
parlaklik dl¢timlerinin kargilastirma sonuglari.

Isil islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
parlaklik dlgtimlerinin kargilastirma sonuglari.

Agac tirti - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
etkilesimine ait parlaklik 6l¢timlerinin karsilagtirma sonuglari.
Agag tiiri, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait
yiizey piiriizliligii (R,) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Agac tirl - 1s1l islem etkilesimine ait ylizey pirizliligi (R,)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Agag tiirii - vernik ¢esidi etkilesimine ait yiizey pirtizliligi (R,)
degerlerinin karsilagtirma sonuglari.

Isil iglem - vernik ¢esidi etkilesimine ait yiizey puriizliligii (R,)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Aga¢ tiirii - yaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizey
purtizliliigii (R,) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Isil islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizey
purtizliligii (R,) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizey
ptrtizliliigii (Ra) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Agac tirii - 1s1l islem - vernik cesidi etkilesimine ait yiizey
plirtizliiliigii (R,) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Agac tirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
yiizey piriizliiliigii (R,) degerlerinin karsilagtirma sonuglart.

Agac tilirii — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
yiizey piiriizliiliigii (Ra) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Isil igslem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
yiizey piiriizliiliigli (R,) degerlerinin karsilagtirma sonuglart.

Agag tirti - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
etkilesimine ait ylizey piiriizliiliigi (R,) degerlerinin karsilagtirma
sonuglart.

Agag tiirii, 151l islem, vernik cesidi ve yaslandirma periyoduna ait
yiizey puriizliligi (R;) degerlerinin karsilastirma sonuglart.

Agac tiirii - 1s1l islem etkilesimine ait yiizey pirizliligi (R,)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Agag tiirii - vernik ¢esidi etkilesimine ait yiizey piriizliligi (R;)
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degerlerinin karsilastirma sonuglari.
Isil islem - vernik gesidi etkilesimine ait yilizey piirizliligi (R;)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Aga¢ tiiri — yaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizey
puriizliliigii (R;) degerlerinin karsilastirma sonuglari.
Isil igslem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizey

puriizliliigii (R;) degerlerinin karsilagtirma sonuglari.

Vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizey
puriizliliigii (R;) degerlerinin karsilagtirma sonuglari.

Agac tiiri - 1s1] iglem - vernik cesidi etkilesimine ait yiizey
puriizliliigii (R;) degerlerinin karsilagtirma sonuglari.

Agag tirli - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
ylizey piirtizliiliigii (R;) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Agag tiirii — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
yiizey piriizliligii (R;) degerlerinin karsilastirma sonuglart.

Isil islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
yiizey piriizliligii (R;) degerlerinin karsilastirma sonuglart.

Agag tlirti - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
etkilesimine ait yiizey piiriizliligi (R;) degerlerinin karsilasgtirma
sonuglart.

Agag tiiri, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait
yiizey piiriizliligii (Rmax) degerlerinin karsilastirma sonuglari.
Agag tirli - 1s1l islem etkilesimine ait ylizey piriizliligi (Rmax)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Agag tiirii - vernik ¢esidi etkilesimine ait yiizey plirlizIiligi (Rmax)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Isil islem — vernik ¢esidi etkilesimine ait yiizey piiriiz1iligi (Rmax)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Aga¢ tirii — yaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizey
plirtizliiliigii (Rmax) degerlerinin karsilastirma sonugclart.
Isil islem — vyaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizey

plirtizliiliigii (Rmax) degerlerinin karsilastirma sonuglart.

Vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizey
plirtizliliigii (Rmax) degerlerinin karsilastirma sonuglart.

Agac tirii - 1s1l islem - vernik cesidi etkilesimine ait yiizey
plirtizliiliigii (Rmax) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Agac tirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
yiizey piriizliliigli (Rmax) degerlerinin karsilastirma sonuglari.
Agac tilirii — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
yiizey piriizliliigli (Rmax) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Isil igslem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
yiizey piriizliliigli (Rmax) degerlerinin karsilastirma sonuglari.
Agag tirti - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
etkilesimine ait yiizey pirizliligi (Rmax) degerlerinin
karsilagtirma sonuglari.

Agag tiirti, 181l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait
ylizeye yapisma direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari
(MPa).

Agac tlirii - 1s1l islem etkilesimine ait ylizeye yapisma direnci
degerlerinin karsilagtirma sonuglar1 (MPa).
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Agagc tiirii - vernik ¢esidi etkilesimine ait ylizeye yapisma direnci
degerlerinin karsilastirma sonuglar1 (MPa).

Isil islem — vernik ¢esidi etkilesimine ait yiizeye yapisma direnci
degerlerinin karsilagtirma sonuglar1 (MPa).

Agag tiirii — yaslandirma periyodu etkilesimine ait ylizeye yapisma
direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari (MPa).

Isil islem — yaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizeye yapisma
direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari (MPa).

Vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimine ait ylizeye
yapisma direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari (MPa).

Agac tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimine ait yiizeye
yapisma direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari (MPa).

Agacg tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
ylizeye yapigsma direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari
(MPa).

Agag tiirii — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
yiizeye yapisma direnci degerlerinin karsilastirma sonuglar
(MPa).

Isil islem — vernik cesidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
ylizeye yapigsma direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari
(MPa).

Agag tlirti - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
etkilesimine ait yiizeye yapisma direnci degerlerinin karsilastirma
sonuclar1 (MPa).

Agag tiiri, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait
salinimsal sertlik degerlerinin karsilagtirma sonuglari.

Agac tirii - 1s1l islem etkilesimine ait salinimsal sertlik
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Agac tirii - vernik cesidi etkilesimine ait salinimsal sertlik
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Isil islem — vernik ¢esidi etkilesimine ait salimimsal sertlik
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Agag tilirli — yaglandirma periyodu etkilesimine ait salinimsal
sertlik degerlerinin karsilastirma sonugclari.

Isil islem — yaslandirma periyodu etkilesimine ait salinimsal sertlik
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimine ait salinimsal
sertlik degerlerinin karsilagtirma sonuglari.

Agac tlrii - 1s1l islem - vernik cesidi etkilesimine ait salinimsal
sertlik degerlerinin karsilagtirma sonuglari.

Agac tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
salinimsal sertlik degerlerinin karsilagtirma sonuglari.

Agac tilirii — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
salinimsal sertlik degerlerinin karsilagtirma sonuglari.

Isil igslem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
salinimsal sertlik degerlerinin karsilagtirma sonuglari.

Agag tiirti - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
etkilesimine ait salinilsal sertlik degerlerinin karsilastirma
sonuglart.

Agag tiirii, 151l islem, vernik cesidi ve yaslandirma periyoduna ait
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cizilme direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Agag tiirii - 151l islem etkilesimine ait ¢izilme direnci degerlerinin
karsilastirma sonuglari.

Agag tiirli — yaglandirma periyodu etkilesimine ait ¢izilme direnci
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Isil islem — yaslandirma periyodu etkilesimine ait ¢izilme direnci
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimine ait c¢izilme
direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Agac tiirii - 1s1l islem - vernik cesidi etkilesimine ait ¢izilme
direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Agag tirli - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
cizilme direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Agag tiirii — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
cizilme direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Isil islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
cizilme direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Agag tlirti - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
etkilesimine ait c¢izilme direnci degerlerinin karsilastirma
sonuglart.
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CIZELGE LiSTESI

Sayfa No
Baz1 1s1l islem yontemlerinin temel karakteristikler. 11
Thermo S simifi kerestenin kullanim alanlari. 15
Thermo D sinifi kerestenin kullanim alanlart. 15
ThermoWood metodunun aga¢ malzemenin Ozellikleri iizerine
etkisinin 1s1l iglem siniflari ile 6zeti. 16
Igne yaprakli ve yaprakli agaclarda hemiseliiloz yapis. 18
Igne yaprakli ve yaprakli agaglarda lignin yapist. 20
Isil islem uygulanmis kerestenin GZFT analizi. 28
Radyasyon yogunluklar1 ve smiflandirilmasi (yazin normal
diisme agisinda). 39
Sarigam odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri. 53
Dogu kayimi odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri. 55
Sapsiz mese odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri. 56
Tez ¢alismasinda uygulanan tek bilesenli vernik uygulamasi 58
Tez galismasinda uygulanan ¢ift bilesenli vernik uygulamasi. 59
Uygulanan vernikler hakkinda iretici firma bilgileri. 60
Yaslandirma uygulamasina ait deneme deseni. 63
Parlaklik degerlerinin siniflandirilmasi. 68
Cizilme direnci siniflari. 71
Kullanilan verniklerin kati madde miktarlar1 (%). 74
ThermoWood metoduna gore 1s1l islem goérmiis agac tiirlerine
ait net kuru madde miktarlar1 ve % tutunma oranlari. 74
Kuru film kalinliklari. 75
Kirmizi renk degeri (Aa*) Olglimlerinin aritmetik ortalama
degerleri. 76
Agag tiirti, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun
kirmiz1 renk degerleri (Aa*) etkisine iliskin varyans analizi
sonuglart. 7
Agag tiirti, 1s1l 15lemi ve yaslandirma periyodu degiskenlerinde
kirmizi renk degerine (Aa*) ait Duncan testi sonuglari. 77
Agac tiri - 1s1l islem ikili etkilesimine ait kirmizi renk
degerinin (Aa*) Duncan testi sonuglari. 78
Agac tlirii - vernik cesidi ikili etkilesimine ait kirmizi renk
degerinin (Aa*) Duncan testi sonuglari. 79
Isil islem - vernik cesidi ikili etkilesimine ait kirmizi renk
degerinin (Aa*) Duncan testi sonuglari. 79
Agac tiirli - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait kirmizi
renk degerinin (Aa*) Duncan testi sonuglari. 80
Isil islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait kirmizi
renk degerinin (Aa*) ait Duncan testi sonuglart. 81
Agac tiirii - 1s1l islem - vernik cesidi iglii etkilesimine ait
kirmizi renk degerinin (Aa*) Duncan testi sonuclari. 82
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Cizelge 3.13.

Cizelge 3.14.

Cizelge 3.15.

Cizelge 3.16.

Cizelge 3.17.

Cizelge 3.18.

Cizelge 3.19.

Cizelge 3.20.
Cizelge 3.21.
Cizelge 3.22.
Cizelge 3.23.
Cizelge 3.24.
Cizelge 3.25.
Cizelge 3.26.

Cizelge 3.27.

Cizelge 3.28.

Cizelge 3.29.

Cizelge 3.30.

Cizelge 3.31.

Cizelge 3.32.

Agag tiirii - 1511 islem - yaslandirma periyodu iiglii etkilesimine
ait kirmizi renk degerinin (Aa*) Duncan testi sonuglari.

Agac tirii - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu {icli
etkilesimine ait kirmizi renk degerinin (Aa*) Duncan testi
sonugclari.

Isil iglem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu Tgli
etkilesimine ait kirmiz1 renk degerinin (Aa*) ait Duncan testi
sonuglart.

Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
dortlii etkilesimine ait kirmizi renk degerinin (Aa*) Duncan
testi sonuglari.
Sar1 renk degeri
degerleri.

Agag tiirti, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun
sar1 renk degerleri (Ab*) etkisine iliskin varyans analizi
sonuglart.

Agac tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde sar1 renk degerine (Ab*) ait Duncan testi
sonugclari.

Agagc tiirli - 1s1l iglem ikili etkilesimine ait sar1 renk degerinin
(Ab*) Duncan testi sonuglart.

Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait sar1 renk degerinin
(Ab*) Duncan testi sonuglart.

Agag tiirii - yaglandirma periyodu ikili etkilesimine ait sar1 renk
degerinin (Ab*) ait Duncan testi sonuglari.

Isil islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait sar1 renk
degerinin (Ab*) Duncan testi sonuglari.

Vernik cesidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait sar1
renk degerinin (Ab*) Duncan testi sonuglari.

Agag tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi ticlii etkilesimine ait sar1
renk degerinin (Ab*) ait Duncan testi sonuglari.

Agag tiirii - 151l islem - yaslandirma periyodu tiglii etkilesimine
ait sar1 renk degerinin (Ab*) Duncan testi sonuclari.

Agac tirii - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu {icli
etkilesimine ait sar1 renk degerinin (Ab*) Duncan testi
sonuglart.

Isil iglem - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu {icli
etkilesimine ait sar1 renk degerinin (Ab*) Duncan testi
sonuglart.

Agac tiirii - 1s1l islem - vernik cesidi - yaslandirma periyodu
dortlii etkilesimine ait sar1 renk degerinin (Ab*) Duncan testi
sonuglart.

Renk parlaklik (1s1iklilik) degeri (AL*) olgiimlerinin aritmetik
ortalama degerleri.

Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun
renk parlaklik (1s1klilik) degeri (AL*) etkisine iliskin varyans
analizi sonuglari.

Agac tiirli, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde renk parlaklik (15iklilik) degerine (AL*) ait
Duncan testi sonuglari.

(Ab*) Olglimlerinin aritmetik ortalama
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Cizelge 3.33.
Cizelge 3.34.
Cizelge 3.35.
Cizelge 3.36.
Cizelge 3.37.
Cizelge 3.38.
Cizelge 3.39.

Cizelge 3.40.

Cizelge 3.41.

Cizelge 3.42.

Cizelge 3.43.

Cizelge 3.44.

Cizelge 3.45.

Cizelge 3.46.
Cizelge 3.47.
Cizelge 3.48.
Cizelge 3.49.
Cizelge 3.50.

Cizelge 3.51.

Cizelge 3.52.

Cizelge 3.53.

Agac tlrii - 1s1l iglem ikili etkilesimine ait renk parlaklik
(1s1klilik) degerinin (AL*) Duncan testi sonuglari.

Agac tlrii - vernik c¢esidi ikili etkilesimine ait renk parlaklik
(151klilik) degerinin (AL*) Duncan testi sonuglari.

Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait renk parlaklik
(151klilik) degerinin (AL*) Duncan testi sonuglari.

Agac tiirli - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait renk
parlaklik (1s1klilik) degerinin (AL*) Duncan testi sonuglari.

Isil islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait renk
parlaklik (1s1klilik) degerinin (AL*) Duncan testi sonuglari.
Vernik cesidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait renk
parlaklik (1s1klilik) degerinin (AL*) Duncan testi sonuglari.
Agag tiirii - 151l islem - vernik cesidi ticlii etkilesimine ait renk
parlaklik (1s1klilik) degerinin (AL*) Duncan testi sonuglart.
Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu iiclii etkilesimine
ait renk parlaklik (1siklilik) degerinin (AL*) Duncan testi
sonugclari.

Isil iglem - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu Tgli
etkilesimine ait renk parlaklik (1s1klilik) degerinin (AL*)
Duncan testi sonuglari.

Agac tiirii - 1s1l islem - vernik cesidi - yaslandirma periyodu
dortlii etkilesimine ait renk parlaklik (1s1klilik) degerinin (AL*)
Duncan testi sonuglari.

Toplam renk degisimi (AE*) Ol¢limlerinin aritmetik ortalama
degerleri.

Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun
toplam renk degisimi (AE*) degerleri etkisine iliskin varyans
analizi sonuglari.

Agac tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde toplam renk degisimi (AE*) degerlerine ait
Duncan testi sonuglari.

Agag tiirii - 151l islem ikili etkilesimine ait toplam renk degisimi
(AE*) degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Agac tlrii - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait toplam renk
degisimi (AE*) degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Isil islem - vernik c¢esidi ikili etkilesimine ait toplam renk
degisimi (AE*) degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Agag tiirli - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait toplam
renk degisimi (AE*) degerlerinin Duncan testi sonuglart.

Isil islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait toplam
renk degisimi (AE*) degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait
toplam renk degisimi (AE*) degerlerinin Duncan testi
sonuglart.

Agac tiirii - 1s1l islem - vernik cesidi tglii etkilesimine ait
toplam renk degisimi (AE*) degerlerinin Duncan testi
sonuglart.

Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu tiglii etkilesimine
ait toplam renk degisimi (AE*) degerlerinin Duncan testi
sonuglart.
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Cizelge 3.54.
Cizelge 3.55.
Cizelge 3.56.
Cizelge 3.57.
Cizelge 3.58.
Cizelge 3.59.
Cizelge 3.60.
Cizelge 3.61.
Cizelge 3.62.
Cizelge 3.63.
Cizelge 3.64.
Cizelge 3.65.
Cizelge 3.66.
Cizelge 3.67.
Cizelge 3.68.

Cizelge 3.69.

Cizelge 3.70.

Cizelge 3.71.

Cizelge 3.72.

Cizelge 3.73.

Cizelge 3.74.
Cizelge 3.75.

Cizelge 3.76.

Agac tirii - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu {icli
etkilesimine ait toplam renk degisimi (AE*) degerlerinin
Duncan testi sonuglari.

Isil iglem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu Tgcli
etkilesimine ait toplam renk degisimi (AE*) degerlerinin
Duncan testi sonuglari.

Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
dortlii etkilesimine ait toplam renk degisimi (AE*) degerlerinin
Duncan testi sonuglari.

Parlaklik 6l¢iimlerinin aritmetik ortalama degerleri.

Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun
parlaklik d6l¢limiine iliskin varyans analizi sonuglari.

Agag tiirti, 1511 islem, vernik cesidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde parlaklik 6l¢limiine ait Duncan testi sonuglart.
Agag tiirli - 1511 islem ikili etkilesimine ait parlaklik 6l¢limiiniin
Duncan testi sonuglari.

Agac tiiri - vernik cesidi ikili etkilesimine ait parlaklik
Ol¢iimiiniin Duncan testi sonuglari.

Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait parlaklik
Ol¢iimiiniin Duncan testi sonuglari.

Agacg tiirli - yaglandirma periyodu ikili etkilesimine ait parlaklik
Ol¢iimiiniin Duncan testi sonuglari.

Isil islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait parlaklik
Ol¢iimiiniin Duncan testi sonuglari.

Vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait
parlaklik 6l¢iimiiniin Duncan testi sonuglari.

Agac tiirii - 1s1 islem - vernik cesidi Ug¢lii etkilesimine ait
parlaklik 6l¢iimiiniin Duncan testi sonuglari.

Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu iiclii etkilesimine
ait parlaklik 6l¢timiiniin Duncan testi sonuglari.

Agac tirii - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu {cli
etkilesimine ait parlaklik 6l¢limiiniin Duncan testi sonuglari.

Isil islem - vernik g¢esidi - yaslandirma periyodu {iglii
etkilesimine ait parlaklik 6l¢limiiniin Duncan testi sonuglari.
Agac tiirii - 1s1l islem - vernik cesidi - yaslandirma periyodu
dortlii etkilesimine ait parlaklik Ol¢limiiniin Duncan testi
sonuglart.

Yiizey pirizliligi (R,) Olglimlerinin aritmetik ortalama
degerleri (um).

Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun
ylizey piriizliligli (Ra;) Olgtimlerine iliskin varyans analizi
sonuglart.

Agac tiirti, 151l islem, vernik cesidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde yiizey piiriizliiliigii (R,) dl¢timlerine ait Duncan
testi sonuglart.

Agag tiirii - 1511 islem ikili etkilesimine ait yiizey piirtizliligi
(Ra) 6l¢timlerinin Duncan testi sonuglart (um).

Agac tirii - vernik c¢esidi ikili etkilesimine ait yiizey
purtizliiliigii (R,) 6l¢timlerinin Duncan testi sonuglar: (um).

Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait ylizey piirtizliligi
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Cizelge 3.77.
Cizelge 3.78.

Cizelge 3.79.

Cizelge 3.80.

Cizelge 3.81.

Cizelge 3.82.

Cizelge 3.83.

Cizelge 3.84.

Cizelge 3.85.

Cizelge 3.86.

Cizelge 3.87.

Cizelge 3.88.
Cizelge 3.89.
Cizelge 3.90.
Cizelge 3.91.
Cizelge 3.92.

Cizelge 3.93.

Cizelge 3.94.

Cizelge 3.95.

Cizelge 3.96.

(Ra) 6l¢timlerinin Duncan testi sonuglart (um).

Agagc tiirii - yaglandirma periyodu ikili etkilesimine ait ylizey
puriizliliigii (R,) 6lglimlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).

Isil iglem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait yiizey
puriizliliigii (R,) 6lglimlerinin Duncan testi sonuglart (um).
Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait
yiizey puriizliliigii (R;) Ol¢timlerinin Duncan testi sonuglari
(um).

Agag tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi ticlii etkilesimine ait yiizey
puriizliiliigii (R,) 6lgtimlerinin Duncan testi sonuglari (um).
Agag tiirii - 1s1] islem - yaslandirma periyodu iiglii etkilesimine
yiizey piriizliligi (Rs) Ol¢limlerinin Duncan testi sonuglari
(um).

Agac tiri - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu Ttgli
etkilesimine ait yiizey piiriizliliigii (R,) o6l¢iimlerinin Duncan
testi sonuglart (um).

Isil islem - vernik g¢esidi - yaslandirma periyodu {iglii
etkilesimine ait yiizey piriizliligi (Rs) 6l¢iimlerinin Duncan
testi sonuglart (um).

Agagc tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
dortlii etkilesimine ait yiizey piriizliligli (R,) Olglimlerinin
Duncan testi sonuglari (um).

Yiizey pirizliligi (R;) Olclimlerinin aritmetik ortalama
degerleri (um).

Agag tiirti, 1s1l islem, vernik cesidi ve yaslandirma periyodunun
yiizey purizliligi (R;) Ol¢limlerine iliskin varyans analizi
sonuglart.

Agac tiirti, 1511 islem, vernik cesidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde yiizey piiriizliiliigii (R;) 6l¢timlerine ait Duncan
testi sonuglart (um).

Agag tiirii - 1511 islem ikili etkilesimine ait yiizey piirtizliligi
(Rz) 6l¢timlerinin Duncan testi sonuglart (um).

Agac tirii - vernik c¢esidi ikili etkilesimine ait yiizey
purtizliligii (R;) 6lglimlerinin Duncan testi sonuglar: (um).

Isil iglem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait yiizey piiriizliligii
(R,) olgtimlerinin Duncan testi sonuglart (um).

Agac tiirii - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait yiizey
purtizliiliigii (R;) 6l¢limlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).

Isil islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait ylizey
purtizliiliigii (R;) 6l¢limlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).
Vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait
yiizey piriizliligii (R;) ol¢limlerinin Duncan testi sonuglari
(um).

Agag tiirli - 151l islem - vernik ¢esidi {i¢lii etkilesimine ait yiizey
ptrtizliiliigii (R;) 6lglimlerinin Duncan testi sonuclari (um).
Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu iiclii etkilesimine
ait yiizey piiriizliligi (R;) 6l¢limlerinin Duncan testi sonuglari
(um).

Agac tirii - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu {icli
etkilesimine ait yiizey piiriizliiliigii (R;) dl¢timlerinin Duncan
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Cizelge 3.97.

Cizelge 3.98.

Cizelge 3.99.

Cizelge 3.100.

Cizelge 3.101.

Cizelge 3.102.
Cizelge 3.103.
Cizelge 3.104.
Cizelge 3.105.
Cizelge 3.106.

Cizelge 3.107.

Cizelge 3.108.

Cizelge 3.1009.

Cizelge 3.110.

Cizelge 3.111.

Cizelge 3.112.

Cizelge 3.113.

Cizelge 3.114.

Cizelge 3.115.

testi sonuglar1 (um).

Isil iglem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu Tgli
etkilesimine ait yiizey piirtizliliigii (R;) 6lgiimlerinin Duncan
testi sonuglart (um).

Agac tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
dortlii etkilesimine ait ylizey pirizliligi (R;) Ol¢iimlerinin
Duncan testi sonuglart (um).

Yiizey purizliligi (Rmax) Ol¢limlerinin aritmetik ortalama
degerleri (um).

Agag tiirti, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun
yiizey piriizliligli (Rmax) Olgiimlerine iliskin varyans analizi
sonuglart.

Agag tiirti, 1511 islem, vernik cesidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde ylizey piriizliligli (Rmax) Olglimlerine ait
Duncan testi sonuglar1 (um).

Agag tiirii - 151l islem ikili etkilesimine ait yiizey purtzliligi
(Rmax) Olgtimlerinin Duncan testi sonuglart (um).

Agac tirii - vernik c¢esidi ikili etkilesimine ait yiizey
plirtizliiliigii (Rmax) 6l¢timlerinin Duncan testi sonuglart (um).
Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait ylizey piirtizliligi
(Rmax) Olgtimlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).

Agag tiirii - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait yiizey
plirtizliiliigii (Rmax) 6l¢timlerinin Duncan testi sonuglart (um).
Isil iglem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait yiizey
plirtizliiliigii (Rmax) 6l¢timlerinin Duncan testi sonuglart (um).
Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait
yiizey plirlizliligli (Rmax) Ol¢iimlerinin Duncan testi sonuglari
(um).

Agag tiirli - 151l islem - vernik ¢esidi {iclii etkilesimine ait yiizey
plrtizliliigii (Rmax) 6l¢timlerinin Duncan testi sonuglart (um).
Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu iiclii etkilesimine
ait ylizey pirizliligi (Rmax) Olglimlerinin Duncan testi
sonuclart (um).

Agac tirii - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu {icli
etkilesimine ait ylizey piiriizliiligli (Rmax) 6l¢timlerinin Duncan
testi sonuglart (um).

Isil iglem - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu {icli
etkilesimine ait yiizey piirlizliiligii (Rmax) 6l¢timlerinin Duncan
testi sonuglart (um).

Agac tiirii - 1s1l islem - vernik cesidi - yaslandirma periyodu
dortlii etkilesimine ait yiizey pliriizliligii (Rmax) Ol¢climlerinin
Duncan testi sonuglar1 (um).
Yiizeye yapigma direnci
degerleri (MPa).

Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun
yiizeye yapisma direnci degerlerine iliskin varyans analizi
sonuglart.

Agac tiirii, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde yiizeye yapisma direnci degerlerine ait
Duncan testi sonuglar1 (MPa).

degerlerinin aritmetik ortalama
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Cizelge 3.116.
Cizelge 3.117.
Cizelge 3.118.
Cizelge 3.119.
Cizelge 3.120.

Cizelge 3.121.

Cizelge 3.122.

Cizelge 3.123.

Cizelge 3.124.

Cizelge 3.125.

Cizelge 3.126.

Cizelge 3.127.

Cizelge 3.128.

Cizelge 3.129.

Cizelge 3.130.
Cizelge 3.131.
Cizelge 3.132.
Cizelge 3.133.
Cizelge 3.134.
Cizelge 3.135.
Cizelge 3.136.

Cizelge 3.137.

Agac tlri - 1s1l islem ikili etkilesimine ait yiizeye yapigsma
direnci degerlerinin Duncan testi sonuglar1 (MPa).

Agag tiirii - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait yiizeye yapigsma
direnci degerlerinin Duncan testi sonuglar1 (MPa).

Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait ylizeye yapisma
direnci degerlerinin Duncan testi sonuglar1 (MPa).

Agag tiirli - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait yiizeye
yapisma direnci degerlerinin Duncan testi sonuglar1 (MPa).

Isil islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait ylizeye
yapisma direnci degerlerinin Duncan testi sonuglar1 (MPa).
Vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait
yiizeye yapisma direnci degerlerinin Duncan testi sonuglari
(MPa).

Agac tiirii - 1s1l islem - vernik cesidi Uglii etkilesimine ait
yiizeye yapisma direnci degerlerinin Duncan testi sonuglari
(MPa).

Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu iiclii etkilesimine
ait yiizeye yapigma direnci degerlerinin Duncan testi sonuglari
(MPa).

Agac tirii - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu tglii
etkilesimine ait yiizeye yapisma direnci degerlerinin Duncan
testi sonuglar1 (MPa).

Isil islem - vernik g¢esidi - yaslandirma periyodu {iglii
etkilesimine ait ylizeye yapigsma direnci degerlerinin Duncan
testi sonuglar1 (MPa).

Agag tiirii - 1s1l 1slem - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu
dortlii etkilesimine ait ylizeye yapisma direnci degerlerinin
Duncan testi sonuglar1 (MPa).

Salinimsal sertlik degerlerinin aritmetik ortalama degerleri.
Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun
salinimsal sertlik degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari.
Agac tiirti, 1511 islem, vernik cesidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde salinimsal sertlik degerlerine ait Duncan testi
sonuglart.

Agac tiiri - 1s1l islem ikili etkilesimine ait salinimsal sertlik
degerlerinin Duncan testi sonuclari.

Agag tiirli - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait salinimsal sertlik
degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait salinimsal sertlik
degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Agac tiirli - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait
salinimsal sertlik degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Isil islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait
salinimsal sertlik degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait
salinimsal sertlik degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Agac tiirii - 1s1l islem - vernik cesidi tglii etkilesimine ait
salinimsal sertlik degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Agag tiirli - 1s1] islem - yaslandirma periyodu iglii etkilesimine
ait salinimsal sertlik degerlerinin Duncan testi sonuglari.
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Cizelge 3.138.
Cizelge 3.139.
Cizelge 3.140.
Cizelge 3.141.
Cizelge 3.142.
Cizelge 3.143.
Cizelge 3.144.
Cizelge 3.145.
Cizelge 3.146.
Cizelge 3.147.
Cizelge 3.148.

Cizelge 3.149.

Cizelge 3.150.

Cizelge 3.151.

Cizelge 3.152.

Agac tirii - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu {icli
etkilesimine ait salinimsal sertlik degerlerinin Duncan testi
sonugclari.

Isil iglem - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu Tgcli
etkilesimine ait salinimsal sertlik degerlerinin Duncan testi
sonuglart.

Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
dortlii etkilesimine ait saliimsal sertlik degerlerinin Duncan
testi sonuglari.

Cizilme direnci dl¢limlerinin aritmetik ortalama degerleri (N).
Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun
cizilme direnci 6l¢iimlerine iligskin varyans analizi sonuglari.
Agac tiirli, 1s1l islem, vernik cesidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde ¢izilme direncine ait Duncan testi sonuglari.
Agac tlirii - 1s1l islem ikili etkilesimine ait ¢izilme direnci
Ol¢iimlerinin Duncan testi sonuglari.

Agag tiirii - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait ¢izilme
direnci dlglimlerinin Duncan testi sonuglart.

Isil islem - yaglandirma periyodu ikili etkilesimine ait ¢izilme
direnci dlglimlerinin Duncan testi sonuglart.

Vernik c¢esidi - Yyaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait
salinimsal sertlik degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Agac tiirii - 1s1 islem - vernik cesidi Ug¢li etkilesimine ait
c¢izilme direnci 6l¢iimlerinin Duncan testi sonuglari.

Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu iiclii etkilesimine
ait ¢izilme direnci dlgiimlerinin Duncan testi sonuglart.

Agac tirii - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu {icli
etkilesimine ait salinimsal sertlik degerlerinin Duncan testi
sonuglari.

Isil iglem - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu {icli
etkilesimine ait salinimsal sertlik degerlerinin Duncan testi
sonuglart.

Agac tiirii - 1s1l islem - vernik cesidi - yaslandirma periyodu
dortlii etkilesimine ait ¢izilme direnci degerlerinin Duncan testi
sonuglart.
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OZET

ISIL iISLEM GORMUS (THERMOWOOD) BAZI AGAC TURLERINDE
KULLANILAN SU BAZLI VERNIK KATMANLARININ HIZLANDIRILMIS
UV YASLANDIRMA ETKISINE KARSI DIRENCININ BELIRLENMESI

Umit AYATA
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi,
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Doktora Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Nevzat CAKICIER
Haziran 2014, 243 sayfa

Bu ¢alismanin amaci, 1s1l islem gormiis (ThermoWood) baz1 agac tiirlerinde kullanilan
su-bazli vernik katmanlarmin hizlandirilmis UV yaglandirma etkisine karsi direncini
belirlemektir. Bu amagla Sarigam (Pinus sylvestris L.), Sapsiz mese (Quercus petreae
L.) ve Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) odunlarindan hazirlanan 06rnekler,
ThermoWood metoduna gore 190°C’de 2 saat ve 212°C’de 1-2 saat siireler ile 1s1l
isleme tabi tutulmustur. Daha sonra malzeme ylizeylerine su bazli tek ve ¢ift bilesenli
vernikler {iiretici firma onerileri dogrultusunda endiistriyel uygulamalara uygun olarak
katman kalinliklar1 birbirine yakin olacak sekilde tatbik edilmistir. Elde edilen
malzemeler, UV-A 340 nm florasan lambalarimin bulundugu QUV accelerated
weathering tester cihazinda; 144, 288 ve 432 saat siire boyunca UV 1s18ina (ASTM G
154-06) maruz birakilmistir. Yaslandirma periyotlar1 sonralarinda; renk (AE, AL*, Aa*
ve Ab*) (ASTM-D 2244-3), parlaklik (ISO 2813), yiizey piiriizliligi (Ra, R; Ve Rmax)
(ISO 4287), ylizeye yapisma direnci (ASTM D 4541), salinimsal sertlik (ANS/ISO
1522) ve cizilme direnci degerleri (EN 15186) belirlenmistir.

Aragtirma sonucuna gore; kullanilan su bazli tek ve ¢ift bilesenli verniklerin 1s1l islem
gormiis aga¢ malzeme yiizeylerinde, yaslandirma sonrasinda parlaklik, yiizeye yapisma
direnci, ylizey piiriizliiliigii degerlerinde azalma, sertlik, ¢izilme ve renk degerlerinde ise
artis belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Isil islem, Su-bazli vernik, UV yaslandirma



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE RESISTANCE OF WATER BASED LAYERS ON
SOME HEAT TREATED (THERMOWOOD) WOOD SPECIES AGAINST
ACCELERATED UV AGING

Umit AYATA
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences,
Department of Forest Industry Engineering
Doctoral Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Nevzat CAKICIER
June 2014, 243 pages

The objective of this study, to investigate accelerated UV resistance of water-based
varnish layers applied on heat treatment wood (ThermoWood) surfaces. In this study,
wood specimens prepared from scotch pine, oak and beech wood species were heat
treated according to ThermoWood method at 190°C for 2 hours and 212°C 1 to 2 hours.
Following the heat treatment one and two component water-based varnishes were
applied in similar layer thicknesses according to manufacturer recommendations. The
finished specimens were exposed to UV-A 340 nm flouresent lamp in a QUV
accelerated weathering tester for 144, 288 and 432 hours. At the end of each exposure
period color (AE, AL*, Aa* and Ab*) (ASTM-D 2244-3), brightness (ISO 2813),
surface roughness (Ra, R; and Rmax) (ISO 4287), surface adhesion resistance (ASTM D
4541), hardness (ANS/ISO 1522) and scratch resistance (EN 15186) values were
determinated.

According to the results, while the brightness, surface adhesion and surface roughness
values of water — based single double component varnish layers on heat — treated wood
decrease, color, hardness and scratch resistance values increased.

Keywords: Heat Treatment, UV Aging, Water-Based Varnish



EXTENDED ABSTRACT

DETERMINATION OF THE RESISTANCE OF WATER BASED LAYERS ON
SOME HEAT TREATED (THERMOWOOD) WOOD SPECIES AGAINST
ACCELERATED UV AGING

Umit AYATA
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences,
Department of Forest Industry Engineering
Doctoral Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Nevzat CAKICIER
June 2014, 243 pages

1. INTRODUCTION:

Different commercial heat treatments generally are known Finland - Thermowood,
Holland - Plato Wood, Germany - Oil Heat Treatment, France - Bois Perdure and
Rectification. This all thermal applications have very different of process conditions.
Wood heat treatment has an industrial process to improve some wood properties. Heat
treatment changes wood of color, gloss, physical properties and chemical
transformations. Thermall process gives some hazardous to the wood structure.
Unfinished heat treatment wood surfaces exposed to weather by ultraviolet light, decay
micro-organisms, water, etc. Heat treatment wood exposed to weather can be protected
by water based single and double component varnish. Water based varnish perfomance
may vary different on heat treatment woods. The objective of this study, to investigate
accelerated UV resistance of water-based varnish layers applied on heat treatment wood

(ThermoWood) surfaces.

2. MATERIAL AND METHODS:

Wood specimens prepared from scotch pine, oak and beech wood species were heat
treated according to ThermoWood method at 190°C for 2 hours and 212°C 1 to 2 hours.
Following the heat treatment one and two component water-based varnishes were
applied in similar layer thicknesses according to manufacturer recommendations. The

finished specimens were exposed to UV-A 340 nm flouresent lamp in a QUV



accelerated weathering tester for 144, 288 and 432 hours. At the end of each exposure
period color (AE, AL*, Aa* and Ab*) (ASTM-D 2244-3), brightness (ISO 2813),
surface roughness (Ra, R; and Rmax) (ISO 4287), surface adhesion resistance (ASTM D
4541), hardness (ANS/ISO 1522) and scratch resistance (EN 15186) values were
determinated.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS:

At the final period of weathering while the red color increased in beech and oak
specimens, it decreased in scots pine specimens. The yellow color was reduced at the
end of 432 hours weathering period on scots pine specimens varnished with single
component varnish and heat treated at 190°C for 2 hours and at 212°C for 1 hour and
varnished doublé component varnish and heat treated at 190°C for 2 hours. The total
color value has increased at the end of 432 hours weathering period regardless of wood
species used. Depending on heat treatment temperature and duration, all single and
doublé component varnished control specimens gave a reduced total color value. The
doublé component varnish layers resulted in higher pendulum hardness value than
single component varnish layers. At the end of 144 hours weathering period pendulum
hardness value increased tremendously for all wood species tested. This is believed the
effect of heat treatments when the 288 hours weathering results considered pendulum
hardness value reduced and at the end of 432 hours weathering the value increased
again. Surface glosness reduced at the end of 432 hours weathering period. Adhesion
strength of varnish layers affected differently depending on heat treatment temperatura
and duration. Scots pine for example gave reduced adhesion strength values for single
and doublé component varnishes while the temperatura and duration of heat treatment
increased. The Surface rougness (R,) value increased at the end of weathering period
for all specimens tested. When the R, Rmax and R, values are considenced for all
specimens tested. The single component varnished Surface gave higher values when

compared to doublé component varnish surfaces.

4. CONCLUSION AND OUTLOOK:

According to the results, heat treatment (ThermoWood) changed scotch pine, oak and
beech wood species of structure. Water based single and double component varnishes
showed different performances on heat treatment wood samples. While the brightness,

surface adhesion and surface roughness values of water — based single double



component varnish layers on heat — treated wood decrease, color, hardness and scratch

resistance values increased.



1.GIRIS

Agac¢ malzemenin kullanim yerinde korunmasinin gerekliligi asirlar 6nce kabul edilmis
olup cesitli dnlemlerin varlig1 bilimsel literatiirlerde (Kurtoglu 2000, Bozkurt ve dig.
1993, Korkut ve Kocaefe 2009) ¢okea telaffuz edilmistir. Ahsap malzemenin kullanim
yerinde dmriinii uzatan dnlemler basta insan sagligi olmak iizere maliyet uygulamalari

da dikkate alinarak devamli bir gelisim gostermektedir.

Bu calismalara ait bir uygulama olarak bilinen 1s1l islem 1990’11 yillardan itibaren tiim
diinyada genis bir uygulama alan1 bulmustur. Gerek i¢ gerek ise dis mekanda kullanilan
ahsaba boyutsal stabilite bakimindan iistiin nitelikler kazandirmasma ragmen dis
ortamda olusan ¢esitli ¢evre faktorlerinin (rutubet, yagis, gilines, vs.) ahsapta hala

zararlara neden olmasi sebebi ile listylizey islemlerine gereksinim duyulmaktadir.

Agac malzeme sahip oldugu anatomik ve kimyasal yapisi nedeni ile bazi dis etkilere
kars1 yeterli dirence ve dogal dayanikliliga sahip olsa da, dis hava etkilerine uzun siire
dayanamaz. Bu nedenle aga¢ malzeme, cesitli kimyasal maddelerle emprenye
edilmekte, kullanim yerine uygun cesitli koruyucu ve katman yapict maddelerle iist
yiizey islemleri yapilmakta veya kimyasal olmayan konstriiktif onlemlerle (dogal,

biyolojik ve alternatif odun korumasi) korunabilmektedir (Kurtoglu 1984).

Koruyucu katman; mobilya ve dekorasyon elemanlarini fiziksel, mekanik ve kimyasal
etkiler ile a¢ik hava sartlar1 ve biyolojik zararlilar gibi etkenlere kars1 korumak amaciyla
katman yapma Ozelligindeki malzemeler kullanilarak; aga¢ malzeme yiizeylerinin

kaplanmasi seklinde hazirlanir ve uygulanir (S6nmez 2000).

Su bazli vernikler (tek ve ¢ift bilesenli) mobilya imalatinda genis bir kullanim alanina
sahip olup farkli malzemelere uygulanabilirligi yoniindeki ¢aligmalar giliniimiizde de

devam etmektedir.

Ahsap malzemeye uygulanan iist yiizey islemlerinin yaglanma zamanima bagli olarak

gordiigii tahribat derecesi uygulamanin kalitesi lizerinde Onemli bir etkiye sahiptir.



Yaglanmaya bagli olarak aga¢ malzeme yiizeyindeki bozunmalarin vernik katmanina
olan etkileri, aga¢ malzemenin dogal dis ortama birakilarak farkli yaglanma siireglerinde
vernik katmaninda olusan bozunmalarin belirli araliklarla GSlgiilmesiyle elde
edilmektedir. Bozunma mekanizmasinin zamana birakilarak dogal yaslanma etkilerinin
belirlenmesi isleminin uzun yillar almasi, liretim siirecinin yavaslamasi ve maliyetin
artmasi vernik ve boya imalatgilarinin endiistride rekabet sanslarim1i en aza
indirmektedir. Glintimiizde hizla gelisen yapay yaslandirma teknikleri (UV 1sinlar ile
yapilan yaslandirma vb.) sayesinde dogal yaslandirmada karsilasilan bu zorluklar

ortadan kalkmistir (Cakicier 2007).

Bu calismada; oOzellikle dis mekéanlarda tercih edilmekte olan igne yaprakli agac
tiirlerinden dograma, mobilya ve dekorasyon endiistrisinde genis kullanim alanina sahip
Sarigcam (Pinus sylvestris L.) ve genis yaprakli agag tiirlerinden Dogu kaymi (Fagus
orientalis Lipsky) ve Sapsiz mese (Quercus petreae L.) deneme materyalleri olarak

secilmistir.

Calisma kapsaminda Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve genis yaprakli agac tiirlerinden
Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) ve Sapsiz mese (Quercus petreae L.) odunu
kalaslarina 40 m>1lik 1sil islem firminda piyasaya sunulmak iizere hazirlanan agag
malzemelerle birlikte ThermoWood yontemi ile 190°C’de 2 saat ve 212°C sicaklikta 1

ve 2 saat siireli 1s1l islem uygulanmis ve 3 1s1l islem varyasyonu olusturulmustur.

Farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem gormiis Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu kayini
(Fagus orientalis Lipsky) ve Sapsiz mese (Quercus petreae L.) odunlarinin 1sil igslem
sonrasinda sahip olduklar1 olumsuz 6zellikleri azaltmak i¢in, {ist yiizey islemlerinde dig
mekanda tercih edilen su bazli tek ve ¢ift bilesenli verniklerin kullanilmasi tercih

edilmistir.
Bu ¢alismanin amaglari,

o ThermoWood metoduna gére 190°C’de 2 saat ve 212°C’de 1-2 saat siireler ve
sicakliklarda 1s1l islem gérmiis ve endiistriyel uygulamalara uygun olarak firma
onerileri dogrultusunda su bazli tek ve ¢ift bilesenli vernikler ile verniklenmis
Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) ve Sapsiz

mese (Quercus petreae L.) odunlarindan elde edilen vernikli malzemelerin



hizlandirilmis QUV yaslandirma cihazinda 144, 288 ve 432 saat siireleri
boyunca UV isimlarina maruz birakilarak, yaslandirma 6ncesi ve yaslandirma
sonralarinda olusan degisikliklerin hangi asamalarda basladigina iligkin tespitler

yapmak,

o Farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem goérmiis Saricam (Pinus sylvestris L.),
Dogu kayimni (Fagus orientalis Lipsky) ve Sapsiz mese (Quercus petreae L.)
odunlarinin su bazli tek ve ¢ift bilesenli vernikler ile verniklendikten sonra elde
edilen malzemelerin kullanilabilecek oldugu alanlar i¢in firsat ve kisitlar1 ortaya

koymak,

o Su bazh tek ve cift bilesenli verniklerin 1s1l islem gormiis ahsap malzemeler
tizerinde sahip olduklar1  performansin  belirlenmesine ve uyumun

yayginlagtirilmasina katkida bulunmaktir.

1.1. ISIL iSLEM

1.1.1. Isil islem Hakkinda Genel Bilgiler

Isil islem, hiicre ceperinin polimer bilesiklerinin kimyasal kompozisyonunda kalict
degismelerle sonuglanan fiziksel bir islemdir. Metodun temel fikri kimyasal
reaksiyonlarin hizlandig1 yaklasik 150°C’nin tizerindeki sicakliklarda aga¢ malzemenin

1s1 ile muamele edilmesidir (Boonstra 2008, Korkut ve Kocaefe 2009).

Isil islem gormiis aga¢ malzeme, diger bir ifade ile termal yolla sekillestirilmis agac
malzeme, hiicre duvar1 malzemesinin kompozisyonu ve fiziksel 6zellikleri 160°C’den
daha yiiksek sicakliga ve oksijen mevcudiyeti azaltilmig sartlara maruz birakilarak
sekillendirilmis odun olarak tanimlanir. Boylece odunun en azindan bazi &zellikleri
enine kesiti boyunca kalic1 olarak etkilenecek sekilde degistirilmis olmaktadir (TS
CEN/TS 15679/2011).

Isil islem teknolojileri hizli biiyiiyen ve dayamiklilig: diisiik igne yaprakli ve yaprakli
agac tiirlerinin kalitesini yiikseltmek i¢in ekonomik olarak cazip bir segenek sunar.
Avusturya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Almanya, Hollanda ve Isvigre iilkelerinde
2007 yili itibariyle 130,800 m® 1s1l islem uygulanmis kereste lretimi yapilmistir.

Giliniimiizde 1s1l islem uygulanmis kerestenin ticari degeri idrak edilmeye baslanilmis



olup 1s1l islem teknolojileri bir dizi farkli iirlinler i¢in rekabet edici bir materyal sunmasi
ile uygun maliyetli olarak goriilmektedir (Kocaefe ve dig. 2008, Korkut ve Kocaefe
2009).

Isil islem uygulamasi odunun molekiiler yapisinin modifiye edilmesine yol ac¢tifindan
performansini arttirmaktadir. Isil islem uygulamasi ile artan potansiyel nitelikler; mantar
ve boceklere karsit biyolojik dayamiklilik, diisiik denge rutubet igerigi, daralma ve
genislemedeki azalmaya bagli olarak artan boyutsal stabilite, artan termal izolasyon
kabiliyeti, boya adhezyonu, dis hava sartlarina dayaniklilikta artma, dekoratif renk
cesitligi ve kullanim siiresinde uzamadir. Buna ilave olarak daha diisiik kaliteli agac
tiirlerine yeni pazar imkani sunarak bunlarin daha kaliteli tiirlere kars1 rekabet giiciinii
arttirmakta ve siirdiiriilebilir orman kaynaklarin1 desteklemektedir. Isil islem
uygulamasi ayrica kompozit malzemelerde liflere ve kaplamalara; dayaniklilikta artma,
daha biiyiik bir stabilite, kullanim siiresinde artma, iirlin emniyetinde iyilesme, daha
yiiksek fiyat ederine sahip olma ve giivenilirlik gibi 6zellikler kazandirmaktadir.
Striikktiirdeki tiim bu degismeler insan ve cevre saglhigina zararli kimyasallar ilave
edilmeksizin elde edildiginden 1s1l islem uygulamasi emprenyeye ekolojik bir alternatif
olarak diistinilmektedir (Enjily ve Jones 2006, Wikberg 2004, Korkut ve Kocaefe
2009).

Avrupa’da yonetimler enerji tiikketimini ve CO; emisyonunu azaltmak i¢in stirdiiriilebilir
yap1 materyallerinin kullanimini tesvik etmektedir. Isil islem uygulanmis kereste;
emprenye edilmis kereste, PVC, aluminyum, g¢elik gibi diger materyaller ile
karsilastirildiginda biiyiik 6lciide cevresel fayda saglamaktadir. Isil islem uygulamasi
boyunca kullanilan enerji miktar1 ve olusan CO; miktar1 6zellikle PVC, aliiminyum,
celik gibi materyaller ile karsilastirildiginda diisiiktiir. Isil islem uygulanmis kereste
kullanim siiresi bittiginde enerji istasyonlarinda yakit kaynagi olarak kullanilabilir.
Boylece temiz enerji saglanir ve fosil yakitlarin kullanilmas1 durumunda fazla olan CO;
emisyonu azaltilmig olur. Isil igslem uygulanmis kereste yakildigi zaman yayilan CO,
miktar1 agaclarin biiyiimesi boyunca sabitlenmis CO, miktaria esittir (Korkut ve

Kocaefe 2009).

Daha az siirdiiriilebilir materyallerin (emprenye edilmis kereste, plastikler, metaller ve
beton) kullanimini azalmak igin yasalar ve tiiketici baskisi 1s1l islem uygulanmis kereste

gibi siirdiiriilebilir materyallerin kullanimin1 tesvik eder. Isil islem teknolojileri bunun



yaninda iilkenin dogal ve plantasyonlarda yetisen agag tiirlerinden kullanim siirelerinin
artmasi ile daha iyi yararlanma ve agac¢ turlerinin potansiyel pazarini arttirma olanagi
saglamaktadir. Boylece 1si1l islem uygulanmis kereste hammaddenin siirdiiriilebilir

yonetimine katki saglamaktadir (Korkut ve Kocaefe 2009).

Isil islem uygulanmis kereste bina dis cephe kaplamasi, i¢ mekan kaplamalari, parke ve
doseme tahtasi, park ve bahge mobilyalari, bahge ¢itleri, ¢ocuk oyun alani, pencere ve
pencere panjurlari, i¢ ve dis kapi, sauna ve sauna elemanlari, i¢ mekan mobilyalar ve
miizik aletleri yapiminda kullanilmaktadir. Isil islem wuygulanmis kereste yapi
endiistrisinde kullanim i¢in biiylik bir potansiyeldir. Yiiksek biyolojik tehlike sartlari
altinda 6nemli faktorler olan odunun dayanimi ve boyutsal stabilitesinin 1s1l islem
uygulamasi ile iyilesmesi onemlidir ve mekanik 6zelikler lizerine de etkilidir. Yapilarda
meydana gelen tipik kuvvetler ve uygulamasi, 1sil islem uygulanmig odunun kirilma
davranig1 (ani kirilmalar) ve tipik diren¢ karakteristiklerinin (¢cekme direnci) hesaba
katilmasinda dikkatlice diisiiniilmelidir. Diger taraftan basing direnci, sertlik ve rijitlik
gibi direng Ozelliklerinin iyilesmesi bazi kullanim yerleri i¢in 1s1l islem uygulanmis
kerestenin kullanilmasimi desteklemektedir (Enjily ve Jones 2006, Korkut ve Kocaefe
2009).

Isil islem ile aga¢ malzemenin rutubet aligverisinin ve denge rutubeti miktarinin
azaltilmasi, calismanin en aza indirilmesi, tahrip edici organizmalara kars1 biyolojik
direncin ve permeabilitenin arttirilmas: ile iist yiizey islemlerinin performansim

yiikseltmek amaclanmaktadir (Tomak ve Yildiz 2010).

1.1.2. Isil islem Metotlar

Isil islem metotlar1; eski metotlar ve yeni metotlar diye ikiye ayrilabilir; Eski metotlar;
Staybwood (odunun sikistirilmayarak yalniz 1s1 ile boyutsal stabilitesinin 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) (Sundqvist 2004, Tjeerdsma 2006, Korkut ve Bakangil 2007, Korkut ve
Kocaefe 2009).
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Avrupa’da cesitli arastirma gruplar yalniz 1s1, sicak yag, higrotermal (buhar, nem ve
1sinin ayni anda etki ettigi kosul) ve hidrotermal (sicak su ile elde edilen 1s1 enerjisinin
kullanimi) esashi 1s1l islem metotlar1 gelistirmislerdir. Bu metotlarin arasindaki ana
farklar; agag tiirli, 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 safthalari ve uygulama siiresi gibi uygulanan islem
sartlarma ve 1s1l islem kazam ve firin1 gibi 1s1l islem uygulamasi igin gerekli
ekipmanlara dayandirilmaktadir (Boonstra 2008, Korkut ve Kocaefe 2009, Korkut ve
Bakangil 2007).

Avrupa’da son yillarda gelistirilen ve Avrupa pazarinda kabul goren bazi 1sil islem

yontemlerinin temel karakteristikleri Cizelge 1.1°de goriilmektedir.

Cizelge 1.1. Bazi 1s1l islem yontemlerinin temel karakteristikleri (Anonim 2013b)

Isil islem Rutubet Sicakhk .
Metodlart Ortam Durumu ¢C) Uygulama Ulke
1.Firn sicakligim arttirilmasi ve
Taze veya yiiksek sicaklikta kurutma sathasi
ThermoWood Buhar hava kurusu 150-240 2.Isil islem Finlandiya
agag malzeme 3.Sogutma ve kondisyonlama
1.0n kurutma
Buhar Taze veya 2.Hidrotermoliz
PlatoWood ve hava kurusu 170-190 3.Kurutma Hollanda
hava agag¢ malzeme 4.Is1l islem
5.Denklestirme ve Sogutma
. 1.Isitma ve kurutma
t%';tiee?]tt S}‘lggk Ve;a;’:k'l‘:;‘f‘f] " 180220 | 2.Jsil islem Almanya
3.Sogutma
Retification N, Hava kurusu 200240 | 1basamak Fransa
aga¢ malzeme
Bois Perdure Buhar Taze aga¢ malzeme 200-240 1 basamak Fransa

Gilinlimiizde bu yontemler igerisinde ticari amaglar icin en fazla kullanilan

“ThermoWood” yontemidir.

1.1.2.1. ThermoWood Metodu

Finlandiya’da aga¢ malzemeye 1s1l islem 1990’1 yillarin baglarinda kurulan bir fabrika
ile bagladi. VTT tarafindan gelistirilen ThermoWood yontemi ile ¢alisan fabrika sayisi
kisa zamanda artt1 ve sekize yiikseldi. Ayn1 zamanda aragtirma caligmalar1 da devam
etti. Son yillarda 1s1l islem gormiis aga¢ malzemenin marketlerde yer almaya baslamasi
nedeni ile iiretici gruplar arasinda birlikteligi saglamak ve tiiketicileri 1s1l islem gormiis
agac malzeme hakkinda bilin¢lendirmek i¢in siniflandirma ve kalite kontrol {izerinde

yogunlagan ¢aligmalar yapilmaktadir (Anonim 2012, Korkut ve Bakangil 2007).
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ThermoWood yonteminde islem, yiiksek sicaklikta su buhari korumasi altinda yapilir.
Isil iglem sartlar1, odundaki ugucu bilesik yapilarini harekete gegirerek korozyona sebep
oldugundan 1s1l islem ekipmanlar1 boyasiz gelikten yapilir. Ilaveten yiiksek sicaklik;
havalandirma tertibat1 ve radyatér ¢ozlimleri ile glivenlik araclarn gerektirir. Isil islem
uygulamalarinda bioyakit, fueloil veya gaz kullanilarak yakilan sicak yag 1sitma
sistemleri ve direkt elektrikli 1sitma sistemi kullanilir. Bunlara ilaveten 1si1l 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 zararlarint minimuma indirmektir. Sistemde elektrik ekipmani olarak kereste
kurutmada kullanilan ekipmanlar kullanilir. Firinin igerisindeki havanin rutubet igerigini
ve 1s1y1 saptayan elektrotlara, ayrica firinin otomatik kontrolii i¢in bir bilgisayara ihtiyag
duyulmaktadir (Anonim 2012). ThermoWood yonteminin uygulandigt bir 1s1l islem

tesisinin semasi Sekil 1.1°de verilmistir.

Buhar Gretimi

y
Finn doldurma ve

bogaltma sicaklik ve nem Bilgisayar kontrol
dedektdrleri

Sekil 1.1. ThermoWood yontemi 1s1l islem tesisi semas1 (Rapp 2001).

Isil islem uygulanacak olan agac malzeme citali sandik seklinde istiflenerek forklift
veya rayl sistemler lizerinde 1s1l islem firmina nakledilir (Sekil 1.1). ThermoWood
yonteminde taze veya hava kurusu rutubete sahip aga¢ malzemelere 1s1l islem

uygulamasi 3 sathada gergeklestirilir;

o  Finn sicakhiginin artirilmast ve yiiksek sicaklikta kuruma safhast. Firin sicaklig
1s1 ve buhar kullanilarak hizli bir sekilde 6nce 100°C’ye, ardindan daha yavas bir
artisla yiiksek sicaklikta kurutmayi gerceklestirmek tizere 130°C’ye kadar ¢ikarilir.
Yaklasik olarak 14-30 saat arasinda degisen bu sathada aga¢ malzemenin rutubeti

yaklagik olarak %0°’a kadar diistirtiliir.

12



e Isul Islem safhasi: Yiiksek sicaklik safhasinin bitiminde yaklasik olarak 6-8 saatlik
bir zamanda firn igerisindeki sicaklik hedeflenen 1s1l islem sicakligi olan 185°C ve
215°C’ye kadar yiikseltilir. Ulasilan 1s1l islem sicakliginda uygulamanin yapilma
amacina bagli olarak 0,4 saat ile 4 saat siire 1s1l isleme devam edilir. Agac
malzemenin yiiksek 1sida zarar gérmesini onlemek amaci ile firin igerisine buhar

gonderilir.

o Sogutma ve kondisyonlama safhasi: Su spreyi sistemi kullanilarak agac
malzemenin sicaklifi 50°C ile 60°C’ye kadar disiiriilir. Bu isleme agag
malzemenin rutubeti %4-6’ya ulasincaya kadar devam edilir. Sogutma ve
kondisyonlama safhasi 1s1l islem yapilan aga¢ malzemenin kalinlik ve genisligne

bagli olarak yaklasik olarak 24 saat ile 30 saat arasinda degismektedir.

ThermoWood isleminde toplam islem siiresi yaklasik olarak 50 saat ile 80 saat arasinda

degismektedir.

ThermoWood yapilacak aga¢ malzeme taze oldugunda, agag tiiriine uygun bir kurutma
programu ile 1s1l islem Oncesi yiiksek sicaklikta kurutulabilir. Rutubetin %10’dan biiyiik
oldugu durumlarda 1sil islem sirasinda aga¢ malzemede pek ¢ok catlak ve renk
farkliliklar1 meydana gelebilir (Rapp 2001). Sicakligin artirtlmasi ve azaltilmasi
sirasinda yiizey ve i¢ catlaklarini dnlemek icin agac tiirli ve boyutlarina (genislik ve

kalinlik) gore uygun degerleri iceren bir program uygulanir.

Taze haldeki aga¢ malzemenin 1s1l isleminde 6ncelikle bir kurutma sathasi uygulanir ve
firin sicaklig1 hizla 100°C’ye yiikseltilir. Taze halde ve 25 mm kalinligindaki Sarigam
(Pinus sylvestris) kerestelerinin yiiksek sicaklikta kurutulmasinda oldugu gibi yaklasik
25-30 saatlik bir stirede kurutma gerceklestirilir. Yiiksek sicaklikta kurutmanin ardindan
6-8 saatlik bir silirede sicaklik siirekli arttirilarak esas 1s1l islem sicakligina ulasilir. Esas
1s1l islem sicaklhiginda 0,5-4 saat arasinda bir slirede 1sil islem gerceklestirilir ve
sogutma-kondisyonlama islemine gecilir. Sogutma ve kondisyonlama igslemi 24-36 saat

arasinda bir stirede tamamlanir ve 1s1l islem programu bitirilir (Sekil 1.2).

13



i

Sekil 1.2. Taze haldeki ¢am kerestelerinin 1s1l islem grafigi (Aytin 2013).
Hava kurusu halde 1si1l islem uygulanacak aga¢ malzemede 1si1l islem programinin
uygulanmasi farklilik arzetmektedir. Hava kurusu 48 mm kalinliginda Sarigam (Pinus

sylvestris) kalaslarinin 1s1l islem grafigi Sekil 1.3’de verilmistir (Aytin 2013).

Sekil 1.3. Hava kurusu ¢am kerestelerinin 1s1l islem grafigi (Aytin 2013).

ThermoWood, Thermo S ve Thermo D olmak {izere iki standart islem siifina sahiptir.
Thermo S’deki “S” harfi kararlilik, saglamlik anlamma gelir. Stabilite bu islem
siifindaki iriinlerin son kullanim yerleri i¢in anahtar 6zelliktir. Thermo S sinifinda
islem gérmiis aga¢ malzemenin rutubetten dolay1 daralma ve genisleme ortalamasi %6-
8’dir. Thermo S, EN 113 (1996) standartlarina goére nisbeten dayanikli olarak

smiflandirilir. Ciirlimeye kars1 dogal direnci “SINIF 3” gereksinimlerini karsilar.

Thermo S simifi kerestenin {iiretici firmalar tarafindan tavsiye edilen son kullanim

alanlar1 Cizelge 1.2°de verilmistir.
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Cizelge 1.2. Thermo S simifi kerestenin kullanim alanlar1 (Anonim 2013a).

Thermo S Yumusak Aga¢ Thermo S Sert Agac
Yapi malzemeleri Dosemecilik
Kuru ortamlardaki désemecilik Mobilya

Mobilya Zemin kaplama

Bahge mobilyasi Sauna yapilari
Sauna banklar Bahge mobilyas:

Kap1 ve pencere malzemeleri
Dis cephe kaplama

Thermo D’deki “D” harfi dayaniklilik anlamina gelir. Dayaniklilik bu islem sinifindaki
irtinlerin son kullanim yerleri i¢in anahtar 6zelliktir. Thermo D sinifinda islem gormiis
aga¢ malzemenin rutubetten dolay1 daralma ve genisleme ortalamasi %5-6’dir. Thermo
D, EN 113 (1996) standartlarina gore dayanikli olarak siniflandirilir. Ciiriimeye karsi

dogal direnci “SINIF 17 gereksinimlerini karsilar.

Thermo D smifi kerestenin {iiretici firmalar tarafindan tavsiye edilen son kullanim

alanlar1 Cizelge 1.3’te verilmistir.

Cizelge 1.3. Thermo D sinifi kerestenin kullanim alanlari1 (Anonim 2013a).

Thermo D Yumusak Aga¢ Thermo D Sert Agac
Dis cephe kaplama Dis cephe kaplama
I¢ ve dis kap: Dis mekan zemin kaplamalari
Kapi pencere kafesi, panjur Bahge mobilyasi
Cevresel yapilar Yer kaplamalar (parke)
Sauna ve banyo mobilyasi Bahge mobilyalari
Zemin doseme
Bahge mobilyasi

Isil islem uygulamasinda aga¢ malzemenin O6zelliklerinin degisimi iizerine etki esas

olarak sicaklik degerinden kaynaklanmaktadir.

ThermoWood yontemi ile Avrupa’da Cam (Pinus sylvestris L.), Ladin (Picea abies),
Hus (Betula pendula) ve Kavak (Populus tremula) isil islem yapilarak piyasaya arz
edilmektedir. Ulkemizde Gerede-BOLU’da faaliyet gdsteren ve ThermoWood ydntemi
ile 1s1l islem yapan Novawood A.S. fabrikasinda ise yurt disindan getirilen Cam (Pinus
sylvestris L.), Ladin (Picea abies), Iroko (Chlorophora excelsa) ve Amerikan disbudagi
(Fraxinus americana) agaglarina 1sil islem yapilarak yurt ig¢i ve yurt disi pazarina
sunulmaktadir (Aytin 2013).

ThermoWood yonteminde 1s1l islem siniflarinda aga¢ malzemenin o6zellikleri Cizelge

1.4°de verilmistir.
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Cizelge 1.4. ThermoWood metodunun aga¢ malzemenin 6zellikleri iizerine etkisinin 1s1l
islem siniflart ile 6zeti (Anonim 2013a).

igne Yaprakh Agaclar Yaprakh Agaclar

(Cam ve Ladin) (Iroko, Disbudak, Mese, Kayin)
Ozellik/Simif Thermo S Thermo D Thermo S Thermo D
islem sicakhig 190°C 212°C 180°C 200°C
Dayamklihk + ++ Notr +
Boyutsal stabilite + ++ + +
Egilme direnci Notr - Notr
Renk koyulasmasi + ++ + ++

1.1.3. Isil islem Gormiis Odunda Meydana Gelen Degisiklikler
1.1.3.1.0dunun Kimyasal Ozellikler Uzerine Isil Islemin Etkisi

Odun diisiik molekiillii bilesiklerden polimerik bilesiklere kadar kompleks bir yapiya
sahiptir. Isil islem uygulamasi siiresince odunun fiziksel ve mekanik yapisinda meydana
gelen sayisiz degismeleri anlamak i¢in odunun kimyasal bilesimini, yapisint olusturan
ana bilesenlerin temel karakteristiklerini ve fiziksel ozelliklerini ¢ok iyi bilmek
gerekmektedir. Seliiloz odunun tam kuru agirligina oranla %40-45’ini olusturmaktadir.
Selilloz molekiilii dallanmamus, rijit zincir yapili ve B (1—4) glikozidik bag ile
baglanmis anhidro-D-glikopiranoz halka iinitelerinden olusmus uzun ve diiz polimerdir.
Her bir glikoz tinitesi C2, C3 ve C6’da hidroksil (OH) gruplarina sahiptir (Sjostrom
1993, Korkut ve Kocaefe 2009).

OH
OH
O HO e S O_Ar’
HO 0 7\
OH
L OH J,

Sekil 1.4. Seliilozun molekiiler yapisi (Sjostrom 1993).

Protofibrillerdeki selilloz molekiilleri birbirleri ile hidroksil ve hidrojen arasinda
hidrojen baglar1 ile baglanmiglardir. Hidrojen baglar1 ayrica molekiil zincirlerine rijitlik
saglamak amaciyla molekiiller i¢inde de bulunmaktadir. Seliilozun birbirine yakin

katmanlar1 arasinda ayrica van der waals baglar1 da etkilidir (Sjostrom 1993, Korkut ve
Kocaefe 2009).

Seliilozun kristallenme derecesi %60-70 arasinda degismektedir. Kristalimsi seliiloz ¢ok

sinirli bir su ve kimyasal ¢ekime sahiptir. Bu nedenle kimyasal saldirilar oncelikli
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olarak amorf seliilozda ve kristalimsi ylizeylerde meydana gelir. Seliiloz orta lamelde
yaklasik %14, sekonder hiicre ¢eperinin S1 tabakasinda %35 ve S2 tabakasinda %60
oraninda bulunur (Sjostrom 1993, Korkut ve Kocaefe 2009).

Seliilloz oncelikli olarak yiiksek polimerizasyon derecesi (DP=5000-10000) ve diiz
kristalimsi yapis1 nedeniyle odunun direncinden sorumludur. Uniteleri arasinda ve
piranoz halkasi icerisindeki kovalent baglar sebebiyle ¢cekme gerilmelerine son derece
diren¢ gostermektedir. Seliiloz liflerinin ¢gekme direnci polimerizasyon derecesi 80 ve
altinda iken diisiik, polimerizasyon derecesi 300 oluncaya kadar dogrusal olarak
artmakta ve bu degerin istiinde olduk¢a az bir artma goriilmektedir (Sjostrom 1993,

Korkut ve Kocaefe 2009).

Odun hemiseliilozlar1, odunun tam kuru agirhiginin %20-30’unu olusturur ve dncelikle
D-glikoz, D-galaktoz ve D-mannoz gibi 6 karbonlu (heksoz) ve L-arabinoz ve D ksiloz
gibi 5 karbonlu (pentoz) halka seklindeki cesitli basit seker iinitelerinden olusan
dallanmis amorf polimerlerdir. Orta lamelde %27, sekonder hiicre ¢eperinin SI
tabakasinda %35 ve S2 tabakasinda yaklasik %15 oraninda bulunur. igne yaprakli
agaclarda %20 galaktoglukomannan ve %35-10 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 gruplar (glukuronik asid) igerir

ve molekiiler yapisi seliiloza benzer (Sjostrom 1993, Korkut ve Kocaefe 2009).

H L, H H
HO - CHO AN 0
) N
\‘ IH "_ g . H OH}—Q_OH HO
! N\
p-D-ksiloz P-glikoz OH 0
arabinoz D-galaktoz (C.H,04) D-mannoz
- N Y] ! N H /‘:) heoH b M 0 ) 0 M
c C H_ 0O ' ‘ 1 .
] | S fIT' H OH [P ey MO om0 HO—=4 ¥ 1]
i | i H—C—OH HO H O~ 4 W= MO H W0
H={=0H HO—C—H : - H=a=(H HO "
HO f_l, H H OH e pe-
) 2 M "
} g " oM )
H— LIA-—()H H——1+—0H s b G oM
HLCH CH-0 CHAOH CH_OM .
D-arabinoz L-arabinoz e s D-galaktoz L-galaktoz D-mannoz [L-mannoz

Sekil 1.5. Hemiseliilozlarin pentoz ve heksoz monomerleri (Sjostrom 1993).
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Baz1 hemiseliiloz polimerlerinde az miktarda 4-O-metil-p-D-glukuronik asit gibi seker
asitleri igerir. Baz1 odun tiirlerinde ise az miktarda o-L-ramnoz gibi deoksi-sekerler

bulunur (Sjostrom 1993, Korkut ve Kocaefe 2009).

I

e OH OH OH
4-0O-metil -a-D- u-l.-rz_mmoz
(deoksi heksoz)

glukuronik asit

Sekil 1.6. 4-O-metil-p-D-glukuronik asit ve a-L-ramnoz (Sjostrom 1993).

Hemiseliilozlar diiz zincir omurgasina sahip fazla sayida dallanmis ve seliilloza gore
polimerizasyon derecesi diisiik (100-200) bir yapiya sahiptir. Seliiloz zincirlerinin amorf
bolgelerinde bulunur ve lignin ile yakin iligki icerisindedir. Seliiloz ve lignini baglayici
materyal olarak goriilmekte ve hiicre ceperinin yogunlugunu arttirmaktadir. Ana
zincirdeki monomer {niteleri birbirleri ile bir glikoz yapi1 tagiin C1 atomu onu izleyen
glikoz molekiiliiniin C4 atomuna oksijen kopriisii ile baglanmasi seklinde olan ve
(1—4) olarak ifade edilen glikozidik bag (eter bagi -C-O-C-) ile baglanir. Hemiseliiloz
sekerleri lignin polimerine ise kovalent bagla baglanmistir. Hemiseliiloz ve seliiloz

zincirleri arasinda ve hemiseliiloz zincirleri i¢inde hidrojen baglari mevcuttur (Sjostrom

1993, Korkut ve Kocaefe 2009).

Cizelge 1.5. Igne yaprakli ve yaprakli agaglarda hemiseliiloz yapisi (Theander ve
Nelson 1988).

Yaklagik %10 galaktan | B-D-galaktopiranozlironik asit %05 temel zincir {initesi kenar gruplari (1->6) baglari
_ (basing odunu) f-D-galaktopiranoz Temel zincir {initesi
% 5 %5-10 B-D-ksilopironaz Temel zincir iinitesi
e Arabino 4-O-metil-a-D-glukoronik asit %20 temel zincir tinitesi kenar gruplar (1->2) baglar
t ﬁn glukronoksilan a-L-arabinofuranoz %13 temel zincir tinitesi kenar gruplar1 (1->3) baglar
5 %20 B-D-glukopiranoz 02 ve O3 asetillenmis %25-35 temel zincir {initesi
- Galakto B-D-mannopiranoz %80-60 B-D-mannopiranoz
glukomannan a-D-galaktopiranoz %2-20 temel zincir iinitesi kenar gruplar: (1->6) baglari
- (1-4->) baglari
. N Hegsozlar
= Heterojen Alduronik asit
T2 Pentozlar
10000-30000 g/mol
~ %15-30 f3-D-ksilopiranoz 02 ve O3 asetillenmis %70 temel zincir {initesi
~ T‘«‘i glukuronoksilans 4-0-metil- o -D-glukoronik asit Kenar gruplari (1->2) baglar
§ A %2-5 f-D-glukopiranoz , )
< glukomannan B-D-mannopiranoz %50-70 -D-mannopiranoz
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Hemiseliilozlar seliilloz mikrofibrillerinin yiizeylerine baghdirlar ve mikrofibriller
arasin1 doldurmaktan kaginirlar. Bu diizenleri ile ¢oziiciiler ve suya karst seliiloza
nazaran daha hassastir. Lignin konfiglirasyonunda genis bir degisim ile ii¢ boyutlu
aromatik amorf bir polimer olup hiicre c¢eperinin en hidrofobik bilesenidir.
Karbonhidratlarin etrafinda ve tlizerinde kabuk baglama birimi olarak goriliir (Sjostrom

1993, Korkut ve Kocaefe 2009).

Odunda lignin miktar1 %20-40’tir. Lignin fenolik bir bilesik olup lignin biyosentezinin
ilk basamagi olarak hidroksil (OH) ve metoksi (OCH3) ikame eden para-kumaril alkol,
koniferilalkol ve sinapil alkol gibi fenil propan unite tipleri farkli olarak baglanmis

asimetrik yapi1 olarak diisiiniilebilir (Sjostrom 1993, Korkut ve Kocaefe 2009).

Siringil tniteleri C3 ve C5’te 2 adet metoksi grubuna, guayesil iiniteleri C3’te 1 adet
metoksi grubuna ve p-hidroksifenil initelerinde ise metoksi grubuna rastlanmaz.
Aromatik halkaya bagli serbest fenolik grup her u¢ fenil propan tipinde de C4’te
bulunur. Serbest fenolik gruplarinin mevcudiyeti lignin bozunma oranini agik olarak
desteklemektedir. Igne yaprakli lignininde fenil propan {initesinin %10-30"u ve yaprakli
agaclarda %9-15’1 fenolik (OH) grup icermektedir (Sjostrom 1993, Korkut ve Kocaefe
2009).

CH,OH GH,OH CH,OH c Y
Mg Mg Mg g 0
CH CH CH C a
)\ L )\ .
ZZTN > e ZZ TN 0 .27 N2
g L. .
\r \I/ OCH, CH,O \r ‘OCH, B
OH OoH OH
p-kumaril alkol Sinapil alkol Koniferil alkol

Sekil 1.7. Lignin ana yapisindaki fenil propan monomer iiniteleri (Sjostrom 1993).

Igne yaprakli agag tiirleri lignini baslica guayasil iiniteleri ve az miktarda phidroksifenil
tinitelerinden olusmaktadir. P-hidroksifenil {initeleri esasen basing odununda ve orta
lamelde bulunmaktadir. Yaprakli aga¢ tiirleri lignini siringil ve guayasil {initelerinden
olusur. Lignin tinitelerini baglayan kimyasal baglar esas olarak eter baglar1 (-C-O-C-) ve
karbon-karbon baglaridir. En yaygin eter bagi B-karbon ve komsu fenil propan
tinitesinin O4 arasindaki B-aril eter bag: (yaklasik %35) olup ayrica lignin yapisinda a-
aril eter ve a-O-4 baglar1 da vardir. Genelde eter baglar1 karbon-karbon baglarina

nazaran kimyasallar ve 1s1l islem ile ¢ok daha fazla kararsiz ve hassastirlar (Sjostrom
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1993, Korkut ve Kocaefe 2009).

Cizelge 1.6. igne yaprakli ve yaprakli agaglarda lignin yapis1 (Fengel ve Wegener
1989a).
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Sekil 1.8. Ligninin yapisal modeli (Brunow 2001).

Orta lamel %60 oraninda lignin igermesine ragmen sekonder hiicre ¢eperi S1 ve S2
tabakalarinda ayn1 oranlarda olmak iizere %27-30 oraninda lignin igermektedir. Hiicre
ceperi koselerinde lignin orani ¢ok yiiksektir. Lignin seliiloz fibrillerini birlikte tutar ve
hiicre ceperi igerisinde seliilloz molekiillerinin sertlestirme birimi olarak hareket eder.

Ayrica karbonhidratlara su ulasimini sinirlar ve bu nedenle odunun hidrojen bagli yapisi
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lizerine suyun etkisi daha az olur (Sjostrom 1993, Korkut ve Kocaefe 2009).

Odun bilesenlerinin hidroksil (-OH) ve fenil gruplarnn (CgHs-) reaktif (kimyasal
tepkimeye agik) iken selilloz ve hemiseliilozda bulunan eter gruplan fazla reaktif
(kimyasal olarak aktif) degildir. Ozellikle hemiseliiloz ve ligninin hidroksil gruplar:
onemli rol oynarken seliillozun hidroksil gruplar1 reaksiyon mekanizmasina daha az
dahil olur. Isil islem sonucu genellikle hemiseliilozun bozunmasi ile ortaya ¢ikan
organik asitlerin etkisi ile odunun lignin-polisakkarit kompleksi yarilir (Kocaefe ve dig.
2008, Korkut ve Kocaefe 2009).

Higroskopisite (havadan rutubet absorbe etme yetenegi)’deki bu degisim karakteristiktir
ve basta hemiseliiloz olmak iizere odun bilesenlerinin kimyasal modifikasyonuna ve
odun  kristallenme  derecesindeki  fiziksel  degismelere  dayandirilmaktadir.
Higroskopisitedeki azalma odundaki hidrofilik bolgelerin (6zellikle karbonhidratlarin
hidroksil gruplarin) sayisindaki azalma ile ilgilidir. Isil islem uygulamasindan sonra
karbonhidratlarin ~ bozunmasi ile su absorbe eden hidroksil gruplarinin

konsantrasyonundaki azalma daha diisiik su alimi ve absorpsiyonu ile sonuglanir.

(Kocaefe ve dig. 2008, Korkut ve Kocaefe 2009).

Odun 1s1ya maruz kaldiginda hidroliz ile asetillenen hemiseliilozdan asetik asit olusur.
Serbest kalan bu organik asit hemiseliilozun ¢ézlimlenebilir sekerlere hidrolizinde bir
katalizor olarak gorev yapar. Ek olarak amorf bolgedeki seliiloz mikrofibrilleri asetik
asit tarafindan depolimerize olur ve bu da daha sonra seliillozu kirarak daha kisa
zincirlere doniistiiriir. Ligninin plastiklesmesi ve odunun lignoseliilozik polimerik
bilesiklerinin yeniden yapilanmasi 1sil islem uygulanmis odunun artan hidrofobik
karakteristigini aciklayan diger bir goriis olarak ortaya cikmaktadir. Isil islem
uygulanmis  odunda  basta  hemiselilloz  olmak {izere karbonhidratlarin
depolimerizasyonu serbest hidroksil gruplarini igeren hidroksil gruplarinin toplam
miktarindaki azalma ile sonuglanmaktadir (Kocaefe ve dig. 2008, Korkut ve Kocaefe
2009).

Hemiseliilozlar 1s1l islem siiresince hidroliz reaksiyonlari tarafindan oligomer ve
monomerlere depolimerize olur. Isil islem siiresi ve sicakligi hemiseliiloz bozunmasini
etkileyen iki onemli faktordiir. Sicaklik ve siiredeki artmaya bagli olarak arabinoz ve

galaktoz gibi yan zincir bilesenleri ayrilir ve bunu mannoz glikoz ve ksiloz gibi ana
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bilesenlerin bozunmasi izler. Pentoz ve heksozlar sirasiyla furfural (CsHzO) ve
hidroksimetilfurfural (CsHgO3)’a dehidrate olur. Ayrica formaldehid (CH,0) gibi diger
aldehidler (O=CH-) ligninde Cy’den boliinmede oldugu gibi karbonhidratlarin C6’dan
boliinmesi sebebiyle bulunur. Bundan baska hemiseliillozun asetil yan zincirlerinden
asetik asit ayrilir ve odunun asetil (COCH3) igerigi azalir. Hemiseliilozun daha az
higroskopik olan furfural polimerlerine hidrolize olmas1 boyutsal stabiliteyi arttirmakta
ve denge rutubet miktarin1 azaltmaktadir. {laveten yiiksek sicaklikta rutubet igerigi odun
bilesenlerinin depolimerizasyon islemini kuvvetlice katalize eder (Boonstra 2008,

Korkut ve Kocaefe 2009).

165-185°C gibi diisiik sicakliklarda seliilozun bozunmasi smirhdir. Seliiloz yiiksek
derece de (%60) diizenli kristalimsi yapiya sahiptir ve bu da seliiloz zincirlerine yliksek
bir stabilite katmakta ve onlar1 hidroliz (molekiiliin bir su molekiilii ilavesiyle iki
pargaya ayrilmasi) siiresince asit saldirisina karsi korumaktadir. Kristalimsi seliilozun
hidroksil gruplarinin fiziksel olarak bloke edilmis olmasi reagent uygulamasina tepki
vermesini engeller. Diger taraftan amorf seliilozun hidroksil gruplar1 reaksiyon

mekanizmasina dahil olabilir (Hill 2006, Korkut ve Kocaefe 2009).

Odun bilesenleri igerisinde lignin 1s1ya karst en iyi karsi koyabilendir. Sicaklik ancak
200°C’yi astif1 zaman lignin kiitlesinde azalma ve B-aril-eter baglar1 kirilmaya baslar.
Yiiksek sicakliklarda ligninin metoksi igerigi azalir ve yogunlasmamis {initelerinden
bazilar difenilmetan tipi {initelere doniisiir. Defenilmetan tipi yogunlasma 120-220°C
araliginda tipik bir reaksiyon olup renk, reaktiflik ve ¢oziinme gibi lignin 6zellikleri
tizerine dnemli bir etkiye sahiptir. Isil islem siiresince lignin bozunmaya ayni zamanda
kondenzasyon veya polimerizasyon reaksiyonlarina ugramaktadir. Lignin ve
hemiselilloz arasindaki kovalent baglar (atomlar arasinda veya atomlar ile diger
kovalent baglar asinda elektron c¢iftlerinin paylasilmasi) kirilir ve yiiksek reaktiflikle
diisiik molekiil agirhiginda lignin parcalar: iiretilir (Boonstra 2008, Korkut ve Kocaefe
2009).

Isil islem siiresince ligninin aromatik g¢ekirdegi C3 pozisyonunda metoksi (—O—CHj3)
gruplarinin ¢ok daha muhtemel demetoksilasyon veya demetilasyonu (bir molekiilde
metil gruplarinin (CHs) kaldirilmasi) gibi goriiniir. Bu, reaksiyon i¢in uygun aromatik
lignin bodlge sayisinin artmasina neden olur ve ligninin aromatik ¢ekirdeginin

reaktifligini arttirir (Boonstra 2008, Korkut ve Kocaefe 2009).
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Iki fenololik cekirdegi baglayan metilen (-CH,) kd&priilerinde artma olmaktadir.
Formaldehid ve furfuraldehid bu metilen kopriilerinin olusumuna katkida bulunur.
Lignin O4’te ayrilir ve bazi lignin iinitelerinin Ca’da diger lignin iinitelerinin fenolik
cekirdegin lizerinde serbest reaktif bolgeler ile sekillenmis reaktif metilen gruplarinin
otokondenzasyonunu takiben meydana geldigi goriiliir (Boonstra 2008, Korkut ve
Kocaefe 2009).

Isil islem uygulanmis kerestenin reaksiyon mekanizmasi asagida Sekil 1.11°de

gosterilmistir.
Arabinos Denge rutibet miktarn
_| Fala ko
Frentizelilios 2058 Azetil axit RETE"S Bl Loy
210 o Mo Hoyutsal stabilite
5 Erigtallenme Biyodofif oo ifitinf
Amory . derecesinde artmia
Selitoz . e
T - ferisieriierin
Elrimba lirnszy herormtrde et Direne
Sertitk
[ — yapizal degigmaeler
120, 205
Lighin . . 3 5 e
— e ™ serpest radikatier :’;ﬁ ;ﬁ’ﬂ_‘f‘ﬂ:?
120, 180°C Artma , S
Elstraktif Maddeler < __‘_—'—-—-____________._ Hayera Liliriik
e - | Tuthallanabilirlik
230 °C
Hizere copr Vg ferdd cfwgBiy du s '- !

Hikilor

Sekil 1.9. Isil islem uygulanmis kerestenin reaksiyon mekanizmasi (VTT 2001, Korkut
ve Kocaefe 2009).

Isil islem uygulamasi siiresince odunun karbon ve lignin icerigi 6zellikle daha yiiksek
hemiseliiloz icermesi nedeniyle yaprakli agaclarda artmaktadir. Ligninin eter zinciri
piroliz siiresince daha kolay kopar. 200°C’den 250°C’ye kadar CO; ve diger bilesikler
ligninden ayrilir, 250°C’den 400°C’ye kadar polimerlesme egilimli fenolik ve notral
yaglar iiretilir ve ligninin 1s1 bozunmasi yaklasik 270°C’de ekzotermik (istveren) olur.
Lignin fraksiyonundaki degismeler metoksil icerigindeki azalmalar olarak saptanmistir

(Kocaefe ve dig. 2008, Korkut ve Kocaefe 2009).

Funaoka ve dig. (1990) 120-220°C aras1 sicaklikta 1s1l islem uygulamasi siiresince
Ozellikle kerestenin rutubet icermesi durumunda ligninin baslica difenilmetan tipi

kondenzasyona ugradigini ifade etmistir.

Lignin, kendi capraz baglanma reaksiyonlarinda odun bilesenleri arasinda en fazla
reaktif olarak goriiliir. Ligninin hidroksil (-OH) ve metoksi (—-O—CHjs) gruplari propan

tiniteleri lizerine yerlesmistir fakat ilaveten aromatik halka (fenil gruplar1 (C¢Hs-) ile de
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baglantilidir (Boonstra 2008, Korkut ve Kocaefe 2009).

Fenol gruplar1 (CeHsOH) benzenler gibi ara iirlin katyonu oksijen atomunun serbest
elektron ¢ifti tarafindan stabilize edildigi i¢in reaksiyonlarin aktiflesmesine ragmen ayni
elektrofilik ikame reaksiyonlar1 gosterir. Bir metoksi grubu ayrica fenil gruplarinin
elektrofilik aromatik ikame reaksiyonlarini oksijen atomunun elektron saklama etkisi
nedeniyle aktiflestirir. Fenol (C¢HsOH) alkalik ortamda fenolat anyonuna doniisiir ve
farkli reaksiyonlar [metil iyodiir ile SN, reaksiyonu, asetil kloriir ile niikleofilik
(elektron verip protonlarla tepkimeye yatkinlik) asil (RCO) yer degistirmesi]| gosterir.
Fenolat anyonu ayrica aromatik halkanin orto ve para bolgeleri ilizerine negatif sarj
mezomeri nedeniyle karbanyon olarak hareket eder. Ornegin fenolat anyonunun
formaldehid ile reaksiyonu orto ve para benzil alkol formasyonu ile sonuglanir. Bu daha
cok yiiksek ¢apraz bagli polimer olarak tepki gosterir (bakalit) (Boonstra 2008, Korkut
ve Kocaefe 2009).

1.1.3.2. Fiziksel Ozellikler Uzerine Isil Islemin Etkisi

Odunun 1s1l igleme tabi tutulmasit onun su adsorpsiyonunu Onemli derecede azaltir.
Odun karbonhidratlarinda serbest hidroksil gruplarinin  mevcudiyeti ve/veya
erigilebilirligi su adsorpsiyon ve desorpsiyonunda 6nemli rol oynamaktadir. Isil islem
uygulamas:1 sonucu serbest hidroksil gruplarina erisilirlikte azalma olmasi siiphe
gotiirmeyecek kadar asikardir. Bunun sebepleri ise; serbest hidroksil gruplarinin toplam
miktarinda azalmaya neden olan karbonhidratlarin 6zellikle hemiseliillozun
depolimerizasyonu, hidroksil gruplarinin su molekiillerine kolay erisemedigi kristalimsi
seliilozun nispi oranindaki artma ve serbest hidroksil gruplarmin suya erisebilirligini

engelleyen lignin aginin ¢apraz baglanmasidir (Hill 2006, Korkut ve Kocaefe 2009).

Odunun direng 6zelliklerini bagli su kuvvetlice etkilemektedir. Artan bagli su miktar
hiicre ¢eperinin organik polimerleri arasindaki hidrojen bagimi azaltir veya engeller.
Direng kovalent bag ve polimer ici hidrojen baglar ile ilgili oldugu i¢in odunun direng
Ozelikleri bagli su miktarinin artmasi ile azalmaktadir. Isil islem uygulanmis odun daha
az higroskopik olmasi ve maksimum bagli su miktarinin azalmasi sonucu 1sil islem
direng 6zellikleri tizerine pozitif bir katki yapmaktadir (Hill 2006, Korkut ve Kocaefe
2009).
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Isil islem uygulamasi boyunca odunda agirlik ve buna bagl olarak yogunluk acik bir
bicimde degismeye ugramaktadir. Isil islem uygulamasindan sonra odun
yogunlugundaki azalmalarin ana sebepleri; 1s1l islem siiresince basta hemiseliiloz olmak
lizere odun bilesenlerinin buharlasan ugucu triinlere doniismesi, ekstraktif maddelerin
buharlagsmasi ve 1s1l islem uygulamasi ile odunun daha az higroskopik olmasi sonucu
daha diisiik denge rutubet miktaridir. Isil islem uygulamasindan sonra daha diisiik bir
yogunluk direng 6zeliklerinde bir azalmay1 gerektirse de bu yargi prematiiredir. Odunsu
materyal ve agirlik kayiplari ile ilgili olarak odun ana bilesenlerinin bozunmasi i¢
gerilmelerin daha az molekiiler materyal iizerine dagitilmasina neden oldugu i¢in direng
Ozelliklerini azaltir. Diger taraftan daha diisiik rutubet icerigi diren¢ pozitif etkiye

sahiptir ve kiitle kayiplarinin etkisini azaltir (Boonstra 2008, Korkut ve Kocaefe 2009).

Isil islemin en dikkat cekici etkilerinden birisi histerezin tipik sigmoid egrileri
korunurken higroskopisitenin azaltilmasidir. Histerezin pozitif etkisi bagil nemdeki
diisiik degismenin 1s1l islem uygulanmis odunun rutubet iceriginde derhal bir degisme
yapmamasidir. Bu 6zellik 1s1l islem uygulanmis odunun boyutsal stabilitesine katkida
bulunur. Ciinkii odun su adsorpsiyonu ve desorpsiyonu nedeniyle genisleme ve
daralmaya ugramaktadir. Bundan baska su adsorpsiyonundaki azalma odunun tiim
daralma ve genislemesini azalttigindan onun boyutsal stabilitesini arttirmaktadir.
Genelde 1s1l islem uygulanmis odun diisiik daralma ve genisleme degerleri ile oldukca
hidrofobiktir. Odunun higroskopisitesi sicaklik ve siire gibi 1s1l islem sartlarindan
etkilenmektedir. Ozellikle 1s11 islem sicakligi ¢ok etkili bir parametre olmaktadir

(Boonstra 2008, Korkut ve Kocaefe 2009).
1.1.3.3. Renk Uzerine Isil Islemin Etkisi

Renk estetik bir konudur. Isil islem uygulamasi siiresince odunda meydana gelen
oksidatif ve hidrolitik (hidrolizle ilgili) renk degisim reaksiyonlarinin sonucunda
ahgabin rengi koyulasir. Bu renk degisimi 6zellikle yaprakli agaglarda pozitif bir etki
olarak goriiliir. Renk 1s1l islem uygulanmis yaprakli agaclara 1sil islem uygulanmamis
olanlara gore daha tercih edilir. Ozellik katmasindan dolay1 yeni pazar potansiyeline
sahip olma oOzelligi kazandirir. Renk ayrica termal bozunma sebebiyle kimyasal
degisme, kiitle ve diren¢ kayiplar1 gibi farkli 6zelliklerdeki degismeler neticesinde 1s1l
islem uygulamasinin kalitesini belirleme potansiyeline sahiptir (Johansson 2005, Korkut

ve Kocaefe 2009).
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Kahverengi 1s1l islem uygulanmig kerestelerin kullanimini sinirlar veya destekler. Isil
islem uygulamasi sonucu tipik odun dokusu hala goriilebilir veya hatta belirgin hale
gelebilir. Literatiirde 1s11 igslem uygulamasi siiresince odundaki renk degismelerinin
kimyasal sebepleri tam olarak tanmimlanamamistir. Ancak bu konuda yapilan
calismalarda renk degismelerinin ana sebepleri olarak hemiseliiloz, lignin ve bazi
ekstraktif maddelerin bozunmasi gosterilmistir. Isil islem uygulamasinda sicaklik ve
siire uzadikca ahsabin renk koyulugu artmaktadir (Nuopponen 2005, Korkut ve Kocaefe
2009).

1.1.3.4. Yaslanma ve UV-Direnci Uzerine Isil Islemin Etkisi

Isil islem uygulanmis kerestenin ylizeyleri dogal olarak giines 15181, yagmur ve riizgar
etkisi nedeniyle hava etkilerine (yaslanma) ugramaya meyillidir. Bu durum kerestenin
dayanikliligini etkilemez fakat odun yiizeyleri belli bir siireden sonra grilesir. Bu renk
degisimi 1s1l islem uygulanmis kereste yaglanma dncesi koyu kahverenginde oldugu i¢in
1s1l islem uygulanmamis keresteye gore c¢ok daha asikardir. Isil islem uygulanmig
paneller direkt olarak giin 1s181na (ultraviyole radyasyonuna) maruz kalirsa yiizeylerde

ufak catlaklar olusur (Viitaniemi ve dig. 2002, Korkut ve Kocaefe 2009).

Isil islem uygulanmis panellere pigment igeren yiizey islemlerinin uygulanmasi ylizey
catlaklarin1 gidermek bakimindan iyidir. Isil islem uygulanmis materyal dogal hava
sartlarina maruz kaldiginda yagmurla tasinan kirler veya havadaki mantarlar nedeniyle
malzeme yiizeyinde kiiflenme goriilmektedir. Yiizey islemi uygulanmamis malzeme
dogal cevre sartlarina maruz kalmas: sonucu mantarlar goriilebilir fakat bu yalnizca
yiizeyseldir ve silerek veya kaziyarak kaldirilabilir (Viitaniemi ve dig. 2002, Korkut ve
Kocaefe 2009).

Pigmentsiz veya diisiik organik ugucu bilesikleri igeren boya ve yaglar 1sil islem gormiis
malzemeyi dis hava sartlarina kars1 korumaz. Bu kaplamalar zamanla asinir. Paneller
diisiik organik ucucu bilesikleri iceren boya ile kaplanirsa siddetli catlama egilimi
gosterir. Isil igslem uygulanmis malzeme ¢atlama, solma ve ylizey ¢alismasini 6nlemek
icin mantar ve dig hava etkilerine kars1 kaplanmalidir. Kullanicilar ahsabin koyu renk ve
tekstiirlinlin goriilebilmesi i¢in saydam veya yarisaydam kaplamalar tercih ederler.
Maalesef bu kaplamalar opak kaplamalara gore daha diisiik performansa sahiptir. Kapl

malzemede kiiflenme ve mavi renklenme meydana gelmemektedir. Dis kaplama ve
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dograma uygulamalarinda iyi bir kaplamanin secilmesi ve uygun 1sil islem metodunun
kullanilmas: yiiksek performans elde edilmesini saglar (Viitaniemi ve dig. 2002, Korkut

ve Kocaefe 2009).
1.1.3.5. Yiizey Islemi ve Boyanma Kabiliyeti Uzerine Isil Islemin Etkisi

Isil islem uygulamasi ile regine aga¢ malzemeden uzaklastigi i¢cin budaktan boya
yiizeylerine regine sizma riski azalmaktadir ve bu sebeple yiizey islemlerinden once
budaklarin verniklenmesi gerekli degildir. Yag bazli maddeler ile 1s1l islem
uygulanmamis malzemelerde oldugu gibi ¢alisilabilir. Su bazli maddeler ile ¢alisilacag:
zaman 1sil islem uygulanmis aga¢ malzemenin 1sil islem uygulanmamis agag
malzemeye nazaran daha diigiik su absorpsiyonuna sahip oldugu unutulmamalidir

(Boonstra 2008, Korkut ve Kocaefe 2009).

Su bazli sistemler ile calisma yavas kurumalarindan dolay1 oduna niifuz etmeleri igin
yeterli zaman olmast durumunda uygun olmaktadir. UV-sertlesen renklendiriciler ve
lakeler, yaglar ve balmumu kadar iyi sonuglar vermektedir. Isil iglem uygulanmis agag
malzemelerde yiizey islem uygulamalarinda aga¢ malzeme sicakligi, rutubet icerigi ve
yiizey temizligi gibi dogru ¢alisma sartlarina daima dikkat edilmelidir (Boonstra 2008,
Korkut ve Kocaefe 2009).

Isil islem uygulanmis kerestenin yiizeyleri estetik amacglar veya yaslandirma igin
boyanabilir. Boyama sistemlerinin penetrasyon ve yiizeye yapisma direnci 1sil iglem
tarafindan etkilenir. Is1l islem uygulanmis odun 1s1l islem uygulanmamis oduna nazaran
daha hidrofobik oldugundan su bazli boya sistemlerinin film tabakalarini kurutmak i¢in
daha uzun bir siireye gereksinim duyarlar. Bundan dolay:1 kalin bir film tabakas1 yerine
iki tane ince film tabakas1 (6rnegin 80 um’lik bir kuru film tabakas1 yerine 40 um’lik iki
kuru film tabakast) kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Gerekli yiizey gerilimi boyama
sistemlerine katki maddelerinin ilavesi ile ayarlanabilir (Boonstra 2008, Korkut ve

Kocaefe 2009).

Isil islem uygulamas: siiresince tutkal sizmasi regineli agag tiirleri boyanacagi zaman bir
problem olabilir. Isil islem uygulanmis kereste organik ¢oziiciilii boyama sistemleri
(6rnegin alkid sistemler) ve genel amacl renklendirici ve yagli boyalar ile boyanabilir.

Saydam film kaplama sitemlerinin kullanilmasi, film tabakasi altinda ylizeye yapigma
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direnci etkileyen yaglanma riski oldugu i¢in Onerilmemektedir. Sayet 1sil islem
uygulanmis kerestenin kaplanmasinda saydam film kaplama sistemi kullanilirsa UV-
emici (pigmentli) ve mavi renklenmeyi Onleyici kimyasal madde (biyosit) icermelidir

(Boonstra 2008, Korkut ve Kocaefe 2009).

Isil islem uygulanmis aga¢ malzemenin en iyi kaplama malzemesi, yaglh astar boya ve
solvent bazli alkid veya su bazli akrilik son kat boyadir. Isil islem uygulanmis
panellerde asit kiirlenmeli ve su bazli akrilik boyalar en iyi performansa sahiptir ve bu
boyalar ile kaplanan panellerde boyanin pul pul dokiilmesi gozlenmemektedir (Boonstra
2008). Cizelge 1.7°de 1s1l islem uygulanmis kerestenin GZFT analizi (Boonstra 2008,
Korkut ve Kocaefe 2009) verilmistir.

Cizelge 1.7. Isil islem uygulanmis kerestenin GZFT analizi (Boonstra 2008, Korkut ve
Kocaefe 2009).

Giiclii Yonleri

- Is1l iglem uygulamasinin nispeten basit olmasi,

- Dogal ve siirdiirtilebilir bir materyal olarak odunun kalitesini yiikselten katma degerli teknoloji olmast,
- Igne yaprakli ve yaprakh agaglarin biiyiik bir cogunluguna uygulanabilmesi,

- Ahsap materyallerin ¢oguna uygulanabilmesi (kereste, kiris, kazik, direk vb.),

- Zehirli kimyasal ilavesi ve tiretilen zehirli atik olmamasi nedeniyle diisiik ¢cevresel etki,

- Ozellikle boyutsal stabilite ve dayaniklilik olmak iizere birgok iyilesmis odun 6zelligi.

Zayif Yonleri

- Ozellikle gekme direnci ve egilme direnci gibi bazi mekanik 6zelliklerde azalma. Ancak direng smiflari {izerine etkisi smirlidir.
- 1gne yaprakh agag tiirlerinde kiiciik kalite kayiplari, 6zellikle budak ¢atlag ve acik recine keseleri ve kalin kerestelerde i¢
catlaklar,

- Kusursuz kerestenin sinirli tedariki, sadece nispi kisa uzunluklarda elde edilmesi,

- Maliyetinin yiiksek olmasi,

- Piyasadaki bilgi eksikligi,

- Yiiksek yatirim maliyeti,

- Standart eksikligi.

Firsatlar

- Yapi endiistrisi i¢in kullanilan kereste tiretimi,

- Yeni agag tiirleri, 6zellikle kusursuz yaprakl agaclar,

- Sedir ve tropik agag tiirlerinin kullaniminin azalmasi,

- Emprenye edilmis ahsaba gére dayanimin artmis olmasi,

- Stirdiiriilebilir materyal olarak yapi endiistrisinde kullanimi igin tesvik edilmesi,
- Is1l islem uygulanmus kerestenin gevresel profilinin ticari farkindaligi,

- Yeni bir iiriin olmasi, mimarlar ve tavsiye organlart i¢in ilgi ¢ekici olmasi.

Tehditler

- Yeni tirtinlerin kabulii baglaminda kereste endiistrisinin ¢ok daha fazla tutucu olmasi,

- Kereste pazarinin daha tutucu ve koruyucu bir pazar olmasi, baslica satin alma ve satmaya odaklanmasi ve pazarlama bakig
acilarina daha az odaklanmasi,

- Piyasada daha ucuz alternatif @iriinlerin olmasi.
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1.2. VERNIKLER
1.2.1. Su Coziiciilii (Bazl) Sistemler

Boya-vernik iiretiminde ¢oziiclii olarak genellikle solventler kullanilmaktadir. Birgok
Avrupa llkesinde ¢evre koruma ve insan saglifina verilen onem artikca solvent
kullanim1 azaltilmaya baslamis ve bu konudaki zorlamalar artmistir. C6ziime yardimci
olmak {iizere yapilan hukuki diizenlemeler boya-vernik {iretiminde su ¢oziiciili
polimerlerin kullanimini hizlandirmistir. Aslinda su ¢oziiciilii sistemler boya olarak
uzun zamandan beri bilinmekte ve kullanilmaktadir. Akrilik emiilsiyon polimerleri ya
da akrilik lateksler olarak tanitilan bu boyalar daha ¢ok insaat sistemlerinde kullanilmak
tizere hazirlanmistir. Bu boyalar ingaat sistemlerinde yaygin kullanim alani bulurken,
benzer sistemler suyun aga¢ ve metal malzemeler ile uyumlu kullanilamayacagi
endisesini dogurmustur. Bunun sonucu olarak su ¢oziiciilii sistemlerin metal ve agag
isleri sektorlerine girisi ve gelismesi olduk¢a yavas olmustur. Sistemin aga¢ isleri
sektorline girigini gili¢lestiren sebepler, ilk zamanlarda kullanilan Grneklerinin agag
malzemede lif ve doku kabarmasina sebep olmasi, tamir bakim imkanlariin az olusu ve
mobilya fabrikalarmin cila hatlarindaki kurutma kabinlerinin metal kisimlarinin su
buhar1 etkisiyle paslanabilecedi endisesinden kaynaklanmistir (S6nmez ve Budakei

2004).

Sadece agag¢ isleri endiistrisinde kullanilan kadar1 ile solvent ¢oziiciilii boya-verniklerin
kullanimindan kaynaklanarak atmosfere saliverilen organik esasli ugucu bilesiklerin (-
VOC) o6nemli miktarlarda oldugu diisiiniiliirse, su ¢oziiciilii sistemlerin  dnemi
kendiliginden ortaya ¢ikar. Konu ile ilgili olarak, Avrupa’da boya-vernik iireticileri,
kullanicilar1 ve ¢evre korumacilar 1979 yilinda su ¢oziiciilii sistemlere en kisa zamanda
ve mutlaka gec¢ilmesi hususunda goriis birligine varmiglardir (S6nmez ve Budakei

2004).

Su ile ¢oziinen re¢inelerin 6nemlilerinden birisi olan akrilik kopolimerler agac islerinde
kullanilabilecek ozelliklerde iiretilebilmektedir. Su anda tlilkemizdeki ticari etkinlikleri
fazla olmasa da onlimiizdeki yillarda kullaniminin ¢ok fazla yayginlasacag: sdylenebilir.
Ornegin; Almanya’da 1990’11 yillarin basindan beri cikartilan kanunlar ile getirilen
kisitlamalardan sonra ¢evre dostu tirtinlerin kullaniminda hizli bir artis olmustur. 1990-

1994 yillarinda solvent ¢oziiciilii boyalarin tiiketim miktar1 %40°tan %31°e gerilemistir
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(Sonmez ve Budakgi 2004).

Su ¢oziiciilii sistemlerin solvent ¢oziiclilii sistemlere gore, yiizey gerilimini azaltma,
pigment 1slaticiligini artirma, kopiiklenmeyi azaltma ve emiilsiyon yapici maddeleri
kontrol altinda tutma gibi konularda sorunlari bulunmaktadir. Buna karsin bazi
recginelerin karisabilirligi ve birlikte kullanilmasi gibi, solvent ¢oziiciilii sistemlerde ¢ok
defa miimkiin olmayan iiretim esneklikleri ve imkanlar1 vardir. Ornegin solvent
¢oziiclili sistemlerde polyester-akrilik recine karisabilirligi s6z konusu olmaz iken su
¢Oziiciilii sistemlerde bu miimkiin olabilmektedir. Bundan baska, su ¢oziiciili
sistemlerde  bilesime katilan baz1 katki maddeleri ile kuruma zamam
kisaltilabilmektedir. Ornegin zirkonyum alkid su bazli sistemlerde kuruma zamanini
kisaltir. Aminlerin bu amagla kullanilmas1 sakincali olabilir. Zira nétrlestirilmeyen amin
artiklart ile okside olma 6zelligindeki katki maddeleri sararmaya sebep olur (Sonmez ve

Budake1 2004).

Su ¢oziiciilii sistemlerde esas ¢Oziici “Su” olmakla birlikte katman yapici olarak
kullanilan recineler su ile tam olarak c¢oziinemediginden yardimci solventlerin
kullanilmasina ihtiya¢ duyulur. Bu sistemde kuruma mekanizmasi suyun buharlagsmasi
esasma gore kurulu olup, su genellikle yardimci solventlerden once ayrilir. Kuruma
asamasinda katmandan en son ayrilan solvent 6nem tasimaktadir. Cilinkii karsilagilmasi
muhtemel birgok katman kusuru bu son ayrilan solventin 6zelliklerine bagli olarak
giderilebilir. Baglangi¢ kurumasi da yine yardimci solventler tarafindan belirlenir ve
genellikle kurumay1 yavaslatmak iizere yardimci solvent olarak, glikol eter, dietilen
glikol, monobutil eter, diaseton alkol ve butoksi etanol kullanilir (S6nmez ve Budakgi

2004).

Uygulama ortaminin bagil nemi yiiksek oldugunda, suyun buharlagsmasi zorlastig1 i¢in
yardimc1 solventler daha once ayrilir. Halbuki yardimer solventlerin yayilmayi
kolaylagtirma, bilesenlerin homojen karisimini saglama ve devam ettirme gibi 6nemli
katkilar1 vardir. Yardimer solventlerin seciminde hata yapildigi veya olast kusurlu
olusumlarin 6nline ge¢mek icin gerekli onlemlerin alinmadigi durumlarda katman
Ozellikleri bozulur, film karakteristikleri zayiflar, c¢atlak, mat ve donuk katman

olusumlar1 goriilebilir (Sonmez ve Budake1 2004).
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Su ¢oziiciilii sistemlerde kullanilan reginelerde hidroksil (-OH) ve karboksil (-COOH)
fonksiyonellikleri vardir. Katman yapici olarak, suda ¢oziinen akrilik, poliiiretan,
polyester ve bazi alkid recineler tek olarak veya modifikasyon amaci ile birkaci birlikte
kullanilmaktadir. Kuruma reaksiyonlar1 genel hatlar1 ile iki molekiiliin kaynagmasi veya
iki par¢aya ayrilmig elemanlarin iyonlar arasinda bag kurulmasi (Hidroliz) seklindedir.
Bu nedenle solvent ¢oziiciilii sistemlerden farklidir. Polimerizasyon reaksiyonlarinin

kullanim1 genellikle "Cozelti ve Emiilsiyon" polimerizasyonu seklindedir (Sénmez ve

Budake1 2004).

Cozelti Polimerizasyonu: Bu polimerizasyon tiiriinde, kullanilan katman yapici
monomer yapida olup sulu ortamda 0,01-0,5 mm capinda damlaciklar halinde dagitilir.
Bilesime reaksiyon durdurucu (stabilizator) katildiktan sonra mekanik karistirma islemi
ile damlaciklarin birlegsmesi engellenir. Reaksiyon durdurucu olarak metil seliiloz,
polivinil alkol gibi suda c¢oziinen organik polimerler ile kaolin, magnezyum silikat,
aliminyum hidroksit gibi suda c¢Oziinmeyen inorganik bilesikler kullanilir.
Polimerizasyonun baslaticis1 ¢6zeltinin bilesiminde olup, monomer damlalarinda
¢cozlinmiis haldedir. Bu sebeple, her monomer damlasi kii¢tik bir kiitle polimerizasyon

sistemi gibi davranir (S6nmez ve Budakg¢i 2004).

Emiilsiyon polimerizasyonu: Co6zelti  polimerizasyonundan  farkli  olup, bu
polimerizasyon tiirlinde, dncelikle suda ¢oziinmeyen bir monomerin emiilsiyon halinde
suda dagitilmas: gerekir. Ornegin; kauguk bitkisine benzer bitkilerin dzsular1 (lateks) bir
tir dogal emiilsiyondur. Kauguk 6zsuyunda, poliizopren tanecikleri su igerisinde siit
gibi kolloidal dispersiyon seklinde dagilmis ve bu yolla dogal proteinler (emiilsiyon

yapici) kullanilarak taneciklerin pihtilagmasi 6nlenmistir (Sonmez ve Budakg1 2004).

Polimerizasyonlarda ¢oziicii olarak genellikle su kullanilir. Monomerler emiilsiyon
yapici bir madde ile sulu ortamda dagitilmis haldedir. Polimerizasyonun baglaticis1 da
suda ¢ozlinen bir madde olup genellikle redoks reaksiyonlari ile aktif hale gecer.
Emiilsiyon yapici yiizey aktif bir maddedir ve molekiil yapisinda su itici (hidrofobik) ve
su cekici (hidrofilik) gruplar bulundurur. Emiilsiyon reaksiyonu mekanizmasinda bu
temel bilesenlerin yani sira molekiil agirligint denetlemek iizere merkaptan katilir

(Sonmez ve Budakgi 2004).
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Bu tiir polimerizasyonlarda, emiilsiyon yapici maddenin molekiillerinin biiyiik boliimii
"misel" denilen kiiclik kolloidal tanecikleri olusturmak iizere toplanirken, kiigiik bir
boliimii suda molekiiler halde ¢oziiniir. Her misel 50-100 emiilsiyon yapici molekiilden
olusur ve boylar1 yaklasik olarak 1000-3000 A ¢aplar1 ise 1-0,3 p'dur. Misellerin sayzst,
kullanilan monomer ile emiilsiyon yapici miktarina baghdir. Emiilsiyon reaksiyonu

mekanizmasi Sekil 1.12°de gosterilmistir (Sonmez ve Budake1 2004).

{ch) {e)

(o Emilsiyon yapici. M: Monomer, P: Polimer, R: Serbest radikal )

Sekil 1.10. Emiilsiyon polimerizasyonunun agsamalari (a) baslamadan 6nce
(b) polimerizasyonun baslamasi (¢) polimerizasyonun siirdiiriilmesi tiim miseller
tiilkenmis (d) monomer damlalar tilkkenmis (e) polimerizasyonun sonlanmasi (S6nmez
ve Budake¢1 2004).

Miseli olusturan bir molekiiliin hidrokarbon ucu miselin i¢ine, iyonik uclar1 ise disa
bakacak sekilde diizenlenmistir. Suda az ¢oziinen veya ¢Oziinmeyen bir monomer
sisteme katildiginda monomerin kiigiik bir kism1 suda ¢oziiniirken kiiciik bir boliimii de
miselin i¢ine girerek hidrokarbon gruplariin bulundugu bélgeye yerlesir ve misel siskin
bir hal alarak biiyir. Bir miselde 200-1000 monomer bulundugu anda bile

polimerizasyonun derecesi diisiik kabul edilir (S6nmez ve Budake¢1 2004).

Yiiksek polimerlerin elde edilebilmesi igin, misel i¢inde biiyliyen polimer zincirinin
aktif noktalarina daha fazla monomer toplanmasi gerekir. Monomerin biiyiik boliimii ise
"Monomer Damlalar1" halinde dagilir. Bu damlalarin biiyiikliigii karistirma isleminin
siddetine baghdir. Emiilsiyon yapict molekiiller Sekil 1.10 (a)’daki gibi monomer
damlalarinin yiizeyinde emilir ve stabilizator etkisi gostererek emiilsiyonun bozulmasini
Onler. Reaksiyon baglatici suda ¢Oziinmiis haldedir ve serbest radikal {iireterek

reaksiyonu hizlandirir (Sonmez ve Budakg1 2004).
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Bunlara gore emiilsiyon polimerizasyonu mekanizmasi su sekilde agiklanabilir.
Sistemde {i¢ degisik tanecik bulunur. Bunlar; monomer damlalari, aktiflenmemis
miseller ve aktif haldeki misellerdir. Bir reaksiyon baslaticinin (serbest radikal) misel
igerisine difiizyon yolu ile girmesiyle misel aktiflenir ve reaksiyon baglar (Sekil 1.10 -
b). Polimerlesmenin siirdiiriildiigi tanecige ikinci bir radikalin girmesi halinde
reaksiyon hizlanir ve ¢ok kisa silirede sonlanir. Bu duruma gore, ikinci bir radikal
girinceye kadar tanecik polimerizasyon siirecinde duragan bir dénem gegirir ve ikinci
radikalin girmesi ile reaksiyon yeniden baslar. Durgun ve aktif gegen siirelerin toplami
yaklagik 10 saniyedir. Polimerizasyonun baslangicinda misellerin yaklagik 1/1000°1
aktiflendiginde ve monomerlerin ¢ok kiiglik boliimleri polimerlestiginde emiilsiyonda
degisiklik goriliir. Aktiflenmis miseller c¢ozeltideki emiilsiyon yapict molekiilleri
yiizeylerine emerek biiylirler. Bu arada ¢ozeltideki emiilsiyon yapict madde miktari
gitgide azalir ve “Kritik Misel Konsantrasyonu (KMK)”nun altina diiser. Misellerin
olugmasi ve siirekli kalabilmesi i¢in KMK’nin korunmasi gerekir (Sonmez ve Budakg1

2004).

Emiilsiyon yapict maddenin sudaki konsantrasyonu bu kritik degerin altina diiserse,
aktiflenmemis miseller kararsiz hale gecer ve suda dagilarak ¢oziiniirler. Bu arada aktif
misellerin reaksiyon siiresince daha fazla biyiidiikleri goriilir. Bu tanecikler zamanla
misel olmaktan ¢ikarak birer "Polimer Tanecigi" olustururlar. Gergekte bu tanecikler
monomerler ile sisirilmis polimer tanecikleridir. Polimerizasyonu baglatan serbest
radikallerin ulasamadig1 diger miseller ¢6ziiniip kaybolur ve sonu¢ olarak emiilsiyon
yapict maddenin tiimii polimer taneciklerinin yiizeylerinde emilmis olur (Sekil 1.10-c)

(Sonmez ve Budakgi 2004).

Polimerizasyon, polimer taneciklerinin i¢inde homojen olarak siirdiiriiliir. Bu tanecikler
icinde monomer konsantrasyonu sabit kalir. Ciinkii damlalardan diflizyon yolu ile gecen
monomer, polimer taneciklerini siirekli olarak besler. Polimerizasyon siiresince polimer
taneciklerinin sayilar1 sabit kalir. Polimer tanecigi biiylirken monomer damlalar
kiigiiliir. Polimerlesme %50-80 oldugunda ise monomer damlalart tiikkenir. Sistemde
olusan polimer taneciklerinin sayist baglangictaki misellerin sayisina, yani ortama
katilan emiilsiyon yapici maddenin konsantrasyonuna ve radikal {iretim hizina baghdir.
Polimerizasyonda yas ve kuru filmde molekiil dizilislerinin sembolik goriiniisii Sekil

1.11°deki gibidir (S6nmez ve Budakg¢i 2004).
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Sekil 1.11. Emiilsiyon polimerizasyonunda yas ve kuru filmde molekiil dizilisleri
(Sonmez ve Budakgi 2004).

Emiilsiyon sisteminde baslatict olarak suda ¢oziinen bilesikler kullanilir. Bunlar yiiksek
sicaklik etkisi veya redoks reaksiyonlar1 ile parcalanarak serbest radikal iiretirler.
Omegin stiren monomerlerin aktif hale gegebilmesi igin 8000 kalorilik enerji
gereksinimi vardir. Diger taraftan daha diisiik enerji kullanarak reaksiyon hizinin

artirilabilmesi i¢in monomer dizilislerinin diizenli olmas1 gerekir (S6nmez ve Budake1

2004).

Organik peroksitler yiiksek sicakliklarda pargalanabildikleri gibi indirgen bir madde ile
birlikte redoks sistemi ile de pargalanabilmektedir. Redoks sisteminde persiilfat demir II
ve hidroperoksit-demir II en fazla kullanilan indirgenlerdir. Bu sistemde emiilsiyon
yapict maddenin se¢imi polimerizasyon bakimindan Onemlidir. Emiilsiyon yapici
oncelikle monomer ve su fazlar1 arasinda kararli bir emiilsiyon olugsmasini saglamali,
daha ileri asamalarda ise bu kararli ¢ozeltide polimer taneciklerinin olusmasina
yardimc1 olmalidir. Emiilsiyon yapicilar yiizey aktif maddeler olup, bu amacla alkil
stilfat, alkilaril siilfanot ve fosfat gibi anyonik maddeler ile polivinil alkol ve polietilen

oksit tlirevleri gibi iyonik olmayan maddeler kullanilir (Sonmez ve Budakg¢1 2004).
1.2.2. Su Céziiciilii Boya / Verniklerin Genel Ozellikleri

Bu sisteme ait boya/vernikler katman yapicilarinin 6zelliklerine bagli olarak farkl
kuruma, katman ve uygulama oOzelliklerine sahiptir. Agagcisleri endiistrisinde
kullanilmak iizere hazirlananlarin heniiz gelistirme ¢alismalar1 son seklini almadig i¢in,
ozellikleri ile ilgili kesin bilgiler vermek yaniltic1 olabilir. Giiniimiizde su ¢oziiciilii
boya/verniklerde katman yapicit olarak poliiiretan, polyester, akrilik ve bazi alkid

regineler tek baslarina veya birlikte kullanilmaktadir. Bu recineler termoplastik ve
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termoset olarak iki farkli yapida olup boya/verniklerin katman, kuruma, uygulama ve
diger ozelliklerini bu reginelerin cesit, form ve formiilasyonunda kullanilan maddelerin
miktarlar1 belirlemektedir. Ornegin; su, solvent c¢oziiciilii poliiiretan sistemlerin
reaksiyonunda istenmeyen bir unsur olup, izosiyanat ile reaksiyona girerek iire
olusumuna sebep olur ve poliiiretan reginenin sertlesme reaksiyonu durur. Buna karsin
su ¢oziiciilii politiretan sistemlerde, su ve izosiyanat karbonik asit olusturmak iizere
reaksiyona sokulur, daha sonra bu asitin hizla kompozisyonu bozularak karbondioksit
ve amine ayrisir. Amin diger izosiyanat grubu ile reaksiyona girerek poliilire olusturur
ve kurumayi tamamlayici reaksiyonu baglatir. Su ¢oziiciilii poliliretan sistemlerde,
NCO/OH degeri kuruma zamanini, zimparalanma yetenegini, acik silireyi, katman

sertligini ve kimyasallara direnci belirler (Sonmez ve Budakg¢1 2004).

Ulkemizde pazarlanan ve aga¢ malzeme yiizeyleri i¢in hazirlanmis bir su ¢oziiciilii
vernikte “Akripol” re¢ine kullanildigr belirtilmektedir. Vernigin iiretiminde kullanilan
recine polimerleri 1A° biiyiikliiglinde kiiresel tanecikler halinde olup, sertlestirici olarak
polifonksiyonel azerdine (bir izosiyanat tiirli) kullanilmistir. Bu haliyle kullanilan re¢ine
termoset yapili, vernik ise reaksiyon kurumalidir. Aga¢ malzeme ylizeyine
uygulandiktan sonra hava ile temasa gectigi andan itibaren molekiiller kiibik sekle
doniismeye baslamakta ve kenarlar yumusayip polarik c¢engel gibi uzantilar
olusturmaktadir. Bu ¢engeller yardimi ile molekiiller birbirlerini ¢ekmekte ve su buhari
disinda higbir seyin gecisine miisaade etmeyen kiipler olusturmaktadir (Sonmez ve

Budake1 2004).

Vernigin test raporlar ile desteklenmis katman 6zelliklerinde, ¢evre dostu ve ISO 9000
kalite belgesine sahip oldugu, su, 151k, mantar ve mikroorganizma etkilerine, BS 476
smif I'e gore atese, %25'lik siilfiirik asite, %36'lik hidroklorik asite, %47'lik sodyum
hidroksite, %80'lik laktik asite ve tuzlu suya dayanikli oldugu belirtilmistir. Ayrica, anti
statik  (ylizeyin toz-kir tutmamasi) oOzellikte oldugu, -40°C ile +60°C arasi
sicakliklardaki termal soklara dayanikli oldugu, UV 1sinlar1 emme yeteneginde oldugu,
gida ambalajlarinda kullanildiginda bile toksik etkisi olmadigi, dikey ylizeylerde
kullanildiginda 10 y1l kullanim 6mrii oldugu, antigrafiti 6zellikte oldugu belirtilmektedir

(Sonmez ve Budakg¢i 2004).

Ulkemizde kullanilmakta olan su ¢dziiciilii vernikler ile yapilan arastirmalarda sertlik

degerlerinin fazla olmadig1 ve dolayisi ile bu vernik katmanlarinin darbe, ¢izilme ve
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asinma direnclerinin  diisiik oldugu belirlenmistir. Uygulama Oncesinde agac
malzemenin hazirlanmasi amaci ile yapilan perdah islemi 6nemli olmaktadir. Zira
¢Oziicii olarak kullanilan su, yillik halkalardaki yogunluk farki ¢ok belirgin olan igne
yaprakli agac odunlarinda doku kabarmasina sebep olmaktadir. Gerek fibril seklindeki
kesik lif u¢larindaki kabarma gerekse odun dokusundaki kabarmanin 6nlenebilmesi i¢in
son 1slatma ve yeniden zimparalama islemine ihtiya¢g duyulmaktadir (Sonmez ve

Budake1 2004).

Aga¢ malzemenin zimparalanmasi igleminde siras1 ile 60-100 ve 180 numaral
zimparalar kullanildiktan sonra, slatilip kurutulan yiizey son olarak 320 veya 400
numarali zimpara ile yeniden zimparalanmalidir. Ayrica su ¢oziiciilii vernikler, 6zellikle
tanenli aga¢ malzeme yiizeylerinde gozle goriiniir bir renk degisimine de neden
olmaktadir. Bu durumun zayif alkali 6zelligi olan (pH 8-9) su ¢oziiciilii verniklerin
tanen ile etkilesime girerek tek asamali bir kimyasal renklendirme yapmis olmasindan

kaynaklandig1 bildirilmistir (Budake¢1 2003).

Uygulamanin yapildig1 ortamdaki havanin sicakligl ve bagil nemi 6nemli olup, sinirlar
sicaklikta 20°C, bagill nemde ise maksimum %70 olmahdir. Su ¢oziciilii
boya/verniklerin kuruma siireleri de solvent ¢oziictiliiler gibi kisa oldugu i¢in, katman
kalitesi uygulama ve kurutma ortamindaki tozdan olumsuz etkilenir. Bu yiizden su
¢oziiciili boya/vernikler tozsuz ortamlarda uygulanmalidir. Diger taraftan kurutma
ortaminda siirekli olarak havaya karisan su buhari bir siire sonra havayi doygun hale
getirir. Bagil nemi artan ortamda kurutulmak istenen vernigin kuruma siiresi uzar. Bu
yiizden silirme ve kurutma ortaminin iyi havalandirilarak nem ile doygun hale gelmis
havanin taze hava ile yer degistirmesi saglanmalidir. Taze havanin ortama 1sitildiktan

sonra verilmesi kurutma siiresini kisaltir (Sonmez ve Budak¢1 2004).
1.3. DOGAL VE YAPAY YASLANDIRMA

1.3.1. Di1s Ortam Faktorleri

Oduna dis ortamda zarar veren birtakim etkiler vardir. Bu faktdrler odun ylizeyine
birtakim zararlar verir. Bunlar; yagmur, Kkar, rutubet, solar radyasyon vb. odun
yiizeyinde ¢ok biiyilik yapisal ve kimyasal degisimler olustururlar. Ayn1 zamanda yillar
boyunca yeni hava faktorleri ortaya ¢ikar ve atmosferik kirlenmeden dolay1 zayiflayan

ozon tabakasindan zararli UV 1smlar1 v.b. maddeler geger ve hava kirliliginin de etkisi
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ile siilfir dioksit, nitrojen dioksit meydana gelir. Hava faktorleri genel olarak nem, 151k,
asit tortusu ve sicaklik olarak kabul edilir (Williams 1987). Ahsap ve ahsap/ koruyucu
sistemlerin maruz kaldig1 dis ortam faktorleri ve bu faktorlerin malzemede meydana

getirdigi etkiler Sekil 1.12°de gosterilmektedir.

Isaik Termal Rutubet Riizgar, yagmur, Mikro
etkisi radyasyon degisikdisi dolu, kirlilikz, toz organizmalar
\ l / / Etkileyici
faktorler
weathering
Ahsap tist yizey performans numunelerinin
\ durumuzaman
faktori,
ahsabm
ozellikderiiist
yviizey
Isak Boyutsaldegisikdililc, uygulamalarive
kimyasal Isinma |3 deformasyon,catlaldar, |~ Erozyon Renksizlesme ozellilderi
bozunma agarma, hidroliz korumabakmm

Sekil 1.12. Ahsap ve ahsap/ koruyucu sistemlere yaglandirmada etkili olan faktorler
(Feist 1990).

1.3.1.1. Giines Isiginin Etkisi

Bina dist iklim faktérlerinin en Onemlilerinden olan 151k, hem yiizey islemlerinde
baglayict madde olarak kullanilan sentetik recine iizerine, hem de aga¢ malzeme {izerine
dogrudan etki yapmaktadir. Ozellikle kisa dalga boylarindaki 1sinlar aga¢ malzemenin
makro molekiillerini ve sentetik re¢ine baglayict maddelerini yavas yavas par¢alamakta
ve pargalanan molekiiller mekanik ve rutubet etkisiyle daha dayaniksiz hale
gelmektedir. Aga¢ malzemenin ve yilizey islemlerinin dayaniklihigr i¢in kisa dalga
boyundaki isinlarin aga¢ malzemeyle temasinin engellenmesi gerekir. Bu ise 15101
gecirmeyen pigment veya katki maddelerini igeren baglayici maddeler ile agag

malzemenin yiizeyinin islem goérmesi ile saglanir (Kurtoglu 2000).

1.3.1.2. Rutubet

Agac malzeme daima biinyesinde su bulundurmaktadir. Malzeme icersindeki rutubet
miktari, kullanim yerinde fiziksel, mekanik ve teknolojik ozellikler lizerinde 6nemli
derecede etkili olmaktadir. Ayrica, islenme, kurutma, emprenye edebilme kabiliyeti ve
kalori degeri rutubetle degisiklik gostermektedir. Bundan baska, malzeme igersindeki
rutubet miktar1, renk degistiren ve ¢iiriikliik yapan mantarlar i¢in 6nem tasimaktadir.

Mantarlarin ariz oldugu en diisiik rutubet miktar1 %20, baz1 hallerde %18’dir (Bozkurt
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ve dig. 1993).

1.3.1.3. Asit Depolama

Giinesin radyasyon etki siddeti 6zellikle yaz aylarinda odunun bozunumunda énemli rol
oynar. Kis aylarinda ise odun yiizeyindeki bozunum derecesinde, ¢esitli nedenlerden
dolay1 atmosferdeki siilfirdioksit oraninin artmasi gosterilmektedir (Bravery ve dig.
1981). Williams (1987), Doruk (2009), degisik odunlar iizerinde yapmis oldugu
caligmalarda Ksenon cihazini kullanarak asidin yiizey erozyonu {lizerindeki etkisini
aragtirmistir. Test Ornekleri hava etkisi cihazinda periyodik araliklarla farkli pH
derecelerinde siilfirik asit ve nitrik asit ile muameleye tabi tutmustur. Kontrol grubu ile
yapilan karsilastirmalarda pH =3'de asit ile muamele gorenlerde erozyon %10,
pH=3,5'de %4 ve pH=4 ile muamele edilenlerde erozyon goériilmemistir. pH dereceleri
bir dereceye kadar korumaktadir. Cilinkii dogal atmosferik kosullarda asit yagmurundaki
asit yogunlugunun etkisi ile olusan bozunum, yiizey koruyucu islemi gormiis
materyallerde ilk 6nce koruyucu tabakada (vernik, boya v.b) goriilebilmektedir.

Malzemenin bozunum derecesi koruyucu maddenin performansina baghdir.
1.3.1.4. Diger Faktorler

Sicaklik artis1 fotokimyasal ve oksidadif reaksiyonlar1 artirir. Absorbe edilen suyun
donmasi1 ¢atlama olayma etkide bulunabilmektedir. Riizgar, kum ve camur gibi
elementlerin neden oldugu asinma ve mekanik olaylar yiizey bozunumunu onemli
Olclide etkiliyebilmektedirler. Kum gibi kiigclik pargalar yilizey catlaklarina neden
olabilmekte ve odunun sisme ve c¢ekmesi sirasinda bu parcalarla temas eden lifleri
zayiflatabilmektedir. Riizgarla birlikte bu tip kat1 pargalar (kum, ¢amur vb.) bozunuma

neden olmaktadir (Milles ve Elliot 1981, Doruk 2009).

1.3.1.5. UV Isinlarmin Etkisi

Giines 15181 280-3000 nm dalga boylar1 arasinda yeryiiziine ulagsmaktadirlar. Bunun 290
ile 400 nm arasindaki dalga boyuna sahip olanlar, UV 1sinlar1 olarak adlandiriimaktadir.
Yapisinda, yaklagik %6 ultraviole radyasyon (UVR) bulunmaktadir. Cizelge 1.8’de
isinlarin  cinsleri ve yogunluklar1 Sekil 1.13°’de ise elektromanyetik spektrum
goriilmektedir (Yildirim 2006). Bir ylizey tarafindan normal olarak absorbe edilen UV,

yiizeyin 1g1n1in etkisinde kalma orani olarak dl¢iilebilir.
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Sekil 1.13. Elektromanyetik spektrum (Y1ldirim 2006)

Cizelge 1.8. Radyasyon yogunluklari ve siniflandirilmast (yazin normal disme
acisinda) (Ismal 2002).

Dalgaboyu Kismi (nm) Radyasyon Siddeti (W/m?) (%) Ortalama Foton Enerjisi (kJ/mol)
UV-A isinlarn 280-320 5 0,5 6,1 400
UV-B 1simlar 320-360 27 2,4 6,1 350
360-400 36 3,2 6,1 315
Goriilebilen 1gmlar  400-800 580 51,8 200
IR 1ginlar1 800-3000 472 42,1 63

UV 1smlar1 UV- A, UV- B ve UV- C olmak iizere iig tiptir.

UVA (315-400 nm): Ozon tabakas tarafindan filtre edilmez.

UVB (280-315 nm): Ozon tabakasi tarafindan kismen filtre edilir

UVC (100-280 nm): Atmosferdeki oksijen ve ozon tarafindan tamamen absorblanr.
Biiyiik 6lciide tahrip eden ¢ok yiiksek enerjili UVC 1sinlar1 (280 nm’den kiiciik) ise,

atmosferdeki ozon tabakasi tarafindan filtre edilir ve diinyaya ulasamazlar (ismal 2002).
1.3.2. Florasan Lamba (UV) ile Yaslandirma Uygulamalar1

UV Testi, UV 1sinlar1 yayan lambalarla, ylizeyde yogusan nemin etkilerinin ardigik
periyotlarla uygulandig test kabinlerinde yapilir. Kullanilan ve UV 151m1 yayan floresan
lambalarin icerdikleri dalga boylar1 gilines 1s18mma gore daha yiiksek enerji igerir.
Dolayisiyla, testin, dogal dis ortamda hi¢bir zaman giindeme gelmeyecek tahribatlara
yol agmasi s6z konusu olabilmektedir. Ancak, tiim benzesim sorunlarina ragmen UV

testi yaygin olarak kullanilmaktadir (Tunggeng 2004).

UV 1simlan ile yaslandirma oldukga diistik baslangic yatirnmi giderlerine sahip olup,
sadece periyodik olarak degismesi gercken floresan lambalari nedeniyle bakim
harcamalar1 oldukga diigiiktiir. Farkli UV 1s1ma araligi igin, farkli tipte UV-Florasan
lambalart mevcuttur. Sekil 1.14’de goriilen UV-A 340 lambalari, 300-400 nm arasinda
kalan 151k yayilimi araligindaki 1sinimi1 temsil etmede kullanilmaktadir (Cakicier 2007,

Suits ve Hsuan 2003).
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Sekil 1.14. Giines 15181 ve UV-A 340 lambasi 15181n1n dalga boyu analizi (Suits ve
Hsuan 2003, Cakicier 2007).

1.3.2.1. Laboratuar Yaslandirma Testleri

Mordétesi (UV), goriiniir ve kizildtesi (infrared) bolgeleri giines 1sinlarinin zarar veren
boliimi UV bolgesinde 295 nm’ye kadar olan kisa dalga boylaridir. Atmosferin ¢oziicii

0zelligi nedeniyle sadece %5-7"ye kadar UV 151n1 yeryiiziine ulasir (Cakicier 2007).

UV-A bolgesinde daha uzun dalga boylari olup, 71-91 kcal/mol’liik enerji karbon-
nitrojen baglarini kiracak giicte degildir. UV-B bolgesinde daha kisa dalga boylu enerji
olan 91-102 kcal/mol en yiiksek bozunmaya sebep olur. UV-B boélgesindeki enerji
seviyesi polimer kaplamalarda karbon-nitrojen, karbon-karbon, nitrojen-hidrojen,

karbon-oksijen, karbon-hidrojen baglarini kiracak diizeydedir (Cakicier 2007).

UV isinlan ile yaslandirma oldukga diisiik baslangic yatirim giderlerine sahip olup,
sadece periyodik olarak degismesi gereken floresan lambalar1 nedeniyle bakim
harcamalar1 olduk¢a diigiiktiir. Farkli UV 1s1ma araligi i¢in, farkli tipte UV-Florasan
lambalar1 mevcuttur. Bunun yaninda UV-B 340 lambalar1 giin 15181 dalga boyu ile
maksimum korelasyon gosterdikleri i¢in kullanilirlar. UV-B 340 lambalarinin dalga

boyu 295 ile 365 nm arasinda bulunmaktadir (Cakicier 2007).

Borosilikat dahili ve harici filtrelerin kullanilmasi1 durumunda; 1s1nmim spektrumu gibi
dogal 151k kaynagini andirir. Xenon-ark lambasinin kullanildigr yaslandirmadaki
bozunum, UV-Florasan yaslandirmadan, daha yiiksek asinma gostermistir (Cakicier
2007, Suits ve Hsuan 2003).

Mc Donald ve dig. (1996) aga¢ malzemede UV ve rutubet etkisi sonucu meydana gelen

deformasyon Sekil 1.15’de verilmistir.
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Sekil 1.15. Agag malzeme yilizeyinde UV radyasyon ve rutubet etkisi ile meydana gelen
bozunmanin sematik diyagrami (a: normal odun; b: yaslandirmanin baslangicinda
liflerin gevsemesi; c: lif kaybi; d: diislik yogunluklu ilkbahar odununda oluklu
goriiniim) (Mc Donald ve dig. 1996, Aytin 2013).

Dis ortam yaslandirmasi ile hizlandirilmis yaslandirma arasindaki iliski asagidaki

degiskenlere baglidir;

» Giinlin zamani; Giines, aymn yakininda, gokyiiziindeki en yiiksek noktasindadir. Bu
zamanda giines 1s1nlar1 atmosferin iginden gegmek igin en az mesafeye sahiptir ve UVB
dereceleri, en yiiksek seviyededir. Sabahin erken saatleri ile 6gleden sonrasinin geg
saatlerinde, gilines 1sinlar1, atmosferin i¢inden egik olarak geger ve UVB’nin yogunlugu,
biiylik olgide azalir. UVA dereceleri, ozona karsi hassas degildir ve goriiniir giines
1s1¢inda oldugu gibi, giin boyunca degisebilir.

» Yilin zamani; Giinesin agisi, UV 1gmlarinin yogunlugunun degismesine neden olan
mevsimlerle degisir. UV yogunlugu, yaz aylari boyunca en yiiksek noktasina ulasir.

» Enlem; Giines 1sinlari, gilinesin en ¢ok direkt olarak tepede bulundugu ve UV
1sinlarinin atmosfer i¢inden en az mesafeyi gegmek zorunda oldugu ekvatorda en giiclii
seviyededir. Ozon, orta ve yliksek enlemlerle karsilastirildiginda, tropikal bolgelerde
dogal olarak daha incedir. Bu nedenle atmosferden gegen UV radyasyonu absorblayan
ozon miktar1 daha azdir. Daha yiiksek enlemlerde, giines, gokyiiziinde daha azdir, bu
nedenle UV 1sinlar, atmosferin ozonca zengin kisimlarindan gegerken, biiyiik bir mesafe
kat etmek zorundadirlar ve dolayisiyla bu enlemler daha az UV radyasyona maruz
kalirlar.

» Yiikseklik; UVR yogunlugu, yiikseklikle artar, ¢linkii UVR’nin yeryiiziine ulagsmadan
once igersinden gecece8i zarar veren UV i1sinlarini filtre eden atmosfer, daha az

olmaktadir. Dolayistyla da, daha az UVR filtre edilmektedir.
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» Hava kosullari; Bulut tabakasi, UV seviyelerini azaltir, fakat tamamiyla ortadan
kaldirmaz. Bulut tabakasinin kalinligma bagl olarak, bulutlu bir giinde, ¢ok sicak
hissedilmemesine ragmen, giines yanigi olusmasi miimkiindiir.

» Yerlesim; Parlak ve agik yilizeyler UV 1smlarii yansitir. Kar, buz ve su da ayni etkiyi
yapmaktadir (Yildirim 2006).

> Yerel cografi 6zellikler gibi riizgar, ¢ig, sicaklik gibi faktorlerde etkilidir.

» Ayni yerdeki hava hareketleri yildan yila degisiklik arz edebilir.

» Mevsimsel degisiklikler (kis mevsiminin bozundurma siddeti yaz mevsimininkinin
1/7’si1 kadardir).

> Orneklerin konumu (5° Giiney, dikey kuzey v.s). Orneklerin koruyucu bir madde
tarafindan korunmasi (dis ortamda koruyucu madde tarafindan korunmammais 6rnekler
korunmus 6rneklere nazaran %50 daha hizli yikimlamaya ugrarlar).

» Hizlandirilmis UV yaslandirma 1s1n siiresi ve nem siiresinden olusur.

» Hizlandirilmis UV yaslandirmada ki sicaklik bozunmay1 hizlandirir.

Dis ortama birakilan odunda fotokimyasal bozunma, gilines 1518min da etkisiyle odun
yiizeyinde hizlica meydana gelir. Dis ortama birakilmis odunda baslangigta renk
degisimi sarims1 ve kahverengi iken, gittikge kiil rengine doniisiir. Bu renk degismeleri
odun yiizeyindeki hiicrelerin lignin yapilarinin bozunmasindan kaynaklanir (Doruk
2009, Hon 1983, Derbyshire ve Miller 1981, Miller 1980). Yiizeyde degisim tam
manastyla ¢ok ilgingtir. Odunda bu degisim 0,05 — 2,5 mm derinlikte de meydana gelir.
Odunda kimyasal degisme giines 1sinlarinin 6zellikle UV 1sinlarinin etkisiyle olur ve
ozellikle lignin yapisinin tahribata ugramasiyla da sonug olarak renk degisimi meydana
gelir (Miller 1980, Raczkowski 1980).

Odunda diren¢ azalmasiyla 151k arasindaki iligki, 151k ligninin polimerizasyon yapisin
ve hiicre duvarlarin1 olusturan bilesenlerin bozunmasina sebep olur. Sonug¢ olarak
odunun mikro yapist bozunur. Dis ortamda iki énemli faktor giines 15181 ve su farkli
zamanlarda ¢ok biiyiik etkiler meydana getirirler. Odunun bozunmasi dis ortamdaki
klimatik sartlarla ilgili ve nemlidir. Ornegin dis ortamda odun 1sik etkisine maruz
kalirken diger yandan yliksek nemin, yagmur, ¢ig, 1slanma ve diger klimatik sartlar
icindedir. Bir araya gelmis elementlerin hareketi farkli yollarla bozunma yapar, 151k

bozunmayi hizlandirir, su da odunu etkiler (Doruk 2009, Raczkowski 1980).

42



1.4. LITERATUR OZETi

Anderson ve dig. (1991) arastirmalarinda; seffaf koruyucularin kullanildigi, igne
yaprakli odun yiizeylerinde, dogal ve yapay yaslandirma etkilerinin karsilagtirildigi
arastirmada; weather-ometer ile 0, 50, 150, 300 ve 2400 saatlik araliklarda alinan
Olctimler sonunda yiizeydeki bozunma etkilerinin 6zellikle, 150 saatten sonra basladigi,
hizlandirilmis yaslandirma etkisinin, dogal yaslandirma etkisine yakin sonuglar

verdigini bildirmistir.

Sonmez ve Ozen (1996) calismalarinda, farkli vernik uygulanan saricam, dogu kaymi
ve kestane odunlarini agik hava iklim sartlarina birakmislar. Dis hava kosullarinin
poliiiretan vernigin hem sar1 hem de kirmizi renk tonunda, sentetik vernigin kirmizi
renk tonunda artiga, sar1 renk tonunda ise azalisa sebep oldugu belirlenmistir. En ytliksek
yapigsma direncinin poliliretan vernikli sarigam odununda oldugu, yapisma direnci

lizerine emprenye maddesinin etkili, agag tiirliniin etkisiz oldugu bildirilmistir.

Peker (1997) ¢alismasinda, tanalith-CBC (%13) ve parafin + sentetik tiner + vernik (%1
+ %79 + %20) ile islem gormiis saricam ve kestane odunun yiizeylerine sentetik ve
poliiiretan vernik uygulamis, dogal yaslandirma etkisi altinda poliiiretan vernigin en iyi

sertlik performansini sarigamda gosterdigini tespit etmistir.

Andrady ve dig. (1998) tarafindan, UV 1ginlarinin, bazi polimerik malzemelerin (plastik
ve aga¢ malzeme) yaslanmasinda etkili oldugu, yaslandirma isleminde, Ozellikle
sicakligin 6nemli bir rol oynadig belirtilmis; bunu daha iyi anlayabilmek icin polimerik
yapiya sahip malzemelerin diisiik sicakliklarda islemlere tabi tutularak gozlemler

yapilmasinin dogru olacagi bildirilmistir.

Uysal ve dig. (1998) yaslandirma etkisine maruz birakilmis saricam ve kestane deney
orneklerinde, en fazla renk acist degisiminin saricamda meydana geldigini, kestane

odununda ise renk farkinin ¢ok az seviyede oldugunu ifade etmektedirler.

Ozen ve Sénmez (1999), kayin (Fagus orientalis L.), sarigam (Pinus silvestris L.), mese
(Quercus petreae L.), kestane (Castanea sativa M.) paneller iizerinde sentetik,
seliilozik, poliiiretan ve asit sertlestiricili vernikler ile sentetik beyaz opak boya
denemeye tabi tutmustur. 1993 yilinda baslanilan denemelerde dort degisik agac

yiizeyine siirlilen bes tiir vernik—boya katmani 45°’1ik agiyla ve yiizleri giineye bakacak
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sekilde 22 ay siireyle incelemeye almistir. Arastirma sonuglarinin degerlendirilmesi
sertlik farklilagmasina gore yapilmistir. Denemeler sonucunda sentetik boya haricinde
diger biitiin verniklerin sertliklerinde artis gozlenirken en fazla artisin sentetik vernikte

oldugunu soylemektedirler.

Uysal ve Peker (1999) saricam ve kestane odunlarinda emprenye islemi ve vernik
uygulandiktan sonra, acik hava sartlarinda verniklerin yapisma mukavemetine etkilerini
arastirmigtir. Biitlin mevsimler icin, en yiikksek yiizeye yapisma direncinin poliliretan
vernikli saricamda gergeklestigi, yapisma direnci {izerine emprenye maddesinin etkili,

agag tiiriiniin etkisiz oldugu bildirilmistir.

Jaémsaé ve dig. (2000), 225°C sicaklikta buhar altinda 6 saat stireyle 1s1] isleme tabi
tutulan ladin levhalarinin yiizeylerini dis cephe oOrtiiciileri ile kaplandiktan sonra 5 yil
siireyle acik hava sartlarina maruz birakmistir. Isil islem gérmiis odunun dig ortam

direncini su ya da solvent bazli boyalarla artirilabilecegini sdylemektedirler.

Delikan (2001), farkli aga¢ malzemelere renklendirme ve boya islemleri uygulayarak
yaslandirma etkisi altinda degisimleri arastirmistir. Alman ceviz boyasi, anilin boya,
kimyasal boya ve eco—color boya ile renklendirildikten sonra, 72 saat siire ile Xenon ark
lambasi altinda hizli yaslandirma yapilan aga¢ malzemelerin, kirmizi renk degerinde
onemli oranda azalma, sar1 renk ve renk parlaklik degerinde ise artma oldugunu
bildirmistir. Deney Orneklerinde UV etkisi ile renk degisimi en az sarigamda olmus,
bunun sebebinin saricam bosluk hacimlerinin fazla olmasi, daha fazla boya emmesi ve
pigmentlerinin UV 1sinlarina dayanikli olmasimin solma {izerinde etkili oldugunu

bildirmistir.

Meijer (2001) hizlandirilmis yaslandirma islemi etkisi altinda ¢esitli karsilastirilmali
denemeler yapmis, akrilik boyalarin catlamalara karsi sitirekli bir dirence sahip
olmadiklarmi gostermelerine ragmen, su ¢oziintirliikklii akrilik latex boyalar uzun siireli

yaslandirma etkisinde ¢atlak koruyuculugunda en iyisini sagladigini belirlemistir.

Yakin (2001) degisik aga¢ tiirleri iizerine farkli yontemlerle su ¢oziiclilii vernik
uygulayarak sertlik, parlaklik ve yiizeye yapisma direnglerini 6lgmiis, su bazl
verniklerin performanslarinin, solvent bazli verniklerden daha diisiik oldugunu

belirtmistir.
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Budake¢1 ve Togay (2002) sarigam (Pinus sylvestris L.) odununa tahta koruyucu bir
kimyasal olan pinoteks ve bir emprenye maddesi olan imersol WR-2000 kimyasalini
uygulamistir. Daha sonra farkli kalinliklarda sentetik esasli boya (Hicson decor) ve
sentetik vernik uygulamistir. Dis hava kosullarinin vernik katmanlarmin renginde
yaptig1 degisikligi tespit etmek i¢in drneklerin yiizeylerini giineye bakacak sekilde 12 ay
stire ile Ankara ilinde dis ortamda bekletmislerdir. Renk degisimleri ASTM-D 2244
esaslarina gore belirlenmistir. Calisma sonuglarina gore, sentetik vernigin kirmizi renk
tonunda %11,32 artis, renk acisinda %25,6, sar1 renk tonunda %9,8 azalma elde
edilirken, Hicson Decor boyanin kirmizi renk tonunda %6,6, sar1 renk tonunda %41,7

ve renk acisinda ise %18,8 azalmanin goriildiigii belirtilmektedir.

Holzhausen ve dig. (2002) su esaslt boya/vernikleri fiziksel ve kimyasal yaslandirmaya
maruz birakarak, boya/verniklerin yapisinda i¢ gerilimin olugmasina, kirilganligin
artmasina sebep oldugunu ortaya koymuslar, katmanin ¢atlamaya karsi direncinin en
yiiksek oldugu sicaklik derecelerinin 25°C, 40°C ve 60°C oldugu bildirilerek 80°C,
100°C, 120°C ve 140°C sicakliklardaki yaslandirma sonunda katmalarda sertlik

Ol¢timlerinde artis oldugunu tespit etmislerdir.

Yang ve dig. (2002) arastirmalarinda; yiliksek parlakliga sahip poliliretan boyanin QUV
tahribatin1 test etmisler, tahribatin ilk asamasinda boya katmani yiizeyinde mikro
deliklerin olustugunu yaslandirma siiresinin uzamasi ile bu deliklerdeki biiyiimenin
arttigin1 belirlemislerdir. Deliklerin artigina boyanin yiizey piirtizliliigiindeki artis ve i¢

yiizey parlakligindan diisiisiin sebep oldugunu belirtmislerdir.

Sonmez ve dig. (2003) sarigam (Pinus sylvestris L.), kayin (Fagus orientalis L.), mese
(Quercus petraea L.) odunlarini Alman ceviz boyasi, anilin boya, kimyasal boya ve
solvent ¢dziiciilii boyalar (eco-color) ile boyadiktan sonra elde edilen 6rneklerini TS
4460 (1985) standardina gore 72 saat siire ile Xenon ark 1sinlarina maruz birakmiglardir.
Renk degisimleri ASTM.D-2244 esaslarina gore belirlenmistir. Sonug olarak, solmada
boya c¢esidi ve aga¢ tirii etkili bulunmus, en fazla solma eco-color boya ile
renklendirilmis  kaymda elde edilmistir. Buna gore kaym malzemenin
renklendirilmesinde eco-color boyalarin  kullanilmamasinin ~ gerektigini  ifade

etmektedirler.
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Decker ve dig. (2004) ¢alismalarinda, 30 pm kalinliginda kaplanmus, su ¢oziicili UV
kiirlenmeli PU-Akrilat vernigin hizlandirilmis yaslandirma sonunda sertliginin ve
parlakliginin arttig1 belirlenmis; bozunma mekanizmasinda tiretan (C-NH) baglarinin en

fazla hassasiyeti gosterdigi bildirilmistir.

Baysal ve dig. (2005) hizlandirilmis UV ortamina birakilan saricam deney orneklerinde,
emprenye+vernik kombinasyonlarinda en diisiik yapisma direnci, Tanalith-CBC (%9) +
seliilozik vernikte, en yiiksek yapisma direnci Tanalith-E (%9) + sentetik vernikte
(STV) elde etmistir. Yaslandirma islemi sonunda deney numunelerinin sertlik
degerlerinde Onemli azalmalar gozlemlemislerdir. Yaslandirma sonunda en yiiksek
sertlik degeri Tanalith-E (%9) + su bazli vernik (SV) ile muamele edilen deney
orneklerinde 44,25 ile ulasilirken; en diisiik sertlik degeri tanalith-CBC (%3) + STV ve
tanalith-E (%3) + STV ile muamele edilen deney 6rneklerinde 22,25 ile gergeklesmistir.
Emprenye isleminin deney numunelerinin sertlik degerinde artisa sebep oldugu
sonucuna varmistir. Yaslandirma sonrasi, deney numunelerinin parlaklik degerlerinde
diisiis gozlemlemis, emprenye ve vernik ¢esidine bagli olarak bazi deney 6rneklerinde
parlaklik artis1  oldugunu tespit etmistir. Verniklerle muamele edilen deney
numunelerinde toplam renk degisiminde artis oldugunu ancak, ilk 500 saat ve bunu
takiben ikinci 500 saatlik siireler arasinda onemli bir degisiklik olmadigini tespit

etmistir.

Dawson ve dig. (2005) alkid boya (3 kat), akrilik boya (2 kat), akrilik poliiiretan boya (3
kat) ve alkid vernigini (3 kat) Pinus sylvestris ve Pinus radiata odunlarina uygulayarak
elde edilen test drneklerini, ISO 2810 1974 (1985) standardina gére Almanya’nin giiney
tarafina ve Yeni Zelanda’nin kuzey tarafina 45° olarak yatay sekilde 12 ay siire ile dogal
yaslandirmaya maruz birakmistir. Dogal yaslandirma sonrasinda yiizeye yapisma
direnci, renk ve parlaklik 6lgtimlerini yapmistir. Akrilik vernigine ait renk ve parlaklik

Olctimlerinde azalmalarin oldugunu bildirmistir.

Temiz ve dig. (2005) sarigam (Pinus sylvestris L.) ve kizilaga¢ (Alnus glutinosa L.)
Gaertn. subsp. barbata) odunlarini, ACQ 1900 %2-3 ve ACQ 2200 %1-2 (ammonium
copper quat), Tanalith E 3491 %2-2,8, Wolmanit CX-8 %1-2 ve CCA %1-2 (chromated
copper arsenate) ile muamele etmistir. Cesitli kimyasallar ile muamele edilmis ve
edilmemis odun test drneklerini UV-A 340 lambal1 (45°C - 18 dakika su sprey - 2 saat
UV 1s1m) bir ortamda 0, 200, 400 ve 600 saat boyunca yaslandirma iglemlerine maruz
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birakmistir. Test cihazinda yiizey piiriizliliigii (R;) ve renk degisimi (CIELab, AE*,
Aa*, Ab*, AL*) olciimlerini yapmistir. Yaslandirma sonunda yiizey piiriizliligii (R;)
degeri, saricamda kontrol (muamelesiz), CCA %1-2, ACQ 2200 %1-2, Tanalith E 3491
%2-2,8 ve Wolmanit CX-8 %1-2 kimyasallar1 ile muamele edilmis dérmeklerde artis,
ACQ 1900 %2-3 orneklerde azalis belirlenirken, kizilaga¢ odunun da ise CCA %]1-2,
ACQ 1900 %2-3, ACQ 2200 %1-2, Tanalith E 3491 %2-2,8 ve Wolmanit CX-8 %1
kimyasallar1 ile muamele edilmis Orneklerde azalirken, kontrol (muamelesiz) ve
Wolmanit CX-8 %2’li 6rneklerinde artiglarin elde edildigi belirtilmektedir. AL* ise en
diisiik sarigam ve kizilagag Orneklerinin kontrol numunelerinde elde edilmistir. En

yiiksek AE* degeri muamele edilmemis 6rneklerde gozlemlendigi bildirilmektedir.

Cust’odio ve Eus’ebio (2006) calismalarinda, cesitli formiilasyonlara sahip su bazl
akrilik vernik uygulanmis, sahil gami (Pinus pinaster) ve iroko (Militia excelsa) odunu
test drneklerini, 1SO 2810:1974 standardma gore 45%lik ag1 ile 18 ay boyunca, ASTM
G 53 (1998) standardina gére UV-B 313 nm florasan lambalarimi kullarak QUV
cihazinda ve ISO 11341 standardina gore Xenon 6000 arc lambalarinin bulundugu
cihazda 2500 saat boyunca UV 1s1gma maruz birakmistir. FTIR, “Macbeth Coloreye
spectrocolorimeter” cihazinda renk (CIELAB L*, a*, b*, AE* ve D65 151k kaynagi,
geometri: d/8) ve “Erichsen Mini-Glossmaster meter” cihazinda parlaklik testlerini
Olemiistiir. Parlaklik degerlerinde QUV ve Xenon cihazinda yaslandirma uygulamasinda
250 ve 500 saat siiresinde bir azalma goriilmiistiir. QUV cihazindan elde edilen renk

varyasyonlarinin Xenon cihazina gore daha yiliksek oldugunu bildirmektedirler.

Sogiitlii ve Sonmez (2006) baz1 agac tiirleri iizerine tik yagi, sivi parafin ve gomlak
cilasi tatbik etmis, bunlar lizerinde UV 1sinlarinin renk degistirici etkisini aragtirmistir.
Arastirma sonuglarma gore, yag, mum ve cila aga¢ malzemelerin rengini UV 1sinlaria
kars1 koruyamadigmi, en az renk degisiminin ise sivi parafinde elde edildigini

bildirmektedirler.

Atar ve dig. (2007) imersol-aqua ile emprenye isleminin baz1 agag tiirii ve verniklerin
sar1 renk tonuna etkisini arastirmistir. Sentetik, akrilik, su bazli ve poliliretan vernikler
ile kaplanan numunelerde yapilan Ol¢iim sonuglarma gore, sar1 renk tonu degeri,
emprenye siiresi ve vernik cesidi etkilesimi bakimindan en yiiksek; géknar + orta siireli
emprenye + akrilik vernikte, en diislik; ladin+uzun stireli emprenye + su bazli vernikte

elde etmistir.
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Bulcke ve dig. (2008) Akzo Nobel firmasi tarafindan temin edilen, solvent bazli ve su
bazli vernikleri sarigam (Pinus sylvestris L.) odunlarma 1, 2 ve 3 kat olarak
uygulamistir. Elde edilen vernikli malzemeleri, 310-340 nm lambalarinin bulundugu
Atlas UV2000 yaslandirma cihazinda 500, 1000, 1500, 2000 saat stireleri boyunca UV
1s181na maruz birakmistir (144 saatlik yaslandirma periyotlar1 sonralarinda malzemeler
derin dondurucunun bulundugu bir ortamda bekletilerek yeniden yaslandirma
uygulamalarinin bulundugu ortama gecilmistir). Yaslandirma sonralarinda Konica
Minolta CM-2600d cihazinda (D65) renk, Rhopoint Novo-gloss meter cihazinda
parlaklik (20°, 60° ve 85°), yiizeye yapisma direnci 6l¢iimii ve yiizey pirizliligi test
Ol¢timlerini yapmistir. Calisma sonuglarina gore renk ve yiizey piirtizliiliik degerlerinde

artis, parlaklik ve yiizeye yapigsma direncinde ise azalisin goriildiigii bildirilmektedir.

Dawson ve dig. (2008) Pinus radiata odunlarini perasetik asit ile muamele ettikten
sonra politiretan vernik, akrilik vernik ve su bazli vernikler ile vernikleyerek 1SO 2810-
1974 (1985) standardina gore Yeni Zelanda’nin kuzey tarafina 45° olarak yatay sekilde
2001 yili itibariyle 36 ay boyunca dogal yaslandirmaya ortaminda ve Atlas Wi65
weatherometer cihazinda 3000 saat boyunca Xenon lambalarin1 kullanarak yaslandirma
islemlerine (su spreyi 18 dakika) maruz birakmistir. Dogal yaslandirma sonralarinda
renk Olciimlerini (AE*, Aa*, Ab* ve AL*) yapmustir. Sonugta perasetik asit
kullanilmadan uygulanan poliiiretan vernik ve akrilik vernikler ile boyanmis drneklerde
3000 saatin sonunda kirmizi ve sar1 renk degerinin arttigini, renk parlaklik degerinin ise

azaldigin1 belirtmektedirler.

Atilgan (2009), sarigam (Pinus sylvestris L.), dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky) ve
sapli mese (Quercus robur) odunlarini kullanmigtir. Pinar (Qercus aucheri), palamut
(Quercus robur), Anadolu kestanesi (Castanea sativa) ve sariot (Boreova orientalis)
boyar ekstraktlarini ahsabin yiizeyine tutunmasini saglamak ve boyanin rengini
sabitlemek i¢in; %3 FeSO4, %5 AISO, ve %10 sirke kullanmistir. Boya ¢ozeltileri
mordanli ve mordansiz olmak {izere iki gruba ayrilmistir. 75x150x5 mm boyutlarinda
hazirlanan deney 6rneklerine, firca yardimiyla 2 kat tatbik edilmistir. Ornekler 100, 200
ve 300 saat olmak iizere hizlandirilmig yaslandirma ortamina maruz birakildiktan sonra,
her periyotta renk dl¢timii (ISO 2470) yapilmis, renklerde meydana gelen degisikliklerin
AE degeri belirlenmistir. Sonuglara gore; kestane boyasinin, mordansiz olarak dogu

kaym odunu deney orneklerine uygulanmasinda en diisiik renk degisim degerini elde
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ettigini, dogal mordan olarak kullanilan sirkenin ise, kestane boyasi ile saricam odunu
deney Orneklerine uygulanmasinda en diisiik renk degisim degerleri verdigini
bildirmektedir. Demir siilfatin (FeSO4) renk degisim degeri en diisiik c¢ikan
uygulamasinda ise, pinar boyasinin saricam odunu deney orneklerine tatbik edildigi
uygulamanin oldugunu belirtmektedir. Aliiminyum siilfatin (AISO4) genellikle biitiin
uygulamalarda renk degisiminde en yiliksek mordan tiirii olarak gozlemlendigini ifade

etmektedir.

Budakg1 ve dig. (2010) sarigam (Pinus sylvestrist L.), Dogu kayin1 (Fagus orientalis L.)
ve mese (Quercus petraea L.) aga¢ malzeme yiizeylerine uygulanan seliilozik,
politiretan ve akrilik vernik katmanlarinin sicak-soguk etkisi ile hizlandirilmig
yaslandirma sonrasi renk degisimlerini belirlemistir. Ornekler ASTM-D 1211-97 (2001)
esaslaria gore dnce 50£5 °C sicaklikta 1 saat bekletilmis, daha sonra 1 saat laboratuar
sartlarinda kondisyonlanmis, ardindan -20+2 °C sicaklikta 1 saat birakilmistir. Bu islem
1 devir kabul edilmis ve denemeler 20 devir tekrarlandiktan sonra meydana gelen renk
degisimleri ASTM D2244-07el (2007)’de belirtilen esaslara gére Minolta CR231
tristmulus colorimeter cihazi kullanilarak belirlenmistir. Arastirma sonucuna gore en
fazla renk degisimi vernik ¢esidi diizeyinde seliilozik, agag¢ tiirii diizeyinde camda tespit

edildigi bildirilmistir.

Cakicier ve dig. (2011) sarigam (Pinus sylvestris L.), iroko (Chlorophora excelsa) ve
anadolu kestanesi (Castenea sativa Mill.) odunlarina Kimetsan ve Akzo-Nobel
tarafindan temin edilen tek ve cift bilesenli su bazli vernikler uygulamis, biitiin test
panellerini ASTM D 4587-05 (2010) ve ISO 11507 (2007) standardina goére
hizlandirilmig UV yaslandirma cihazinda UV-A 340 florasan lambalarini kullanarak,
216 ve 432 saat boyunca UV 1s18ina maruz birakilmistir. UV yaslandirma islemleri
sonralarinda test orneklerinde; parlaklik, ylizey piiriizliligii, renk ve yiizey sertligi
testlerini yapmuglardir. Her {i¢ odun tiiriinde de yiizey sertligi ve parlaklik degerleri

azalmakta, ylizey piiriizliiligii ve renk olglimleri ise arttigini bildirmektedirler.

Miklec¢i¢ ve dig. (2011) ThermoWood yontemine gore; kaym (Fagus silvatica L.)
odunlar1 190°C, 212°C, disbudak (Fraxinus excelsior L.) odunlar1 190°C, 212°C ve
giirgen agact (Carpinus betulus L.) odunlari 212°C’de 1s1l islem uygulamasi yapilarak,
151l islem gormiis ve gérmemis test Ornekleri lizerinde su bazli vernik, solvent bazl

poliiiretan vernik ve UV 1s181na karsi korumasi icin su bazli nano emprenyeli vernikler
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ile kaplamistir. Biitiin 6rnek panelleri UV yaslandirma cihazinda UV-A 351 florasan
lambalarin1 kullanarak, 5 cm uzaklikta 768 saat (32 giin) boyunca UV 1s18ina maruz
birakmistir. UV yaslandirmanin etkilerini belirlemek i¢in, FTIR analizleri ve Microflash
100d cihazinda renk (CIELAB AE*, L*, a*, b* ve D65 1s1k kaynagi, 10° ve d/8°)
Ol¢iimlerine ait testleri yapmistir. UV yaglandirmanin etkisiyle renk parlaklik (Al*) tonu
degerinde artis, sar1 renk (Ab*) tonu degerinde ise su bazli vernik uygulanmis
orneklerde azalis goriiliirken, politiretan vernik uygulanmis Orneklerde ise artis

belirlemistir. Toplam renk farki (AE*) degerinin ise azaldigini tespit etmistir.

Mikleci¢ ve Jirous-Rajkovi¢ (2011) arastirmalarinda, sitrik asit ile muamele edilmemis
ve sadece su bazli vernik uygulanmis kaym Orneklerini, UV-A 340 lambalarinin
bulundugu UV cihazinda 1344 saat (56 giin) siire boyunca UV i1sinlarina maruz
biraktiktan sonra ylizeye yapigsma degerinde artis oldugunu, parlaklik degerinin 600.
saate dogru azaldigini, daha sonra ise 1344. saatlik periyodun sonuna dogru bu degerin
arttigini, toplam renk (AE*) farki degerinde ise 960. saate kadar arttigini, 1344. saatlik

periyodun sonuna dogru bu degerin azaldigini belirtmektedir.

Nzokou ve dig. (2011) ¢alismalarinda digbudak (Fraxinus americana), kirmizi mese (Q.
rubra) ve akgaaga¢ (A. nigrum) odunlarini, saten (3 kat), yiiksek parlak poliiiretan
vernigi (3 kat) ile kaplamistir. Vernikli ve verniksiz test panelleri; UV 340 nm florasan
lambalar1 bulunan UV yaslandirma cihazinda (18 dakika su spreyi, 2 saat UV 15181
altinda) 1000 saat boyunca yaslandirma islemlerine maruz birakmistir. 0, 24, 120, 200,
450 ve 1000 saatlerine denk gelen siirelerde, ISO 2470 (1999) standardina gdre 200
Reflectometer cihazinda renk (CIELAB) 6l¢iimlerini ve Hommel America Inc (Model
RC 4000) cihazinda ise yiizey piiriizliiligi (Ra V& Rmax) Olglimlerini tespit etmistir.
Akcaagac ve disbudak odunlarina uygulanan biitiin vernik tiirlerinde yaslandirma
siirenin artmasina bagli olarak Al degerinde azalmalarin goriildiigii, mese tliriinde ise Al
degeri 200. saate kadar azalmanin, 1000. saate dogru artmanin oldugu belirlenmistir.
Disbudak, Ak¢aaga¢ ve mese tiirlerine uygulanmais biitiin vernik tiirlerinde yaslandirma

slirenin artmasina bagli olarak AE degerinin ise arttigini bildirmektedirler.

Sonmez ve dig. (2011), termal yaslandirmanin bazi ahsap verniklerin katman sertligine
etkilerini belirlemek amaciyla Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu kayin1 (Fagus
orientalis L.), ve Sapsiz mese (Quercus petraea L.) odunlarindan hazirlanan %8 ve %12

rutubet miktarindaki deney oOrneklerine sentetik (yat vernigi), poliliretan ve su bazli
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vernikleri uygulamistir. Daha sonra 25, 50, 75 ve 100 giinliik siirelerde, 25°C, 50°C,
75°C ve 100°C sicaklik sartlarinda termal yaglandirma islemine maruz birakmistirlar.
Vernik katmanlarindaki sertlik degisimleri ISO 1522 (2006)’de belirtilen esaslara gore
belirlenmistir. Test sonuglarina goére % 8 rutubette poliliretan vernikle hazirlanan deney

ornekleri en basarili sonuglart verdigi bildirilmistir.

Fufa ve dig. (2012), 4 farkli grup olarak hazirlanmis Norve¢ ladini (Picea abies)
orneklerini (boyasiz, boyali, %1 TiO, nanoparticles, %0,5 TiO, + %0,5 nanoclay),
MHG lambalarinin bulundugu Atlas SC600 solar Simulator cihazinda (4 saat su spreyi,
20 saat giines 151n1, %100 ortalama nem ve 1 saat su spreyi, 5 saat giines 151n1, %50
ortalama nem); 4, 10, 14, 22, 47 ve 62 giin siire boyunca yaslandirma islemlerine maruz
birakmistir. Yaslandirma uygulamalari sonunda; Thermo Nicolet 8700 FTIR
spectrometer cihazinda FTIR analizlerini ve Mercury 3000 colorimeter cihazinda ise
renk (CIELAB AL*, Aa*, Ab*, AE*) dl¢limlerine ait testleri yapmistir. Yaslandirmanin
sonuna dogru boyali 6rneklerde; kirmizi renk, sar1 renk ve renk parlaklik (1s1klilik)
degerlerinde azalmalarin oldugunu, toplam renk farki degerinde artiglarin oldugunu

belirtmislerdir.

Toker ve dig. (2012), sarigam (Pinus sylvestris L.) odunlarint ASTM 1413-07el (2007)
standardina gore %3, 6 ve 9 Tanalith-E ile muamele etmistir. Poliiliretan sentetik ve su
bazli vernikler ile saricam odunlarin1 vernikledikten sonra 8 adet UV lambalarin
bulundugu bir UV cihazinda 50°C, %50 nemli ortamda 500 saat boyunca yaslandirmaya
maruz birakmistir. ASTM-D 4541 (1995) standardina gore adhezyon testlerini
yapmistir. %9 Tanalith-E kimyasalina sahip su bazli vernik uygulanmis saricam
odunlarinin yiizeye yapisma direnci degerleri en diisiik degerde belirlerken, verniksiz

kontrol 6rneklerinin en yliksek yiizeye yapigsma direncine sahip oldugunu bildirmistir.

Demirci ve dig. (2013) sarigam (Pinus sylvestris L.), dogu kaymi (Fagus orientalis L.),
ve sapsiz meseden (Quercus petraea L.) hazirlanan %8 ve %12 rutubet miktarindaki
deney Orneklerine, sentetik (alkid), cift bilesenli poliiliretan (iiretan alkid) ve subazli
(self cross-linked polyurethane) vernikler uygulanmistir. Daha sonra 25°C, 50°C, 75°C
ve 100°C sicaklik sartlarinda 25, 50, 75 ve 100 giinliik siire ile termal yaslandirma
islemi yapilmigtir. Vernik katmanlarinin yapisma direnci ISO 4624 (2002), yiizey
parlakligi ISO 2813 (1994) esaslarina gore belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore

termal yaslandirma yapilan tiim Orneklerde, yiizeye yapisma direncinin kontrol
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orneklerinden daha diisiik oldugu, termal islem sicakligi ve siire artisinin ise vernik

katmanlarinin parlaklik degerlerinde azalmaya sebep oldugu belirtilmistir.

Budakg¢1 ve Tascioglu (2013) sarigam (Pinus sylvestris L.) odunlarini SABBS (yar1 mat
alkid-based brown stain) ve ABCV (alkid-based clear varnish) vernikleri ile
vernikledikten sonra ASTM D 1641 (1981) standardina gore 5 yil boyunca dogal
yaslandirmaya maruz birakmislardir. ASTM D 4541 (1995) standardina gore yapilan
ylizeye yapisma testleri sonucunda uzun siireli dis ortam sartlarina maruz birakilmis
orneklerde SABBS’da %4,2 ve ABCV’de ise %?33,9 oraninda bir azalmanin

goriildiigiinii bildirmislerdir.

52



2.MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

2.1.1. Agac Malzeme

2.1.1.1. Sarigam (Pinus sylvetsris L.)

Diri odunu genis, sarimsi veya kirmizimsi beyaz, 6z odunu ise agik kirmizimsi kahve
renklidir. Radyal kesitte yaz odunu birbirine paralel seritler halinde goriiliir. Yillik halka
siirlart ¢ok belirli ve hafif dalgalidir. Radyal ve teget kesitleri parlak, sik ve genis

regine kanallar1 olan yumusak odunlu bir agag tiiriidiir (Ors ve Keskin 2001). Saricam

odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Sarigam odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Bozkurt ve Erdin 2000).

B} Do 0,49 gricm®
Yogunluk Dy, 0,52 gr/cm®
Br 4,0 %
Daralma Yizdesi Bt 7,7 %
Bv 121 %
Elastikiyet Modiilii E-Mod | 11,700 | N/mm?
Egilme Direnci oe 98 N/mm?
Cekme Direnci oc// 102 N/mm?
Basing Direnci cb// 54 N/mm?
Dinamik Egilme Direnci a 0,39 kN/cm

Kolay kurutulur, ¢atlamaya ve doniikliige egilimi azdir, iyi islenir ve yapistirilir. Yiizey
islemlerinde regine sizintist nedeniyle giigliik ¢ikar. Gii¢ cilalanir, 6z odunu ¢ok
dayaniklidir. Diri odununa mantar ve bocekler ariz olabilir. Odununun rutubeti %25'den
fazla oldugu durumlarda ve 20-25°C’ler de mavi renk olusumu goriiliir. Oz odun giig,

diri odun ¢ok 1yi emprenye edilebilmektedir (Bozkurt ve Erdin 2000).

Yillik halka siralart belirgin olup yaz odunu traheidleri radyal yonde ¢ok yassilagsmus,
kalm ceperli, dar liimenlidir. ilkbahar odununda traheidler genis liimenli ve ince
ceperlidir. Ilkbahar odunundan yaz odununa gecis olduk¢a hizhidir. ilkbahar odunu

traheidlerinin radyal g¢eperlerinde kenarli gecitler biiyik ve tek siralidir (Bozkurt ve
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Erdin 2000).

Dar yillik halkali malzemeden dogramacilikta, daha genis yillik halkali malzemeden ise
binalarin karkas kisminda, toprak ve su tahkimatinda, kaplama levha olarak ve
kontrplakta, mobilyacilikta, maden diregi, tel diregi, travers, lif ve yonga levha ile kagit
endiistrisinde kullanilmaktadir (Bozkurt ve Erdin 2000).

2.1.1.2. Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky)

Dogu kayini, genel goriiniisii bakimindan kardes tiir olan Avrupa kayini’na ¢ok benzer.
Hatta bazi botanikg¢iler tarafindan onun bir formu olarak kabul edilmektedir. 30—40
m’ye kadar boy, 1 m’ye kadar ¢ap yapabilen Dogu kayini, dolgun ve diizgiin gévdeli L.

siif orman agaclarimizdandir (Hafizoglu ve dig. 1994).

Kabugu acik kiil renginde olup, ince ve diizgiin yapidadir. Geng siirgiinler kirmizimsi
kahverengi renktedir. Yapraklar elips veya ters yumurta bi¢ciminde olup, kenarlar1 tam
veya hafif dalgalidir. Yaprak uglari, sivri uzun veya kisa olup, korpe iken kenarlari

kirpiklidir (Hafizoglu ve dig. 1994).

Dogu kaymi odununun, dogal goriiniimii kirmizimsi beyazdir. Dogu kaymi odunu,
daginik kiigiik traheli olup, kiigiik traheler biitiin yillik halka igerisinde daginik
durumda, 6zisinlar1 kalin ve ¢ok belirgin, radyal kesitte iri 6zisin1 levhalari, teget kesitte
iki ucu sivri ig 6z cizgileri bulunmaktadir. Traheler kiigiik oldugu i¢in ¢iplak gozle

goriilememektedir (Hafizoglu ve dig. 1994).

Enine kesitte, yillik halkanin her tarafina dagilmis durumda ve yaz odununa gidildikge
sayl ve caplar1 yavas yavas azalmaktadir. Kalin ve parlak 6zisinlar1 goze carpici,
aralarinda diizenli olmak tizere 0,5-1 mm’lik araliklar bulunur. Yillik halka sinirlari
belirgin ve yaz odunu ilkbahar odununa gore daha koyu renktedir. Iki kalin 6z 151

arasinda yillik halka biraz disariya dogru ¢ikik ve bombelidir (Hafizoglu ve dig. 1994).

Radyal kesitte 6zisini levhalar1 parlak koyu renkte ve ylizeyin yaklasik olarak 1/10’unu
kaplamaktadir (Yaltirik 1988). Dogu kaymi odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri
Cizelge 2.2’de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Dogu kayimi odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Malkogoglu 1994).

, Do 0,98 rlcm®
Yogunluk Dy, 0,72 gr/cm3
Br 4,95 %
Daralma Yiizdesi Bt 11,04 %
Bv 16,21 %
Elastikiyet Modiilii E-Mod 13082,2 N/mm?
Egilme Direnci o 112,3 N/mm?
Cekme Direnci o¢// 131,6 N/mm?
Basing Direnci cb// 57,2 N/mm?
Dinamik Egilme Direnci a 0,95 kN/cm

2.1.1.3. Sapsiz Megse (Quercus petreae L.)

Diri odunlari dar, sarims1 beyaz renkte, 6z odunlar1 sarimsi kahve renklidir. Yillik halka
sinirlart belirgin, ilkbahar odununda biiyiik traheler birka¢ sira halinde, gozenekli bir
halka teskil ederler. Yaz odunu daha koyu renktedir. Iletim dokular radyal kesitte ve
teget kesitte ¢izikler halinde goriiliir (Bozkurt ve Erdin 2000).

Enine kesitte merkezden ¢evreye dogru uzanan 6z isinlari, bigilmis parga yiizeyinde
parlak aynalar halinde goriiliir. Yaz odunu traheleri, ilkbahar odunu trahelerini hemen
takip etmeyip bir bosluk bulunur. Yaz odunu traheleri ayni irilikte olup, radyal yonde
daha genis, acik renkli seritler teskil eder (Bozkurt ve Erdin 2000).

Islenme &zellikleri yillik halka genisligine bagl olarak degisir. Aletler keskin olmalidir.
Civileme giic ve 6n delme islemine gerek vardir. Yapistirilmasi iyidir, ancak alkali
tutkallarda lekelenme meydana gelebilir. Renklendirilebilir. Yiizeyler doldurulduktan
sonra iyi cila kabul eder. Metallerle temasta mavi renk olusur. Kurutmanin ilk

sathalarinda ¢ok yavas bir program uygulanmalidir (Bozkurt ve Erdin 2000).

Catlamaya ve yarilmaya egilimi nedeniyle ¢cok yavas kurutulur. A¢ik havada kurutmada
ince istif latalar1 kullanilmali ve enine kesitlerin korunmasi i¢in onlem alinmalidir.
Firinda kurutmada, hizli kurutma s6z konusu oldugundan kiiglik catlaklar1 ve
carpilmalar goriilebilir. Kullanim yerinde stabilitesi orta derecededir (Bozkurt ve Erdin
2000).

Sapsiz mese odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 2.3'de verilmistir.
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Cizelge 2.3. Sapsiz mese odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Bozkurt ve Erdin

2000).
_ Do 0,67 gricm®
Yogunluk Dy, 0,69 gr/icm®
Br 5,08 %
Daralma Yiizdesi Bt 9,18 %
Bv 14,51 %
Elastikiyet Modiilii E-Mod 11300 N/mm?
Egilme Direnci oe 118 N/mm?
Cekme Direnci o¢// 88 N/mm?
Basing Direnci ob// 60 N/mm?
Dinamik Egilme Direnci a 0,68 kN/cm

Trahelerin tiillerle tikali olmas1 sivilarin gegmesini engelledigi i¢in konyak, sarap ve
bira fi¢ilarinin yapiminda ideal bir malzemedir. Masif olarak mobilya, kii¢ciik gemi
yapiminda, doklarda, limanlarda, su i¢i ingaatlarda, vagon yapiminda ve toprakla temas
eden her ¢esit kullanim yerinde degerlendirilir. Yiiksek kalite marangozluk islerinde,
oymacilik, parke, karoser yapimi ve kesme kaplama levhalari olarak mobilya ile

lambrilerde kullanilir (Bozkurt ve Erdin 2000).

2.1.2. Ornek Agaclarin Elde Edilmesi

Orneklerin  hazirlanmasinda iilkemizde ticari oneme sahip olan, sarigam (Pinus
sylvestris L.), dogu kayini (Fagus orientalis L.) ve sapsiz mese (Quercus petreae L.)
tiirleri tercih edilmistir. Calismada kullanilan agac tiirleri; Diizce’de bulunan Giiven
Orman Uriinleri A.S.’den rastgele se¢im ydntemine gore 510x110x20 mm boyutlarinda
temin edilmistir. Agac malzemenin budaksiz, ardaksiz, bliylime kusurlar1 bulunmayan,

diizgiin lifli, 6z ve diri odun kisimlar1 karisik bir halde alinmasina 6zen gosterilmistir.

2.1.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Keresteler daha sonra Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri
Miihendisligi Boliimii'ne ait laboratuvarda, ortalama 20+2°C sicaklik ve %65+5 bagil
nemli (TS 642 ISO 554 1997) iklimlendirme odasinda degismez agirlia ulasincaya
kadar bekletilerek rutubetlerinin %12’ye gelmesi saglanmistir (TS 2471 2005).
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2.2. YONTEM
2.2.1. Isil islem Uygulamasi

Bu arastirmada kullanilan ahsap 6rnekler ThermoWood 1s1l islem metodu ile ¢alisan
Nova Orman Uriinleri San. Tic. A.S.’nin Bolu-Gerede de bulunan ThermoWood
Kereste Uretim Fabrikasi’nda 1s1l isleme tabi tutulmuslardir. Sarigam, kaymn ve mese
ornekler fabrikada bulunan bilgisayar kontrollii test firininda, 190°C’de 2 saat ve
212°C’de 1-2 saat periyotlarinda ThermoWood yonteminde belirtilen esaslara uygun

olarak 1s1] isleme tabi tutulmustur.

Isil islem gormiis keresteler Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri
Miihendisligi Boliimii'nde TS 642 ISO 554 (1997) standardina gore ortalama 20+2°C
sicaklik ve %65+5 bagil nemli iklimlendirme odasinda degismez agirliga gelinceye

kadar bekletildikten sonra deneysel calismalara gegilmistir.

Daha sonra test Ornekleri endiistriyel uygulamalara uygun olarak kalibre zimpara

makinesinde 6nce 100, 120 ve daha sonra 180 nolu zimpara ile zimparalanmaigtir.

2.2.1. Su-Bazh Verniklerin Uygulanmasi
2.2.1.1. Astar Vernik Uygulamasi

Vernikleme oncesi 500 x 100 x 14 mm temiz Olglisiine getirilen 6rnekler 180 nolu
zimpara ile tekrar zimparalanmistir. Isil islem gormiis saricam, kayin ve mese
keresteleri;, DUAL BOYA Firmasindan temin edilen ve firma Onerilerine gore
uygulamaya hazir hale getirilen AQUACOOL FX 6150 kodlu biyosit ve lignin
koruyucu igeren renksiz astar ile 10 sn’lik daldirma periyoduna gore iki kat olarak

uygulanmistir (Cizelge 2.4).

Katlar arasinda 20°C ortam sicakliginda 3 saat beklendikten sonra kuruyan vernik filmi
400 nolu su zimparasi ile zimparalanmis ve tozlar temizlendikten sonra ikinci kat

uygulamasi yapilmistir (Sekil 2.1).

Tam kurumasi saglanan astar kati, 400 numara zimpara ile zimparalanarak tozlar
temizlendikten sonra su bazli tek ve ¢ift bilesenli son kat vernik uygulamalarina

gecilmistir.
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Sekil 2.1. Renksiz astar vernik uygulanmis aga¢ malzemeler (Foto Ayata).

2.2.1.2. Su-Bazli Tek Bilesenli Vernik Uygulamast

Son kat su bazli tek bilesenli vernik uygulamasinda Dual Boya Firmasinin
AQUACOOL FX 7680/00 D1s Mekan renksiz son kat vernigi kullanilmistir. Endiistriyel
uygulamalara uygun olarak Cizelge 2.4’de verilen miktarlarda tatbik edilmistir.

Cizelge 2.4. Tez calismasinda uygulanan tek bilesenli vernik uygulamasi

FX 6150 UV Koruyucu Astar 1.kat 130 g/m? 25 g/m?

Daldirma yontemi

Kati Madde (%19,45) 2.kat  70g/m* 13 g/m’

FX 7680 Son Kat Vernik 1. kat 140 g/m? 61 g/m?

Pistole ile yontemi ) )

Kati Madde (%43,26) 2.kat  140g/m™  61g/m
Toplam Kat1 Madde 160 g/m?

Uygulamada tabanca u¢ agikligit 2,0 mm olan istten hazneli piiskiirtme tabancasi
kullanilmigtir. Piiskiirtme tabancasi ile endiistriyel yiizey uygulamasi yonelik olarak
numune yiizeyine dik ve uzaklig1 20-25 cm olacak sekilde paralel hareket ettirilerek, her

katta once liflere dik sonra liflere paralel olmak {izere ¢apraz kat yapilmistir (Sekil 2.2).

Uygulamadaki hava basinci 2 bar olarak secilmistir. Vernik uygulamasinda birinci kat
uygulandiktan sonra 20°C ortam sicakliginda 3 saat beklenmis ve kurutulmus katman
400 nolu su zimparasi ile zzmparalandiktan sonra ikinci kat uygulanmistir. Uygulama
sirasinda Cizelge 3.1°de verilen verniklere ait kat1 madde miktarlarinin oranlarina gore
film katman kalinliklarinin birbirine esit olmasina 6zen gdsterilmistir. Uretici firma
tarafindan takim halinde temin edilen su-bazli tek bilesenli vernigin bazi teknik

ozellikleri Cizelge 2.6 da verilmistir.

58




2.2.1.3. Su-Bazli Cift Bilesenli Vernik Uygulamast

Son kat su bazli ¢ift bilesenli vernik uygulamasinda Dual Boya Firmasimin
AQUACOOL 0820/00 D1s Mekan renksiz son kat vernigi (vernik + AQUACOOL AX
0115 sertlestirici (%25) + su (%10)) kullanilmistir. Endiistriyel uygulamalara uygun

olarak Cizelge 2.5’de verilen miktarlarda tatbik edilmistir.

Cizelge 2.5. Tez calismasinda uygulanan cift bilesenli vernik uygulamasi.

FX 6150 UV Koruyucu Astar 1. kat 130 g/m’ 25 g/m’
Daldirma yontemi (Kat:t Madde %19,45) 2. kat 70 g/m? 13 g/m?
FX 0820 2K Son Kat Vernik 1.kat  105g/m°  40g/m’
Pistole ile yontemi karisim 2.kat  105g/m>  40g/m’
(Kat: Madde %37,78) 3.kat  105g/m*  40g/m’

Toplam Kati Madde 158 g/m?

Uygulamada tabanca u¢ acikligit 2,0 mm olan istten hazneli piiskiirtme tabancasi
kullanilmistir. Piiskiirtme tabancasi ile endiistriyel yiizey uygulamasina gére numune
yiizeyine dik ve uzaklig1 20-25 cm olacak sekilde paralel hareket ettirilerek, her katta
once liflere dik sonra liflere paralel olmak {izere capraz kat uygulamasi yapilmistir

(Sekil 2.2).

Uygulamadaki hava basinct 2 bar olarak secilmistir. Vernik uygulamasinda birinci kat
uygulandiktan sonra 20°C ortam sicakliginda 3 saat beklenmis ve kurutulmus katman
400 nolu su zimparasi ile hafifge zimparalandiktan sonra ikinci kat uygulanmustir. ikinci
kat uygulamasindan sonra 20°C ortam sicakliginda 3 saat beklenmis ve kurutulmus
katman 400 nolu su zimparasi ile hafifce zimparalandiktan sonra ii¢lincii kat

uygulanmstir.

Uygulama sirasinda Cizelge 3.1°de verilen verniklere ait kati madde miktarlarinin

oranlarina gore film katman kalinliklarinin birbirine esit olmasina 6zen gosterilmistir.

Uretici firma tarafindan takim halinde temin edilen su-bazli ¢ift bilesenli vernigin baz

teknik 6zellikleri Cizelge 2.6’da verilmistir.
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Cizelge 2.6. Uygulanan vernikler hakkinda iiretici firma bilgileri.

. . Uygulanan
Vernik . . Yogun- Kati Uygulama . . .
Tiirleri Bileseni luk pH Madde Metodu Viskozite Miktar

(g/m?)
FX Akrilik Tercihen DIN 4
6150 Regine, daldirma kabinda Tek
uv Biyosit 1,02 9,2 | %I19+2 yontemi, o katta
20°C’de
Koruyucu ve UV rulo,fir¢a, 11 sanive 100
Astar koruyucu bez, siinger Y
FX Akrilik DIN 6
7680
D1 ve Pistole kabinda
S Alifatik 1,05 9,3 | %42+2 ' 20°C’de 100-140
Mekan firca
PU 45-55
Parlak Regin saniye
Vernik egine y
DIN 4
FX kabinda
0820 A 20°C’de
Dis A'F',["j‘“" Pistole, 35-45
Mekan Disper- 1,03 8,5 | %32+2 Basingh saniye 60-100
Parlak i %n Pompa (AX 015
Vernik y Sertlestirici
2K katilmis
hali ile)
AX gb'szl:iiin
0115 Alifatik : - | we6-72 : : :
Sertles- ..
L Poliizo-
tirici .
siyanat
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Sekil 2.2. Su-bazli tek ve ¢ift bilesenli verniklerin uygulamasi (Foto Ayata).
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2.2.3. Hizlandirilmis UV Yaslandirma Uygulamasi1 Oncesi Deney Orneklerinin

Hazirlanmasi

Isil 1slem gormiis ve su bazli tek ve ¢ift bilesenli vernikler ile verniklenmis 500x100x14
mm boyutlarindaki 6rnekler, yaslandirma cihazina ait panel tutuculara uygun olarak,
120x80x14 mm boyutlarinda kesildikten sonra elde edilen malzemelerin vernik
bulunmayan acik kenarlari, yaslandirma uygulamalar1 sirasinda herhangi bir olumsuz
etkilere maruz kalmamas1 i¢in ayni tiir vernik ile verniklenerek yaslandirma islemlerine

hazir hale getirilmistir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Hizlandirilmis UV yaslandirma uygulamasi i¢in hazirlanan deney ornekleri
(Foto Ayata).

2.2.4. Hizlandirilmig UV Yaslandirma Uygulamasi

Sarigam, kayin ve mese odunlarina ait deney orneklerine, su bazli tek ve cift bilesenli
vernikler uygulandiktan sonra Iklimlendirme Laboratuar’mda %12 rutubet igin 20+2°C

sicaklik ve %65+3 bagil nem sartlarinda ti¢ hafta siireyle kurumaya birakilmistir

Daha sonra vernikli malzemeler; ASTM G 154-06 (2006) standardina (15 dakika su
sprey, 8 saat UV) ait yaslandirma ortam kosullarinin modifiye edilmesiyle hazirlanmis
(0,67 151k siddeti, 18 dakika su sprey, 2 saat UV ve 50°C ortam sicakligi) ve UV - A 340
florasan lambalarinin bulundugu QUV accelerated weathering tester cihazinda; 144, 288

ve 432 saat siire boyunca UV yaslandirma etkilerine maruz birakilmistir.

UV yaslandirma uygulamasina tabi tutulan biitiin 6rneklerin yaslandirma 6ncesi ve

yaslandirma peryiyotlari sonralarinda; ylizeye yapisma direnci, ylizey piiriizliligi,
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cizilme direnci, salinimsal sertlik, parlaklik ve renk 6l¢iimleri belirlenmistir.

Sekil 2.4. QUV accelerated weathering tester cihazi (Foto Ayata).

Isil islem gormiis ve su bazli vernik uygulanmis, sarigam, kayin ve mese tiirlerine ait

test Orneklerinde yaslandirma uygulamasina ait deneme deseni Cizelge 2.7°de

verilmigtir.
Cizelge 2.7. Yaglandirma uygulamasina ait deneme deseni.
- - ThermoWood . - .
Agac Tiirii Srcakhik Siire Vernik Cesidi Yaslandirma Periyodu

Saricam 19020 2 Saat 2 Kat Astar 2 Kat Astar
(Pinus sylvestris L.) 21200 1 Saat + +

212°C 2 Saat Su Su

0,

Dogu kayint ;igug i g::: ﬁfg‘ Bcaiﬁl 144 268 | 432
(Fagus orientalis L.) = . . . . Saat Saat Saat
212°C 2 Saat Bilesenli Bilesenli
Sapsiz mese 190°C 2 Saat Vernik Vernik

212°C 1 Saat (2 Kat (3 Kat
(Quercus petreae L.) 212°C > Saat Sonkat) Sonkat)

Anderson ve dig. (1991) tarafindan yapilan bir ¢aligmada 2400 saatlik bir UV
yagslandirma isleminin yaklasik 5 yila denk geldigini ifade etmektedir. Bu bilgi
kapsaminda ¢alismada uygulanan 144 saatlik siirenin 3,5 aya, 288 saatlik siirenin 7 aya

ve 432 saatlik siirenin ise 10,5 aya denk geldigi soylenebilir.
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2.3. DENEME METODLARI
2.3.1. Kat1 Madde Tayini

Kat1 madde tayininin amaci; esit kalinlikta katman hazirlayabilmek i¢in vernik veya
boyanin katman yapma &zelligini tespit etmektir. Bunun i¢in; ASTM D 1644-01 (2006)
esaslarma uyularak; vernikler, darasi onceden alinan @ 75+5 mm’lik konkav saat
camma 2+0,2 g olacak sekilde damlalik ile konulmus, daha sonra etiivde 60°C’de
agirlikca sabit hale gelene kadar bekletilmistir. Bu siire sonunda ¢oziiciiler tamamen

buharlastirilarak yeniden tartimlar1 yapilmistir.

Kat1 madde miktarlar1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir.

Km = [(Vu- Cb) / Vu] X 100 (2.1)
Burada;
Vu = Uygulanan vernik (g),
Cb = Buharlasan ¢oziicii (g),
Km = Kat1 madde (%)
Vu =G-D, Cb=G-E (2.2)

G = Yas agirlik (g),
D = Dara (9),
E = Kuru agirlik (g)

2.3.2. Emprenye Retensiyon Oranlarimin Belirlenmesi

Firma oOnerilerine gore uygulamaya hazir hale getirilen AQUACOOL FX 6150 kodlu
renksiz astar verniginin uygulanmasinda kisa siireli emprenye daldirma metodu
kullanilmis olup, deney numuneleri 10 saniye siire ile emprenye maddesi igerisinde 2

defa birakilmistir.

Emprenye edilen orneklerin absorbe ettikleri ¢ozelti miktarlar1 ve net kuru madde
miktarlart TS 5723/1988 standardinda belirtilen yol takip edilerek asagidaki formiillere
gore hesaplanmistir (Bozkurt ve dig. 1993).
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GxC

Retensiyon = x10 kg/m® (2.3)

Esitlikte;

G = Ornek tarafindan absorbe edilen ¢dzelti miktari (mg-mg ) (g)
mo=Emprenye oncesi agirlik (g)

mi;=Emprenye sonrasi yas agirlik (g)

C = Cozelti konsantrasyonu

V = Odun Srneginin hacmi (cm®) dir.

Moes- Moed 8

Retensiyon = -
Moed

100 2.4)

Esitlikte;
Moes = Emprenye sonrasi numunenin tam kuru agirligi (g)
Moed = Emprenye dncesi numunenin tam kuru agirligi (g)

C = Cozelti konsantrasyonu (%).
2.3.3. Kuru Film Kalinhiklar:

Calismada kullanilan verniklerin kuru film katman kalinkliklar1 Sekil 2.5°de gosterilen
PosiTector 200 cihazinda ASTM D 6132 (2008) standardinda belirtilen esaslara

uyularak belirlenmistir.

g

Sekil 2.5. PosiTector 200 cihazi (Foto Ayata).

Cesitli mikron kalinliklarina sahip film tabakalar1 ile kalibresi dogrulanan cihazin
probu, vernikli ahgsap malzeme {iizerine damlatilan jel (DeFelsko marka — Ultrasonic

couplant)’in iistiine gelecek sekilde bastirilmaktadir. Cihaz ultrasonik olarak c¢oklu
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sinyal gonderdikten hemen sonra tarama yapmasi ile otomatik olarak mikron kalinligina

ait deger ekranda okunmaktadir (Sekil 2.5).

2.3.4. Renk Olciimii

Renk ol¢timleri, ASTM D 2244-3 (2007)’de belirtilen esaslara gore 1s1k kaynagi D65,
10° olarak kalibre edilen Konica Minolta Chroma Meter CR-400 olcer cihazinda
yapilmustir.

Sekil 2.6. Konica minolta chroma meter CR-400 6lger cihazi (Anonim 2013c¢).

1976 yilinda Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale de
I’Eclairage (CIE)) tarafindan CIELAB renk araligi tanimlanmistir. Bu sistemde renk, 3
boyut iginde bir nokta olarak temsil edilmektedir (Caglar ve Yamanel 2007).

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

almaktadir (Sogiitli ve Sonmez 2006).

Sekil 2.7°de gosterilen renk alaninda L* koordinat1 dikey ekseni (y), a* koordinat1 yatay
(x) eksenini ve b* koordinati da (z) eksenini olusturmaktadir. CIEL* a* b* renk

sisteminde, iki renk arasindaki fark: hesaplamak i¢in;
AE = [(AL*) + (Aa*)? + (Ab*)?]? (2.5)

formiilii kullanilmaktadir (Caglar ve Yamanel 2007).
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AE*nin diisiik degerde olmasi, rengin degismedigi ya da ¢ok az degisim oldugunu
gostermektedir (Sogiitlii ve Sonmez 2006). CIEL*, a*, b* renk alan1 Sekil 2.7°de

gosterilmistir.

Vesil

..'
h=180"

Beyaz
L*'=0

Sekil 2.7. Ug boyutlu CIE L*a*b* renk bélgeleri (Johansson 2005).

2.3.5. Yiizey Parlakhk Ol¢iimii

Vernikli yiizeylerin 15181 yansitma kabiliyetlerinden yararlanilarak ISO 2813 (1994)’de
belirtilen esaslar g¢er¢evesinde Olglimleri parlaklik Ol¢iim cihazi (Gloss-metre) ile

yapilmugtir.

Sekil 2.8. Boya / vernik katmani yiizey parlaklik 6l¢iim cihazi (Foto Ayata).

Sekil 2.8 Boya / Vernik Katmani Yiizey Parlaklik Ol¢iim Cihazi Gloss-metre, bir 151k
kaynagindan birbirine paralel veya yaklasan 1sik demetini deney alanina yonelten
mercek ile mercek fotosel alict penceresinin olusturdugu alicidan meydana gelmektedir

(S6nmez 2000).

Boya ve vernik katmanlarinin parlaklig: tespit edilirken, 20° mat katmanlarin, 60° hem

mat hem de parlak katmanlarin, 85° ise ¢ok parlak katmanlarin ylizey parlakligini
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belirlemek i¢in kullanilmaktadir (S6nmez 2000).

Vernik uygulamasindan sonra tam kurumasi saglanan deney oOrnekleri ISO 2813
(1994)’de belirtilen esaslar cer¢evesinde 23+2°C sicaklik ve %50+£5 bagil nem
sartlarinda 16 saat siireyle kondisyonlanarak Ol¢timlere hazir hale getirilmistir. 60°+2
parlaklik seviyesinde test edilerek, elde edilen degerler, parlaklik derecesi 100 olarak

kabul edilen siyah kalibrasyon cam paneline gére degerlendirilmistir (Kazan 2009).

[ On Olgtim [ Bulunan Parlaklik | AsilOlgtim ‘
Agist | Degeri(%) | Agist

60" 10'danklglkse | 85
‘ i
60 [0-70] arasindaysa 60" ‘
- |
' I
[

‘ 6() 70"en bilyiikse 207

Sekil 2.9. Uc farkli acida parlaklik dl¢iimiiniin sematik gdsterimi ve 60°”de yapilan 6n
Ol¢limiin ardindan, asil 6l¢lim agisinin belirlenme kriterleri (McCormick ve Tas 1999).

Olgiimler her bir yiizey icin liflere paralel ve dik olacak sekilde ThermoWood metoduna
gore 1s1l islem goérmiis ve su bazli tek ve ¢ift bilesenli vernikler uygulanmis biitiin
ornekler tizerinde, UV yaslandirma 6ncesi ve sonralarinda olgiilerek bu degerlerin

aritmetik ortalamalari i¢in ayr1 ayr1 yapilmustir.

Cizelge 2.8. Parlaklik degerlerinin siniflandirilmasi (Tunggeng 2004).

60”de Olgiilen Parlakhk Parlakhk Sinifi
20’nin alt1 Mat
25-30 Yar1 Mat
35-45 Ipek Mat
55-65 Yari Parlak
70-80 Parlak
80’in tizeri Cok Parlak

2.3.6. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii

Yiizey piiriizliligii ol¢iimlerinde, ardisik profil degisikliklerini Slgebilen Mitutoyo
Surftest SJ-301 dokunmali (igneli) yiizey piiriizliiliik 6l¢tim aleti kullanilmistir. Cihaz,
piirtizlilik 6l¢iimiinde, 5 um capli elmas ucunu Ornek yiizeyinde asagiya—yukariya

hareket ettirerek yiizeydeki girinti ve ¢ikintilarin profilini ¢ikararak, 6l¢iim yapmaktadir.
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Sekil 2.10. Mitutoyo surftest SJ-301 cihazinin dis goriiniisii (Portable Surface roughness
tester surftest Sj-301kullanim kilavuzu 1998).

Her yaglandirma periyodu sonunda yiizey piiriizliillik 6l¢iimleri yapilmistir. Alet 6l¢gme
hiz1 10 mm/dak ve igne ¢ap1 4 pm olarak secilmistir. Olgme liflere dik yonde yapilmus,
degerlendirme uzunlugu (tarama uzunlugu) Lt=15 mm, 6rnekleme uzunlugu (sinir dalga

boyu A=2,5 mm segcilerek piiriizliiliik degeri 0,5 mm duyarlilikta belirlenmistir.

Olgmelerde tarama ignesinin &rnek yiizeylerinde kusurlara (cizik, kesik vb.) yol
acmamasi icin alet tarama kolu yiikii 10 gramdan diisiik tutulmus; tarama ignesi ucu
hiicre bosluklarina takildiginda &lgme  tekrarlanmistir.  Olgme  ortam — giiriiltii
kaynaklarindan uzak tutulmus, aletin yerlestirildigi masa titresimleri onleyici yalitkan
bir malzeme ile kaplanmigstir. Ayrica ortam sicakliginin 18-22°C arasinda olmasina 6zen

gosterilmistir (Korkut 1999).

Ornegin ve cihazin yer diizlemine paralelligi kontrol ve ayar edildikten sonra R,, R; ve
Rmax=Ry degerleri ISO 4287 (1997) standardina gore belirlenmistir. Her numunede
toplam on olgiim yapilmustir. Olgme hassasiyetinin siirekliligi icin her yaslanma

periyotlarinda kalibrasyon tekrar yapilmistir.
2.3.7. Salinimsal Sertlik Testi

Vernik katmaninin dis etkenlere dayanikliligini belirleyen sertlik degerleri ANS/ISO
1522 (1998)’de belirtilen esaslara uyularak, pandiillii sertlik 6l¢lim cihazi ile kdning
yontemine gore yapilmistir. Cihaz, 6rnek platformuna yerlestirilen numune yiizeyinde
63+3,3 HRC sertliginde ve 5+0,0005 mm ¢apinda iki bilye ile salinim yapan pandiil

sakinimlarina gore katman sertliklerini belirler. Salinim sayisinin fazla oldugu yiizeyler
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sert, az oldugu yiizeyler ise daha diisiik sertliktedir (Sonmez 1989).

Vernik uygulamasindan sonra tam kurumasi saglanan deney ornekleri ANS/ISO 1522
(1998)’de belirtilen esaslar cergevesinde 23+£2°C sicaklik ve %50£5 bagil nem

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

Sekil 2.11. Pandiillii sertlik 6l¢iim cihaz1 (Foto Ayata).

2.3.8. Cizilme Direnci

Cizilme direncinin belirlenmesi icin her bir vernik c¢esidine ait 120x80x14 mm
boyutlarindaki 6rnekten yararlanilmis ve deneyler EN 15186 (2012) esaslarina uygun
olarak yapilmistir. Orneklerin ortalarina 6,5 mm ¢apinda matkapla delik agilarak ¢izilme
direnci deney aletine yerlestirilmektedir (Sekil 2.12). Once 5 N’luk bir kuvvetle 6rnek
bir tur dondiiriilmekte kesintisiz bir ¢izgi olusmamis ise, kesintisiz bir ¢izgi olusuncaya

kadar 0,5 N’luk kademelerle kuvvet arttirilmaktadir.

5 N’luk kuvvet uygulamasinda kesintisiz ¢izgi olusursa, 2 N’a kadar 0,5 N’luk, 1 N’a
kadar 0,25 N’luk ve 1 N’un altinda 0,1 N’luk kademelerle kuvvet azaltilarak islem
stirdiiriilmektedir. Daire seklinde meydana gelen stirekli ¢izgilerde kesintiler olusmaya
baslayinca denemeye son verilmektedir ve uygulama kuvvetlerine gore Cizelge 2.9’dan
yararlanilarak ¢izilme direnci smiflar1 belirlenmektedir. Deney Ornekleri tizerinde igne
ile olusturulan dairesel cizgilerin arasinda en az 1 mm uzaklik olmasina ragmen 6zen

gosterilmektedir.
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Cizelge 2.9. Cizilme direnci siniflari.

Yiizey Sinifi Ortalama Kuvvet (N)
1. siif 4,0’den biiyiik
2. siuf 2,1-4,0
3. siuf 1,6-2,0
4. simf 1,1-15
5. smif 0,5-1,0
6. smif 0,5’ten kiigiik

Sekil 2.12. Cizilme direnci deney aleti (Foto Ayata).

2.3.9. Yiizeye Yapisma Testi

Arastirmada, vernik katmanlarinin yiizeye yapisma direnci, ASTM D-4541 (1995)’de
belirtilen esaslara uyularak, ALSA marka 1 ton (10 KN) Elektromekanik Universal test
cihazinda yapilmistir (Sekil 2.13).

404 plastik ¢elik marka yapistirict kullanilmistir. Koruyucu katmanla kaplanan ve tam
kurumasi saglanan 6rnek yiizeylerine 20 mm olan ¢ekme silindirleri, kalip yardimiyla
normal oda sicakliginda yapistirilmistir (Sekil 2.14). Jellesmeye baslayan yapistiric
fazlaliklar1 2 saat sonra bir 1skarpela yardimi ile temizlenmis ve 24 saat siireyle

kurumaya birakilmistir (Budake¢i 2003, 2006, Tascioglu ve Budake¢i 2009).

Sekil 2.13. Universal test cihazi ve yiizeye yapisma direnci aparati (Foto Ayata).
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Sekil 2.14. Cekme silindirlerinin ahsap bir diizenek yardimiyla vernikli yiizeye
yapistirilmasi (Foto Ayata).

Cekme silindiri yapistirilan yiizeylerdeki katman, malzeme yiizeyine kadar Kkesici
yardimiyla kesilmistir. Islemle yalmizca yapistirilan alanin kopartilmasina olanak

saglanmistir (Budake1 2003, 2006).

Sekil 2.15. Tutkalin kurumasindan sonra ¢ekme silindirinin ¢evresinde olusan tutkalin
alinmasi i¢in kullanilan kesici deney aleti (Foto Ayata).

Universal test cihazinda 6rnekler yiizeye yapistirilan silindirlerden ¢ekilerek kopartilmig
ve kopma anindaki kuvvet kaydedilmistir. ASTM D 4541 (1995) standardina uyularak
cekme gerilmesinin, deneyin 90 saniye igerisinde tamamlanmasina 6zen gosterilmistir.

Yapigma direnci asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Budakg1 2003, 2006).

X=4F /n.d® (2.6

Burada;
X= Yapisma direnci (MPa),
F= Kopma anindaki kuvvet (Newton)

d= Cekme silindirinin ¢ap1 (mm).
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2.4. VERILERIN DEGERLENDIRILMESIi

Istatistiksel analiz sonuglari, kontrol rnekleri (yaslandirma oncesi) ile yaslandirma
uygulamasi sonrasinda tahribatlarin olustugu orneklerin karsilastirilmasi sonucu elde
edilmistir. Istatistiksel degerlendirmeler icin MSTATC istatistik paket programi
kullanilmistir. Coklu varyans analizi “ANOVA” testleri sonucunda, agag tiirt, 1s1l islem,
vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorlerinin, aga¢ malzeme iizerindeki renk,
salimimsal sertlik, cizilme, yiizeye yapisma, ylizey piiriizliligii ve parlaklik testlerine
gore faktor etkileri ve karsilikli etkilesimleri belirlenmistir. Duncan testi ve LSD (en
kiigiik 6nemli fark) kritik degerleri yardimiyla karsilastirmalar yapilarak homojenlik

gruplar1 olusturularak farkliligin hangi faktorlerden kaynaklandigi sorgulanmastir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. KULLANILAN VERNIKLERIN OZELLIiKLERINE AiT BULGULAR VE
TARTISMA

3.1.1. Kati Madde Oranlarinin Belirlenmesi

Calismada kullanilan verniklerin kati madde miktarlarina iliskin sonuglart Cizelge

3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan verniklerin kat1 madde miktarlar1 (%).

Vernik Cesidi Kati1 Madde Orani (%)
Emprenye Dolgu Renksiz FX 6150 UV 19,45
Su Bazli Tek Bilesenli Vernik (FX 7680) 43,26
Su Bazli Cift Bilegenli Vernik (FX 0820 2K + AX 0115 Hardener) 37,78

En yiiksek kati madde orani; Su Bazli Tek Bilesenli vernikte (43,26), en diisiik ise
Emprenye Renksiz Dolgu vernigi FX 6150°de (19,45) elde edilmistir.

3.1.2. Emprenye Retensiyon Oranlarinin Belirlenmesine iliskin Bulgular ve

Tartisma

ThermoWood metoduna gore 1s1l islem gormiis sarigam, kaym ve mese odunlarinin

retensiyon oranlari1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. ThermoWood metoduna gore 1s1l islem gbérmiis agag tiirlerine ait net kuru
madde miktarlar1 ve % retensiyon oranlari.

e Isil islem Net Kuru Madde -
Agag tiiri Sicakhik Siire Miktar: (kg/m°) % Retensiyon
190°C 2 saat 9,8089 10,34
Sarigam 212°C 1 saat 12,2580 11,86
212°C 2 saat 12,9515 14,05
190°C 2 saat 6,2698 4,09
Kaymn 212°C 1 saat 6,8494 4,94
212°C 2 saat 7,5817 5,41
190°C 2 saat 6,5139 4,57
Mese 212°C 1 saat 6,6969 5,20
212°C 2 saat 6,8342 5,25
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Isil iglem gérmiis aga¢ malzemelere uygulanan 2 defa 10 saniyelik emprenye isleminin
sonunda; en yiiksek net kuru madde miktar1 ve retensiyon orani; 212°C’de 2 saat 1s1l
islem gdrmiis saricam drneginde, en diisiik ise 190°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis kaym
orneginde elde edilmistir. Isil islem siiresi ve sicakligin artmasina paralel olarak net

kuru madde miktar1 ve % retensiyon miktarinin arttig1 tespit edilmistir.
3.1.3. Kuru Film Kalinliklarina iliskin Bulgular Ve Tartisma

Su bazli tek ve ¢ift bilesenli verniklerin kuru film kalinliklarina iligkin 6l¢iim sonuglari

Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Kuru film kalinliklar.

Agac Tiirii Isil islem Vernik Cesidi Katman Kahnhg (um)
o0 -zsa et 5550
Saricam 212°C - 1 saat Zf; ]]:ﬁ::z:i igg:ig
2XC-288 |G e 510
s00 2| TkBlel |
K | azc-ismat |k 5150
o zn [ taBlent | oo
to0c-2saat oo 15550
voo | mwciimm | TEee 50
prc-zsat [ 5520

Katman kalihg en yiiksek 212°C’de 2 saat 1s1l islem goérmiis ve ¢ift bilesenli vernik ile
verniklenmis mesede, en diisiik 212°C’de 1 saat 1s1] islem gérmiis ve tek bilesenli vernik

ile verniklenmis kayinda elde edilmistir.

3.2. RENK DEGISIMLERINE ILiSKIN BULGULAR VE TARTISMA

3.2.1. Kirmiz1 Renk Degeri (Aa¥)

Farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem gormiis farkli aga¢ malzemelerin, su bazli tek ve
cift bilesenli vernikler ile verniklendikten sonra yaslandirma uygulamasima maruz

birakilan deney orneklerinde elde edilen ortalama kirmizi renk degerleri Cizelge 3.4’de

verilmistir.

75



Cizelge 3.4. Kirmizi renk degeri (Aa*) dl¢limlerinin aritmetik ortalama degerleri.

Yaslandirma Periyodu

Faktér ABCD* Kontrol** 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X 14,13 11,94 11,97 11,09
- X min 12,84 11,45 11,66 10,83
Tek Bilesenli X max 23,20 12,82 12,46 11,30
190°C s 3,19 0,39 0,26 0,16
2 saat X 12,49 12,23 11,53 11,07
Cift Bilesenli X min 11,95 11,02 11,13 10,30
X max 13,27 14,82 11,99 11,65
5 0,47 1,10 0,30 0,34
X 13,45 12,23 11,99 11,53
Tek Bilesenli X min 11,81 1L,32 11,49 11,32
s X max 14,72 13,08 12,43 1,77
Saricam 212°C s 1,11 0,67 0,25 0,17
1 saat X 14,51 13,11 12,95 13,00
S X min 13,86 12,29 12,64 12,33
Cift Bilesenli X max 15,23 13,50 13,48 13,69
s 0,39 0,37 0,29 0,37
X 12,92 11,99 12,90 12,94
o X min 1,71 10,45 12,51 12,71
Tek Bilesenli X max 14,11 1342 1333 13,16
212°C 5 1,04 1,21 0,32 0,16
2 saat X 12,65 12,27 12,96 12,87
e X min 11,44 10,39 12,23 12,33
Cift Bilesenli X max 14,00 13,92 13,66 13,67
5 1,06 0,98 0,53 0,39
X 11,81 11,13 11,46 10,05
Tek Bilesenli X min 11,09 10,81 11,01 10,60
s X max 14,31 21,90 11,70 11,19
190°C s 0,93 3,44 0,24 0,16
2 saat X 12,01 10,67 10,93 10,31
Cift Bilesentl X min 11,31 10,43 10,70 10,20
X max 12,69 10,82 11,29 10,52
s 0,49 0,12 0,17 0,12
X 8,55 9,69 10,44 9,56
Tek Bilesenli X min 812 9,34 9,80 9,16
$ X max 9,13 10,05 10,90 9,97
Kaymn 212°C s 0,27 0,20 0,33 0,28
1 saat X 7,87 8,25 9,19 9,47
N X min 7,62 7,27 8,89 9,01
Cift Bilesenli X max 8,18 9,08 9,84 10,23
5 0,21 0,54 0,28 032
X 6,21 6,89 7,33 7,84
Tek Bilesenli X min 557 6,38 6,83 713
X max 6,59 757 8,33 8,53
212°C B 0,29 0,42 0,51 0,46
2 saat X 7,35 8,09 8,27 8,05
Cift Bilegentl X min 6,72 7,54 7.66 755
s X max 7,95 8,53 8,92 8,55
s 0,39 0,28 0,37 0,38
X 6,84 731 8,55 8,58
Tek Bilesenli X min 513 6,69 7,88 8,24
X max 8,10 8,07 9,29 8,87
190°C s 0,83 0,42 0,43 0,23
2 saat X 7,68 7,95 8,49 8,42
Cift Bilesentt X min 702 7,53 7,88 8,05
X max 8,37 8,49 8,71 8,64
5 0,39 0,25 0,27 0,23
X 492 5,40 6,53 6,10
Tek Bilesenli X min 4,07 4,69 5,74 517
X max 5,60 5,85 7,15 6,98
Mese 212°C s 0,49 0,31 0,46 0,51
1 saat X 4,67 5,56 6,35 6,57
N X min 45 4,67 6,00 5383
Cift Bilesenli X max 541 5,95 6,75 7,14
s 0,34 0,38 0,20 0,36
X 3,85 5,09 5,58 6,46
Tek Bilesenli X min 3,20 2,59 479 6,14
ek senli
X max 4,69 6,32 6,67 6,80
212°C 5 0,52 0,50 0,61 0,23
2 saat X 3,48 4,23 5,04 5,14
Cift Bilesentt X min 2,92 3,60 422 2,61
X max 4,90 4,95 5,85 5,64
s 0,59 0,39 0,63 0,38

*: A Agag tiirti, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
**: Kontrol 6rneklerine herhangi bir yaslandirma islemi uygulanmamistir.
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Kirmiz1 renk degerleri, agac tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna
gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini belirlemek
amaciyla Coklu Varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglart Cizelge 3.5°de

verilmistir.

Cizelge 3.5. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun kirmizi
renk degerleri (Aa*) etkisine iliskin varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplam Ortalama Kare F Degeri P, 0=0,05
Agag Tiirii (A) 2 4776,821 2388,411 6487,0816 0,0000*
Isil iglem (B) 2 494,405 247,203 671,4190 0,0000
Etkilesim (AB) 4 487,208 121,802 330,8225 0,0000
Vernik Cesidi (C) 1 0,139 0,139 0,3780 ns**
Etkilesim (AC) 2 3,484 1,742 4,7308 0,0091
Etkilesim (BC) 2 3,037 1,519 4,1246 0,0166
Etkilesim (ABC) 4 70,604 17,651 47,9415 0,0000
Yaglandirma Periyodu (D) 3 28,302 9,434 25,6237 0,0000
Etkilesim (AD) 6 152,352 25,392 68,9665 0,0000
Etkilesim (BD) 6 57,782 9,630 26,1567 0,0000
Etkilesim (ABD) 12 34,190 2,849 7,7385 0,0000
Etkilesim (CD) 3 0,486 0,162 0,4401 ns**
Etkilesim (ACD) 6 8,319 1,387 3,7660 0,0011
Etkilesim (BCD) 6 9,929 1,655 4,4946 0,0002
Etkilesim (ABCD) 12 9,961 0,830 2,2546 0,0085
Hata 648 238,580 0,368
Toplam 719 6375,602

*: Anlamli (a. = 0,05’ gore), **ns: Onemsiz

Varyans analiz sonucuna gore, vernik ¢esidi faktorii ve vernik c¢esidi — yaslandirma
periyodu etkilesim Onemsiz, agag tiiri, 1s1l islem, yaslandirma periyodu faktorleri ve bu

faktorlerin karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmastir (a=0,05).

Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agac tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve
yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuclar Cizelge

3.6’da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.1’de gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Agag tiirii, 1s1l islemi ve yaslandirma periyodu degiskenlerinde kirmizi renk
degerine (Aa*) ait Duncan testi sonuglart.

Faktor X HG
Saricam 12,51 A*
Agac Tiirii Kaymn 9,26 B LSD + 0,1087
Mese 6,20 C
190°C — 2 Saat 10,38 A*
Isil islem 212°C — 1 Saat 9,25 B LSD + 0,1087
212°C — 2 Saat 8,35 C
Kontrol 9,19 C
Yaslandirma Periyodu ;gg EZZ: g:gg i 5 LSD + 0,1256
432 Saat 9,44 B

X :Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmizi renk degerini (Aa*) ifade etmektedir.
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Sekil 3.1. Agag tiirii, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait kirmizi renk
degerlerinin (Aa*) karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.6’ya gore agag tiirii diizeyinde kirmizi renk degeri en yiiksek sarigamda, en
diisiik mesede tespit edilmistir. Isil islem diizeyinde, kirmizi renk degeri en yiiksek
190°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis &rneklerde, en diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l islem
gormiis Orneklerde elde edilmistir. Kirmizi renk degeri en yiiksek 288 saatlik UV
yaslandirmaya maruz kalmis orneklerinde, en diisiik 144 saatlik UV yaslandirmaya

maruz kalmis 6rneklerinde tespit edilmistir.

Agac tiirii - 151l islem etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglar Cizelge

3.7°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.2’de gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Agag tiirii - 151l islem ikili etkilesimine ait kirmizi renk degerinin (Aa*)
Duncan testi sonuglari.

Faktor AB _ 190°C — 2 Saat _ 212°C - 1 Saat _ 212°C — 2 Saat
X HG X HG X HG
Saricam 11,99 B 12,85 A* 12,69 A
Kayin 11,16 C 9,13 D 7,50 F
Mese 7,98 E 5,77 G 4,86 H
LSD + 0,1883

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmizi renk degerini (Aa*) ifade etmektedir.
A: Agag tiirii, B: Isil islem
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1909 — 2 Saat 2129C — 1 Saar 212%C — 2 Saat

Sekil 3.2. Agag tiirii - 1s1l iglem etkilesimine ait kirmizi renk degerlerinin (Aa*)
karsilastirma sonuglari.
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Agag tiirii - 1s1] islem etkilesimi diizeyinde, kirmizi renk degeri en yiiksek 212°C’de 1 ve
2 saat 1s1l islem gdrmiis sarigamda, en diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis mesede

elde edilmistir.

Agac tiirii - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 3.8’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.8. Agac tiirli - vernik cesidi ikili etkilesimine ait kirmizi renk degerinin (Aa*)
Duncan testi sonuclari.

Faktor AC = Tek Bilesenli — = Cift Bilesenli e

Saricam 12,42 A* 12,59 B

Kaym 9,32 C 9,21 C

Mese 6,27 D 6,13 D
LSD +0,1538

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmizi renk degerini (Aa*) ifade etmektedir.
A: Agag tiirii, C: Vernik ¢esidi
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Sekil 3.3. Agac tiirii - vernik cesidi etkilesimine ait kirmizi renk degerlerinin (Aa*)
karsilagtirma sonugclari.

Cizelge 3.8’e gore agag tiirii - vernik cesidi etkilesimi diizeyinde, kirmizi renk degeri en
yiiksek tek bilesenli vernik ile verniklenmis saricamda, en diisiik ¢ift bilesenli vernik ile

verniklenmis mesede tespit edilmistir.

Isil islem — vernik cesidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili karsilagtirma

sonuclar1 Cizelge 3.9°da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.4’de gosterilmistir.

Cizelge 3.9. Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait kirmizi renk degerinin (Aa*)
Duncan testi sonuglart.

. Tek Bilesenli Cift Bilesenli
Faktor BC < HG % HG
190°C — 2 Saat 10,48 A* 10,27 B
212°C — 1 Saat 9,20 C 9,29 C
212°C — 2 Saat 8,33 D 8,37 D
LSD +0,1538

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmizi renk degerini (Aa*) ifade etmektedir.
B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi
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Sekil 3.4. Isil islem — vernik ¢esidine ait kirmizi renk degerlerinin (Aa*) karsilastirma
sonugclari.

Isil islem - vernik cesidi etkilesimi diizeyinde kirmizi renk degeri en yiiksek 190°C’de 2
saat siire ile 1s1l islem gordiikten sonra tek bilesenli vernik ile verniklenmis drneklerde,
en diisiik 212°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gordiikten sonra tek ve cift bilesenli vernik

ile verniklenmis orneklerde elde edilmistir.

Agac tlirli - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuglart Cizelge 3.10°da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.5°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.10. Agag tiirli - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait kirmizi renk
degerinin (Aa*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor AD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Sarigcam 13,36 A* 12,21 BC 12,39 B 12,08 C
Kayn 8,97 F 9,12 F 9,60 D 9,36 E
Mese 5,24 | 5,92 H 6,76 G 6,88 G
LSD +0,2175

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmizi renk degerini (Aa*) ifade etmektedir.
A: Agag tiirli, D: Yaglandirma periyodu

0O Sancam B E gz O hiege |
1&
£ 14
% 12 _i
El 10
- a8
2 5 -
g - -
2 5 n
o T T T ]
Elonool l44 Saat 288 Saatc 432 Saat

Sekil 3.5. Agag tiirii - yaslandirma periyodu etkilesimine ait kirmizi renk degerlerinin
(Aa*) karsilagtirma sonuglart.
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Agag tiirli - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, kirmizi renk degeri en yliksek
saricam kontrol drneklerinde, en diisikk kirmizi renk degeri mese kontrol 6rneklerinde

tespit edilmistir.

Isil islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
kargilastirma sonuglart Cizelge 3.11°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.6’da

gosterilmistir.

Cizelge 3.11. Isil islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait kirmiz1 renk
degerinin (Aa*) ait Duncan testi sonuclari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C — 2 Saat 10,83 A* 10,12 C 10,49 B 10,07 C
212°C — 1 Saat 9,00 E 9,04 E 9,58 D 9,37 D
212°C — 2 Saat 7,74 H 8,09 G 8,68 F 8,88 EF
LSD + 0,2175

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek kirmizi renk degerini (Aa*) ifade etmektedir.
B: Isil islem, D: Yaslandirma periyodu
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Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat

Sekil 3.6. Isil islem — yaslandirma periyodu etkilesimine ait kirmizi renk degerlerinin
(Aa*) karsilastirma sonuglart.

Isil islem — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, kirmizi renk degeri en yliiksek,
190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gormiis kontrol &rneklerinde, en diisiik 212°C°de 2

saat siire ile 1s1l islem gormiis kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Agag tiirii - 1511 islem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi {i¢lii
karsilastirma sonuglart Cizelge 3.12°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.7°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.12. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi ticlii etkilesimine ait kirmizi renk
degerinin (Aa*) Duncan testi sonuglari.

" e Tek Bilesenli Cift Bilesenli

Faktor ABC X HG X HG
190°C — 2 Saat 12,28 C 11,70 D

Saricam 212°C — 1 Saat 12,30 C 13,39 A*
212°C - 2 Saat 12,69 B 12,69 B
190°C — 2 Saat 11,34 E 10,98 F

Kayin 212°C -1 Saat 9,56 G 8,69 H
212°C - 2 Saat 7,07 K 7,94 J
190°C — 2 Saat 7,82 J 8,13 |

Mese 212°C -1 Saat 5,74 L 5,79 L
212°C - 2 Saat 5,25 M 4,47 N

LSD + 0,2664

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmizi renk degerini (Aa*) ifade etmektedir.
**: A Isil islem B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi

O Tek Bilesenli Bl Cift Bilagenli
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Sekil 3.7. Agag tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi etkilesimine ait kirmizi renk degerlerinin
(Aa*) karsilagtirma sonuglari.

Cizelge 3.12°ye gore agag tiirii - 1s1l islem - vernik cesidine etkilesimi diizeyinde,
kirmizi renk degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat 1s1] islem gordiikten sonra ¢ift bilesenli
vernik ile verniklenmis saricamda, en diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l islem gordiikten sonra

cift bilesenli vernik ile verniklenmis mesede tespit edilmistir.

Agag tiirli - 1511 islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
ticlii karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.13’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.8’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.13°e gore agag tiirii - 151l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde,
kirmizi renk degeri en yiiksek, 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gormiis sarigam
kontrol &rneklerinde, en diisiik 212°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gérmiis mese kontrol

orneklerinde elde edilmistir.
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Cizelge 3.13. Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu iiglii etkilesimine ait kirmizi
renk degerinin (Aa*) Duncan testi sonuglart.

Yaslandirma Periyodu

Faktor ABD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C - 2 Saat 13,31 B 11,82 GH 11,75 H 11,08 |
Saricam 212°C - 1 Saat 13,98 A* 12,67 CD 12,47 DE 12,27 EF
212°C - 2 Saat 12,78 CD 12,13 EFG 12,93 [ 12,90 [
190°C - 2 Saat 11,91 FGH 10,90 1J 11,19 I 10,63 J
Kayin 212°C - 1 Saat 8,21 MN 8,97 L 9,81 K 9,51 K
212°C - 2 Saat 6,78 R 7,49 PQ 7,80 OP 7,95 NO
190°C - 2 Saat 7,26 Q 7,63 OPQ 8,52 M 8,50 M
Mese 212°C - 1 Saat 4,80 \Y 5,48 TU 6,44 RS 6,34 S
212°C - 2 Saat 3,67 W 4,66 \ 531 U 5,80 T
LSD +0,3767
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmizi renk degerini (Aa*) ifade etmektedir.
**: Al Agag tiiri, B: Isil islem, D: Yaslandirma periyodu
O Eontrol W144 Saat 288 Saat O 432 Saat
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190°C - | 212°C - | 212°C- | 1909C- | 212°C --| 212°C- | 190°C- | 212°C - | 212°C-
l8aat | 15aat | IS5aat | 28aat | 1Saat | 28aat | 25aat | 15aat | 2Saat
Saricam FKavin Mese

Sekil 3.8. Agag tiirii - 151l islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait kirmizi renk
degerlerinin (Aa*) karsilastirma sonuglari.

Agag tiirli — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan

testi Uiclii karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.14°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.9°da

gosterilmistir.

Cizelge 3.14. Agag tiirii - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu iiclii etkilesimine ait
kirmizi renk degerinin (Aa*) Duncan testi sonuclari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor ACD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Saricam Tek Bilesenli 13,50 A* 12,05 CD 12,29 BC 11,85 D
Cift Bilesenli 13,21 A 12,36 BC 12,48 B 12,31 BC
Kaymn Tek Bilegenli 8,86 H 9,23 FG 9,74 E 9,45 EF
Cift Bilesenli 9,08 GH 9,00 GH 9,46 EF 9,28 FG
Mese Tek Bilegenli 5,21 L 5,93 K 6,89 1J 7,05 |
Cift Bilesenli 5,28 L 5,92 K 6,63 J 6,71 J
LSD + 0,3076

X :Avritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmizi renk degerini (Aa*) ifade etmektedir.
**: Al Agag tiiri, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.9. Agag tiirli — vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu etkilesimine ait kirmizi renk
degerlerinin (Aa*) karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.14’e¢ gore agag¢ tiirii - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi
diizeyinde kirmizi renk degeri en yliksek tek ve cift bilesenli vernik ile verniklenmis

saricamin kontrol orneklerinde, en diisiik tek ve cift bilesenli vernik ile verniklenmis

mesenin kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Isil islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan

testi Uil karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.15°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.10°da

gosterilmistir.

Cizelge 3.15. Isi1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu iiclii etkilesimine ait
kirmizi renk degerinin (Aa*) ait Duncan testi sonuglart.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BCD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat

X HG X HG X HG X HG
190°C Tek Bilesenli 10,93 A* 10,12 BC 10,66 A 10,21 BC
2 Saat Cift Bilesenli 10,73 A 10,11 BC 10,32 B 9,94 CD
212°C Tek Bilesenli 8,98 FGH 9,11 F 9,66 DE 9,06 FG
1 Saat Cift Bilesenli 9,02 FG 8,97 FGH 9,50 E 9,68 DE
212°C Tek Bilesenli 7,66 L 7,99 JK 8,61 | 9,08 F
2 Saat Cift Bilesenli 7,83 KL 8,20 J 8,76 GHI 8,69 HI

LSD + 0,3076

X :Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmizi renk degerini (Aa*) ifade etmektedir.
**: B: Isil islem, C: Vernik cesidi, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.10. Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait kirmizi renk
degerlerinin (Aa*) karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.15’e gore 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi
diizeyinde, kirmiz1 renk degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis cift
ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis kontrol drneklerinde, en diisiik 212°C’de 2 saat
stire ile 1s1l islem gormiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis kontrol 6rneklerinde

elde edilmistir.

Tekli, ikili ve li¢lii karsilastirmalarin sonuglarini topluca gérmek amaciyla, agac tiirii -
11l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.16°da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.11°de

gosterilmistir.

85



Cizelge 3.16. Agac tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu dortli
etkilesimine ait kirmizi renk degerinin (Aa*) Duncan testi sonuglari.

Agag sl Vernik Yas. — HG Agac sl Vernik Yas. — HG
Tiirii Islem Cesidi Per. X Tiirii Islem Cesidi Per. X
212°C Cift 212°C Cift
Sarigam 1 saat bilesenli Kontrol 14,51 A Kayin 1 saat bilegeni 288 saat 9,19 P
190°C Tek 190°C Tek
Sarigam 2 saat bilesenli Kontrol 14,13 A Mese 2 saat bilesenli 432 saat 8,58 Q
212°C Tek 212°C Tek
Saricam 1 saat bilesenli Kontrol 13,45 B Kayin 1 saat bilesenli Kontrol 8,55 Q
212°C Cift 190°C Tek
Sarigcam 1 saat bilesenli 144 saat 13,11 BC Mese 2 saat bilesenli 288 saat 8,55 Q
212°C Cift 190°C Cift
Saricam 1 saat bilesenli 432 saat 13,00 BCD Mese 2 saat bilesenli 288 saat 8,49 Q
212°C Cift 190°C Cift
Saricam 2 saat bilesenli 288 saat 12,96 BCD Mese 2 saat bilesenli 432 saat 8,42 QR
212°C Cift 212°C Cift
Sarigcam 1 saat bilesenli 288 saat 12,95 BCD Kayin 2 saat bilegeni 288 saat 8,27 QRS
0, 0, .
Saricam 212c .Tek . 432 saat 12,94 BCD Kayin 212 L.,let - 144 saat 8,25 QRS
2 saat bilesenli 1 saat biles
0, 0, .
sarcam | 2Y2C | TeK - onirol | 1292 | BCD | Kaym | 22C | Cft | uicaar | 809 | QRST
2 saat bilesenli 2 saat biles
212°C Tek 212°C Cift
Sarigam 2 saat bilesenli 288 saat 12,90 CD/ Kayimn 2 saat bileeni 432 saat 8,05 QRST
0, . 0, .
Sargam | 2Y2C | Cift ] cat | 1287 | oD | Mese | 190C | Cift )i car | 795 | RsT
2 saat S 2 saat bilesenli
0, . 0, .
Saricam 212°c L.,let - Kontrol 12,65 CDE Kaym 212°c .let . Kontrol 7,87 STU
2 saat S 1 saat bilesenli
0 . 0,
Saricam 190°C L“let . Kontrol 12,49 DEF Kayin 212°C L.:I'ek . 432 saat 7,84 STUV
2 saat $ 2 saat bilegenl
0, . 0, .
Sargam | 2Y2C | Gt 1 chat | 1227 | EFG | Mese | 1%0C | Cift 1 ontrol | 768 | TUV
2 saat bilegenli 2 saat biles
0, 0, .
sarmcam | 2Y2C | TeK i caar | 1223 | EFGH | Kaym | 222C | Cft | wonol | 735 | uvw
1 saat bilesenli 2 saat biles
190°C Cift 212°C Tek
Kayin 2 saat bilesenli Kontrol 12,01 FGHI Kayin 2 saat bilesenli 288 saat 7,33 VW
0, 0,
Saricam 212 L.,Tek - 144 saat 11,99 FGHIJ | Mese 1o0°C .Tek . 144 saat 7,31 VW
2 saat biles 2 saat bilesenli
0, 0,
sarcam | 222C | TeK | e caat | 11,99 | FGHI | Kaym | 222C | TeK | uicaat | 689 | wx
1 saat biles 2 saat bilesenli
0, 0,
Sargam | 90C | Tek ] a0 cat | 11,97 | FoH | Mese | 190C | TeK i ontrol | 684 | wxy
2 saat 2 saat bilesenli
0, 0, ..
Sargam | 0C | Tek 1 icaat | 11,04 | GHI | Mese | 2X2C | Gt | e caat | 657 | xvz
2 saat biles 1 saat biles
190°C Tek 212°C Tek
Kayin 2 saat bilesenli Kontrol 11,81 GHI Mese 1 saat bilesenli 288 saat 6,53 XYz
190°C Cift 212°C Tek
Saricam 2 saat bilesenli 144 saat 11,70 HIJ Mese 2 saat bilesenli 432 saat 6,46 XYZ
190°C Cift 212°C Cift
Sarigam 2 saat bilesenli 288 saat 11,53 1IK Mese 1 saat bilesenli 288 saat 6,35 YZ
0, 0,
Saricam 212°C L.,Tek - 432 saat 11,53 UK Kaymn 212°C .Tek . Kontrol 6,21 z
1 saat biles 2 saat bilesenli
190°C Tek 212°C Tek
Kayin 2 saat bilesenli 288 saat 11,46 JKL Mese 1 saat bilesenli 432 saat 6,10 Z[
190°C Tek 212°C Tek
Kayin 2 saat bilesenli 144 saat 11,13 KLM Mese 2 saat bilesenli 288 saat 5,58 I\
0 0, .
sarmcam | 290°C | Tkl arcaat | 11,00 | KM | Mese | Z2C | Cft s caar | 556 \
2 saat bilesenli 1 saat biles
190°C Cift 212°C Tek N
Sarigam 2 saat bilesenli 432 saat 11,07 KLM Mese 1 saat bilesenli 144 saat 5,40 \]
190°C Tek 212°C Cift A
Kayn 2 saat bilesenli 432 saat 10,95 LMN Mese 2 saat bilesenli 432 saat 5,14 N
190°C Cift 212°C Tek A
Kayn 2 saat bilesenli 288 saat 10,93 MN Mese 2 saat bilesenli 144 saat 5,09 N
190°C Cift 212°C Cift A
Kaymn 2 saat bilesenli 144 saat 10,67 MNO Mese 2 saat bilesenli 288 saat 5,04 "
0, 0,
Kaymn 212°C HTek - 288 saat 10,44 NO Mese 212°C .T9k . Kontrol 4,92 N
1 saat biles 1 saat bilesenli
0, . 0, N
Kaymn 190°C | Cift oy caat | 10,31 0 | Mese | 22C | Cift ontrol | 467 B
2 saat senli 1 saat biles
0 0, .
Kaymn 212°C L.,Tek . 144 saat 9,69 P Mese 212°C L.,C'ft . 144 saat 4,23 ‘a
1 saat biles 2 saat biles
212°C Tek 212°C Tek
Kayn 1 saat bilesenli 432 saat 9,56 P Mese 2 saat bilesenli Kontrol 3,85 ab
212°C Cift 212°C Cift
Kayn 1 saat bilesenli 432 saat 9,47 P Mese 2 saat bilesenli Kontrol 3,48 b
LSD + 0,5327

Y: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu
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Sekil 3.11. Agag tiirii - 151l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
kirmizi renk degerlerinin (Aa*) karsilagtirma sonuglari.

Cizelge 3.16’ya gore agag tirti - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
etkilesimi diizeyinde kirmizi renk degeri en yiiksek, 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem
gérmiis tek ve cift bilesenli vernik ile verniklenmis sarigam kontrol orneklerinde, en
diisiik 212°C°de 2 saat siire ile 1s1l islem gormiis ve ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis

mese kontrol 6rneklerinde elde edilmistir.
3.2.2. Sar1 Renk Degeri (Ab*)

Farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem gérmiis, farkli aga¢c malzemelerin, su bazl tek ve
cift bilesenli vernikler ile verniklendikten sonra yaslandirma uygulamasina maruz
birakilan deney Orneklerinde elde edilen ortalama sar1 renk degerleri Cizelge 3.17°de

verilmistir.

87



Cizelge 3.17. Sar1 renk degeri (Ab*) Sl¢iimlerinin aritmetik ortalama degerleri.

" Yaslandirma Periyodu
Faktor ABCD* Kontrol** 144 S:at 28ys Saat 432 Saat
X 2818 2571 27.85 26,70
_— X min 26,22 24,30 26,78 26,06
Tek Bilesenli X max 29,40 26,95 29,35 27,38
190°C B 0,88 0,97 0,77 0,42
2 saat X 2554 24,74 2537 2512
Cift Bilesenti X min 2438 22,08 25,00 24,15
s X max 27,34 25,96 26,00 26,05
s 0.94 1,16 0,35 0,48
X 2537 24,05 24,99 22,90
- X min 22,22 2117 23,97 22,27
Tek Bilesenli X max 27,77 25,95 25,80 24,26
Saricam 212°C s 2,17 1,86 0,59 0,65
1 saat X 25,10 24,83 26,59 26,90
T X min 24,40 2458 26,01 26,17
Cift Bilesenli X max 26,37 25,15 27,33 27,62
S 0,53 0,18 0,36 0,51
X 19,68 20,82 2436 2331
- X min 12,86 19,33 2334 22,78
Tek Bilesenli X max 20,79 23,44 25,71 24,24
212°C S 243 142 0,93 0,46
2 saat X 18,97 21,63 24,30 2411
Cift Bilesenti X min 16,87 20,41 23,39 22,78
$ X max 2142 22,75 2556 2541
s L7l 0,90 0,76 0,96
X 21,55 21,32 20,60 22,01
- X min 20,79 21,04 20,08 2162
Tek Bilesenli X max 22,65 21,62 23,44 22,38
190°C B 0,60 0,18 0,46 0,29
2 saat X 18,99 19,64 20,82 20,65
Cift Bllegentt X min 18,39 10,43 20,23 20,47
$ X max 19,84 19,84 21,36 20,80
S 0,46 0,14 0,36 0,10
X 8,68 12,02 13,01 12,35
- X min 8,11 11,22 11,89 1144
Tek Bilesenli X max 9,75 12,98 15,53 13,50
Kaym 212°C s 0,44 0,54 1,04 0,68
1 saat X 8,64 9,49 11,82 1321
Cift Bileseni X min 7.02 7,69 10,97 12,24
$ X max 9,61 10,82 13,13 14,75
S 0,44 1,05 0,63 0,65
X 6,10 7,05 7,97 9,21
I X min 543 6,00 7,21 8,44
Tek Bilesenli X max 6,96 8,41 9,88 10,20
212°C s 0,52 0,81 0,88 0,93
2 saat X 8,16 10,05 12,24 11,70
Cift Bilesenti X min 7,04 9,26 10,93 10,28
X max 9,83 1152 13,86 13,05
s 0,88 0,82 L1l 0,83
X 9,67 10,15 12,53 12,78
Tek Bilegenti X min 534 9,05 10,56 12,07
X max 10,81 1154 14,91 1343
190°C s 1,74 0,02 1,40 0,41
2 saat X 1036 11,99 14,02 14,44
P— X min 9,38 10,88 13,03 1331
$ X max 12,05 12,96 14,93 15,60
S 0,74 0,60 0,66 0,78
X 4,84 5,78 7,55 7,35
_— X min 357 453 6,24 5,65
Tek Bilesenli X max 5,93 6,56 8,63 8,97
Mese 212°C s 0,77 0,55 0,81 0,99
1 saat X 2,48 5,97 7,75 8,92
Cift Bilesenti X min 710 473 745 8,17
$ X max 5,13 6,91 8,48 10,17
s 0,42 0,67 035 0,67
X 337 5,16 6,01 7,41
Tek Bilesenti X min 277 428 2,97 6,76
s X max 433 7,23 777 8,04
212°C B 0,59 0,81 0,88 0,47
2 saat X 2,89 4,26 571 6,29
Cift Bilesenti X min 253 3,79 436 542
X max 3,60 493 7,09 7,22
s 0,35 0,42 1,01 0,63

*: A Agag tiirti, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
**: Kontrol 6rneklerine herhangi bir yaslandirma islemi uygulanmamustir.
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Sar1 renk degerleri (Ab*), agac tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna
gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini belirlemek
amaciyla Coklu Varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglar1t Cizelge 3.18’de

verilmistir.

Cizelge 3.18. Agac tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaglandirma periyodunun sar1 renk
degerleri (Ab*) etkisine iliskin varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplanm Ortalama Kare F Degeri P, 0=0,05
Agag Tiirii (A) 2 33911,133 16955,567 13775,0690 0,0000*
Isil iglem (B) 2 7142,748 3571,374 2901,4613 0,0000
Etkilesim (AB) 4 1763,491 440,873 358,1746 0,0000
Vernik Cesidi (C) 1 5,486 5,486 4,4572 0,0351
Etkilesim (AC) 2 5,726 2,863 2,3259 0,0985**
Etkilesim (BC) 2 64,360 32,180 26,1436 0,0000
Etkilesim (ABC) 4 328,411 82,103 66,7021 0,0000
Yaglandirma Periyodu (D) 3 828,258 276,086 224,2982 0,0000
Etkilesim (AD) 6 111,283 18,547 15,0682 0,0000
Etkilesim (BD) 6 127,020 21,170 17,1990 0,0000
Etkilesim (ABD) 12 185,548 15,462 12,5619 0,0000
Etkilesim (CD) 3 38,774 12,925 10,5001 0,0000
Etkilesim (ACD) 6 22,061 3,677 2,9872 0,0069
Etkilesim (BCD) 6 52,437 8,740 7,1002 0,0000
Etkilesim (ABCD) 12 41,327 3,444 2,7979 0,0010
Hata 648 797,615 1,231
Toplam 719 45425,678

*: Anlamli (o= 0,05’e gore), **: Anlamsiz.
Varyans analiz sonucuna gore agag¢ tiirli - vernik ¢esidi etkilesimi anlamsiz, agag tiiri,
1s1l islem, vernik ¢esidi, yaslandirma periyodu faktorleri ve bu faktdrlerin karsilikli

etkilesimleri anlamli ¢gikmistir (0=0,05).

Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agac tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve
yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge

3.19’da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.12’de gosterilmistir.

Cizelge 3.19. Agag tiirii, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde sar1 renk degerine (Ab*) ait Duncan testi sonuglari.

Faktor X HG
Saricam 24,46 A*
Agag Tiiri Kayin 13,68 B LSD +0,1989
Mese 7,90 C
190°C — 2 Saat 19,62 A*
Isil islem 212°C — 1 Saat 14,31 B LSD +0,1989
212°C — 2 Saat 12,11 C
Vernik Cesidi éle:; g::izg::: 1?:22 i* LSD +0,1624
Kontrol 13,92 C
Yaslandirma Periyodu ;gg ggg: 12:;2 i LSD + 0,2297
432 Saat 16,41 A*

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sar1 renk degerini (Ab*) ifade etmektedir.
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Sekil 3.12. Agacg tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait sar1 renk
degerlerinin (Ab*) karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.19’a gore agag tiirli diizeyinde sar1 renk degeri en yliksek saricamda, en diisiik
mesede tespit edilmistir. Isil islem diizeyinde, sar1 renk degeri en yiiksek 190°C’de 2
saat 1s1l islem gdrmiis, en diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis drneklerde elde
edilmistir. Vernik ¢esidi diizeyinde sar1 renk degeri en yiiksek cift bilesenli vernikte, en
diisiik tek bilesenli vernikte elde edilmistir. Sar1 renk degeri en yiiksek 432 saatlik ve
288 saatlik UV yaslandirmaya maruz kalmis Orneklerinde, en diisiikk kontrol

orneklerinde tespit edilmistir.

Agag tiiri - 151l islem etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

3.20’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.13’de gosterilmistir.

Cizelge 3.20. Agag tiirii - 151l islem ikili etkilesimine ait sar1 renk degerinin (Ab*)
Duncan testi sonuglart.

Faktir AB _ 190°C — 2 Saat _ 212°C — 1 Saat _ 212°C — 2 Saat
X HG X HG X HG
Saricam 26,15 A* 25,09 B 22,15 C
Kaymn 20,71 D 11,27 F 9,06 G
Mese 11,99 E 6,58 H 514 |
LSD + 0,3445

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sar1 renk degerini (Ab*) ifade etmektedir.
A: Agag tiirii, B: Is1l islem

B Sangarn B E avin O Biege

fari Reak Degeri ()

L - -

190 — 2 Saat 212°C — 1 Saat 2129C — 2 Saat

Sekil 3.13. Agag tiirii - 1s1l islem etkilesimine ait sar1 renk degerlerinin (Ab*)
karsilastirma sonuglari.
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Cizelge 3.20°ye gore agac tiirii - 1s1l islem etkilesimi diizeyinde, sar1 renk degeri en
yiiksek 190°C’de 2 saat 1s1l islem goérmiis sarigamda, en diisiik 212°C’de 2 saat 1s1] islem

gormiis mesede elde edilmistir.

Isil islem - vernik cesidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 3.21°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.14’de gosterilmistir.

Cizelge 3.21. Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait sar1 renk degerinin (Ab*)
Duncan testi sonuclari.

Faktor BC = Tek Bilesenli — = Cift Bilesenli —

190°C - 2 Saat 19,93 A* 19,31 B

212°C — 1 Saat 14,15 D 14,47 C

212°C — 2 Saat 11,70 F 12,53 E
LSD + 0,2813

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

0 Tek Bilesenli B Cift Bilesenli
20
frog]
=
e
= 15
:‘gJ:
=
£ 10
£
5]
5
0 T T
1909C — 2 Saat 212%C — 1 Saat 2129C — 2 Saat

Sekil 3.14. Isil islem — vernik ¢esidi etkilesimine ait sar1 renk degerlerinin (Ab*)
karsilagtirma sonugclari.

Cizelge 3.21°ye gore 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde sar1 renk degeri en
yiiksek 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gérmiis ve tek bilesenli vernik ile
verniklenmis drneklerde, en diisiik 212°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gormiis ve tek

bilesenli vernik ile verniklenmis 6rneklerde elde edilmistir.

Agac tiirii — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.22°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.15°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.22. Agag tiirii - yaglandirma periyodu ikili etkilesimine ait sar1 renk degerinin
(Ab*) ait Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor AD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Sarigam 23,81 C 23,63 C 25,58 A* 24,84 B
Kayin 12,02 F 13,26 E 14,57 D 14,86 D
Mese 5,94 J 7,22 | 8,93 H 9,53 G
LSD + 0,3978

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

O Saricam B Kaym 0O Mese

30

25

20

15

10

Sar1 Renk Degeri (Ab*)

Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat

Sekil 3.15. Agag tiirii — yaslandirma periyodu etkilesimine ait sar1 renk degerlerinin
(Ab*) karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.22°ye gore agag tiirli - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, sar1 renk
degeri en yiiksek 288 saatlik UV yaslandirma yapilmis saricam orneklerde, en diisiik

sar1 renk degeri mese kontrol drneklerinde tespit edilmistir.

Isil islem — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.23°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.16’da

gosterilmistir.

Cizelge 3.23. Isil islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait sar1 renk degerinin
(Ab*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C — 2 Saat 19,05 B 18,92 B 20,21 A 20,28 A*
212°C -1 Saat 12,85 E 13,69 D 15,43 C 15,27 C
212°C — 2 Saat 9,86 G 11,49 F 13,43 D 13,67 D
LSD +0,3978

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sar1 renk degerini (Ab*) ifade etmektedir.
B: Isil islem, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.16. Isil islem — yaslandirma periyodu etkilesimine ait sar1 renk degerlerinin
(Ab*) karsilagtirma sonuglari.

Cizelge 3.23’e gore 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, sar1 renk
degeri en yiiksek, 190°C’de 2 saat siire ile 1s1] islem gormiis 288 ve 432 saatlik UV
yaslandirma yapilan &rneklerde, en diisiik 212°Cde 2 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis

kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.24°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.17°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.24. Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait sar1 renk
degerinin (Ab*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor CD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Tek Bilesenli 14,16 E 14,67 D 16,21 BC 16,00 C
Cift Bilesenli 13,68 F 14,73 D 16,51 AB 16,81 A*
LSD +0,3248

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

| = Toie Bileyenli @it Bilepenli |

fan R e
¢
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Sekil 3.17. Vernik cesidi — yaslandirma periyodu etkilesimine ait sar1 renk degerlerinin
(Ab*) karsilastirma sonuglari.
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Cizelge 3.24°e gore vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan
sar1 renk degeri en yiiksek 432 saatlik UV yaslandirma yapilan ve ¢ift bilesenli vernik
ile verniklenmis orneklerde, en diisiik ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis kontrol

orneklerinde elde edilmistir.

Agac tiirii - 181l islem - vernik c¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi {iglii
karsilastirma sonuglar1t Cizelge 3.25°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.18’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.25. Agac tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi {i¢lii etkilesimine ait sar1 renk
degerinin (Ab*) ait Duncan testi sonuglart.

. e Tek Bilesenli Cift Bilesenli

Faktor ABC X HG % HG
190°C — 2 Saat 27,11 A* 25,19 C

Sarigam 212°C — 1 Saat 24,33 D 25,85 B
212°C - 2 Saat 22,04 E 22,25 E
190°C — 2 Saat 21,39 F 20,03 G

Kaym 212°C — 1 Saat 11,74 | 10,79 J
212°C — 2 Saat 7,58 K 10,54 J
190°C — 2 Saat 11,28 | 12,70 H

Mese 212°C — 1 Saat 6,38 L 6,78 L
212°C — 2 Saat 5,49 M 4,79 N

LSD +0,4872

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sar1 renk degerini (Ab*) ifade etmektedir.
**: Al Isil islem B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi

O Tek Billesenll ® Clfe Bilegenk

3

s Renk Degerd (i)
i

1] 1

1]

190°C - 3 Saae| 312°C - | Sat | 21300 — 3 Baar) 190HC — 3 Sant [ 2130 — 1 Saar| 3130C - 3 Saar | 19000 — 3 Saar | 2139C - 1 Samt
Sangam Kaym Megye

20300 - 2 Sam

Sekil 3.18. Agac tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimine ait sar1 renk degerlerinin
(Ab*) karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.25’e gore agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde, sar1 renk
degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis ve tek bilesenli vernik ile
verniklenmis sarigamda, en diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis ve ¢ift bilesenli

vernik ile verniklenmis mesede tespit edilmistir.
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Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
tcli karsilagtirma sonuglart Cizelge 3.26’da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.19°da

gosterilmistir.

Cizelge 3.26. Agag tiirii - 151l islem - yaslandirma periyodu tiglii etkilesimine ait sar1
renk degerinin (Ab*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor ABD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C - 2 Saat 26,86 A* 25,22 CD 26,61 A* 25,91 B
Saricam 212°C - 1 Saat 25,23 BCD 24,44 E 25,79 BC 24,90 DE
212°C - 2 Saat 19,33 | 21,23 G 24,33 EF 23,71 F
190°C - 2 Saat 20,27 H 20,48 H 20,75 GH 21,33 G
Kaymn 212°C - 1 Saat 8,66 (6] 10,76 LM 12,86 K 12,78 K
212°C - 2 Saat 7,13 QR 8,55 (0] 10,10 MN 10,45 LMN
190°C - 2 Saat 10,02 N 11,07 L 13,28 JK 13,61 J
Mese 212°C - 1 Saat 4,66 T 5,88 S 7,65 PQ 8,13 OP
212°C - 2 Saat 3,13 U 4,71 T 5,86 S 6,85 R
LSD + 0,6890

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sar1 renk degerini (Ab*) ifade etmektedir.
**: Al Agag tiiri, B: Isil islem, D: Yaglandirma periyodu
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Sekil 3.19. Agac tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait sar1 renk
degerlerinin (Ab*) karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.26’ya gore agag tiirli - 11l iglem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde,
sar1 renk degeri en yiiksek, 190°C’de 2 saat siire ile 1s1] islem gormiis saricamin kontrol
ve 288 saatlik UV yaslandirma yapilan 6rneklerinde, en diisiik 212°C’de 2 saat siire ile

151l islem gormiis mese kontrol drneklerinde elde edilmistir.
Agag tiiri — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan

testi ticlii karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.27°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.20°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.27. Agag tiirii - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu iiglii etkilesimine ait sar1
renk degerinin (Ab*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu

Faktor ACD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Saricam Tek Bilesenli 24,41 B 23,53 C 25,73 A* 24,31 B
Cift Bilesenli 23,20 C 23,73 C 25,42 A 25,38 A
Kayin Tek Bilesenli 12,11 H 13,46 G 14,19 F 14,52 EF
Cift Bilesenli 11,93 H 13,06 G 14,96 DE 15,19 D
Mese Tek Bilesenli 5,96 L 7,03 K 8,70 J 9,18 J
Cift Bilesenli 5,91 L 7,41 K 9,16 J 9,88 |
LSD + 0,5625

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sar1 renk degerini (Ab*) ifade etmektedir.
**: Ar Agag tiirii, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.20. Agag tiirii — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait sar1 renk
degerlerinin (Ab*) karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.27’ye gore agac¢ tiirii — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi

diizeyinde, sar1 renk degeri en yiiksek tek ve cift bilesenli vernik ile verniklenmis

saricamin 288 saatlik UV yaslandirma yapilan 6rneklerinde ve ¢ift bilesenli vernik ile

verniklenmis sarigamin 432 saatlik UV yaglandirma yapilan 6rneklerinde, en diisiik tek

ve ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis mesenin kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Isil islem — vernik cesidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan

testi ticlii karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.28’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.21°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.28. Isil islem - vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu ii¢lii etkilesimine ait sar1
renk degerinin (Ab*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu

Faktor BCD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat

X HG X HG X HG X HG
190°C Tek Bilesenli 19,80 B 19,06 C 20,36 AB 20,50 A*
2 Saat Cift Bilesenli 18,30 D 18,79 CD 20,07 AB 20,07 AB
212°C Tek Bilesenli 12,96 1K 13,95 GH 15,48 F 14,20 G
1 Saat Cift Bilesenli 12,74 K 13,43 HI 15,38 F 16,34 E
212°C Tek Bilesenli 9,72 N 11,01 M 12,78 JK 13,31 1J
2 Saat Cift Bilesenli 10,01 N 11,98 L 14,08 G 14,03 G

LSD + 0,5625

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sar1 renk degerini (Ab*) ifade etmektedir.
**: B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.21. Isil islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait sar1 renk
degerlerinin (Ab*) karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.28’¢ gore 1s1l islem, vernik cesidi ve yaslandirma periyoduna etkilesimi
diizeyinde, sar1 renk degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis ve tek
bilesenli vernik ile verniklenmis 432 saatlik UV yaglandirma yapilan 6rneklerde, en
diisiik 212°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gormiis ve tek ve cift bilesenli vernik ile

verniklenmis kontrol 6rneklerinde elde edilmistir.

Tekli, ikili ve ticlii karsilastirmalarin sonuglarini topluca gérmek amaciyla, agag tiirli —
1s1l islem — vernik cesidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.29°da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.22°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.22. Agag tiirii - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
sar1 renk degerlerinin (Ab*) karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.29’a gore agag tiirli - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
etkilesimi diizeyinde, sar1 renk degeri en yiiksek, 190°C’de 2 saat siire ile 1s1] islem
gormiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis saricamin kontrol orneklerinde, en
diisiik 212°C°de 2 saat siire ile 1s1l islem gérmiis ve ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis

mesenin kontrol dérneklerde elde edilmistir.
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Cizelge 3.29. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu dortli
etkilesimine ait sar1 renk degerinin (Ab*) Duncan testi sonuglari.

Agag sl Vernik Yas. — HG Aga¢ sl Vernik Yas. — HG
Tiirii Islem Cesidi Per. X Tiirii Islem Cesidi Per. X
190°C Tek 190°C Tek
Sarigam 2 saat bilesenli Kontrol 28,18 A Mese 2 saat bilegeni 432 saat 12,78 RS
0 0,
Sargam | 190°C | Tek | egcat | 2785 | AB | Mese | 190C Tek | oggsaat | 1253 | RsT
2 saat s 2 saat biles
0, .. 0,
Sargam | 2X2C | Cift e chat | 2690 | BC | Kaym | 212C Tek | gsosaat | 1235 | RsT
1 saat s 1 saat biles
190°C Tek 212°C Cift
Sarigcam 2 saat bilegenl 432 saat 26,70 C Kayin 2 saat bileen 288 saat 12,24 RST
212°C Cift 212°C Tek
Saricam 1 saat bilesenli 288 saat 26,59 CDh Kayimn 1 saat bilesenl 144 saat 12,02 ST
190°C Tek 190°C Cift
Saricam 2 saat bilesenli 144 saat 25,71 DE Mese 2 saat bilesenl 144 saat 11,99 ST
190°C Cift 212°C Cift
Sarigam 2 saat bilesenli Kontrol 25,54 EF Kayin 1 saat bilegenl 288 saat 11,82 ST
0 0, .
Saricam 212°c .Tek . Kontrol 25,37 EF Kayin 212°C .,let N 432 saat 11,70 T
1 saat bilegenli 2 saat biles
0, . 0, .
Sargam | 190°C | Cift | ogpcaat | 2537 | EF | Mese | 19°C Cift | ontrol | 1036 U
2 saat bilegenli 2 saat biles
190°C Cift 190°C Tek
Sarigam 2 saat bilesenli 432 saat 25,12 EFG Mese 2 saat bilesenli 144 saat 10,15 uv
0, .. 0, .
Saricam 212°c L.,let " Kontrol 25,10 EFG Kaym 212°C .let . 144 saat 10,05 uv
1 saat S 2 saat bilesenli
0, 0,
Sargam | 212C | Tek | ggcaat | 2499 | EFGH | Mese | 190°C | TeK - ontrol | 967 | uvw
1 saat S 2 saat bilesenli
0, .. 0, .
saricam | 222C | Cift 0 caat | 2483 | EFGH | Kaym | 2%2C Cift | aisaar | 949 | uvwx
1 saat S 1 saat bilesenli
0, .. 0,
Saricam 190°C .let . 144 saat 24,74 FGH Kayin 212°C .,Tek . 432 saat 9,21 VWX
2 saat bilegenli 2 saat biles
0, 0, .
saricam | 212C | Tek | oegcaat | 2436 | GH | Mege | 212C Cift | goosaat | 892 | wxy
2 saat bilegenli 1 saat biles
212°C Cift 212°C Tek
Saricam 2 saat bilesenli 288 saat 24,30 GH Kayimn 1 saat bilegen Kontrol 8,68 YZ
0 . ) Py
Saricam 212°c L.,let . 432 saat 24,11 HI Kaym 212°c .Cm . Kontrol 8,64 XYz
2 saat S 1 saat bilesenli
212°C Tek 212°C Cift
Saricam 1 saat bilesenl 144 saat 24,05 HI Kayimn 2 saat bilesenli Kontrol 8,16 YZ[
0 0,
saricam | 222C | TeK s caar | 2331 U | Kaym | 22C Tek | oggsaat | 7,07 YzZ[\
2 saat 2 saat biles
0, 0, N
saricam | 222C | TeK ol yacaat | 2290 | K | Mege | 212C Cift | oegsaat | 7,75 I
1 saat 1 saat biles
190°C Tek 212°C Tek
Kaymn 2 Saat bilesenli 432 saat 22,01 KL Mese 1 saat bilesenl 288 saat 7,55 I\
212°C Cift 212°C Tek
Sarigam | St | piresenti | 144520t | 2163 LM | Mese Deaat | bileson | 43252t | 741 I
190°C Tek 212°C Tek
Kaymn 2 saat bilegenli Kontrol 21,55 LMN Mese 1 saat bilesenli 432 saat 7,35 I\
190°C Tek 212°C Tek
Kaymn 2 saat . - 144 saat 21,32 LMN Kaymn 2 saat bilegenli 144 saat 7,05 \]
0, 0, N
Sargam | 2X2C | Tek g icaat | 2082 | MN | Mese | 212C Cift | 3y saat | 6,29 "
2 saat 2 saat biles
190°C Cift 212°C Tek N
Kayin 2 saat - . 288 saat 20,82 MN Kaymn 2 saat bilesenl Kontrol 6,10 "
0, 0,
Kaymn 190°C 1 Tek | sggcaar | 2069 | MN | Mese | 22C Tek | oggcaat | 601 A
2 saat senli 2 saat biles
190°C Cift 212°C Cift .
Kaymn 2 saat bilesenli 432 saat 20,65 N Mese 1 saat bilesenl 144 saat 5,97 -
212°C Tek 212°C Tek A
Sarigam 2 saat bilesenli Kontrol 19,68 (6] Mese 1 saat bilesenl 144 saat 5,78 -
190°C Cift 212°C Cift A
Kayn 2 saat bilesenli 144 saat 19,64 (6] Mese 2 saat bilesenli 288 saat 571 -
190°C Cift 212°C Tek .
Kayn 2 saat bilesenli Kontrol 18,99 (6] Mese 2 saat bilesenli 144 saat 5,16 _a
212°C Cift 212°C Tek .
Sarigam 2 saat bilesenli Kontrol 18,97 [e] Mese 1 saat bilesenli Kontrol 4,84 a
0, 0 0, .
Mese 190°C | Cift | e caat | 14,44 P | Mege | 22C Cift | ontrol | 4,48 a
2 saat bilesenli 1 saat biles
190°C Cift 212°C Cift
Mese 2 saat bilesenli 288 saat 14,02 PQ Mese 2 saat bilesenl 144 saat 4,26 ab
212°C Tek 212°C Tek
Kayn 1 saat bilesenli 288 saat 13,91 PQ Mese 2 saat bilesenl Kontrol 3,37 bc
212°C Cift 212°C Cift
Kayin 1 saat bilesenli 432 saat 13,21 QR Mese 2 Saat bilegenli Kontrol 2,89 C
LSD +0,9743

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu
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3.2.3. Renk Parlaklik (Isikliik) Degeri (AL¥)

Farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem gormiis farkli aga¢ malzemelerin, su bazli tek ve
cift bilesenli vernikler ile verniklendikten sonra yaslandirma uygulamasina maruz
birakilan deney Orneklerinde elde edilen ortalama renk parlaklik (1s1klilik) degerleri
Cizelge 3.30°de verilmistir.

Cizelge 3.30. Renk parlaklik (1s1klilik) degeri (AL*) Olgiimlerinin aritmetik ortalama

degerleri.
. Yaslandirma Periyodu
Faktdr ABCD* Kontrol** 144 S:at 28y8 Saat 432 Saat
X 49,77 52,22 53.22 55,56
- X min 47,65 51,12 51,75 54,64
Tek Bilesenli X max 50,82 53,20 5455 56,01
190°C s 1,18 0,60 0,86 0,67
2 saat X 49,01 51,52 53.86 55,14
Cift Bllegentt X min 48,00 50,16 53.16 53,15
$ X max 49,87 52,57 54,77 56,60
s 0,59 0,87 0,46 117
X 44,81 47,10 49,26 47,50
L X min 43,40 45,01 48,29 46,63
Tek Bilesenli X max 45,89 48,54 50,63 48,47
Sartgam 212°C s 0,96 1,20 0,69 0,50
1saat X 44,05 47,74 50,16 50,67
Cift Bllegentt X min 4331 46,90 49,13 50,30
$ X max 44,77 48,59 51,35 51,66
S 0,46 0,61 0,75 0,39
X 38,57 42,22 44,59 4357
- X min 37,11 40,02 43,05 42,93
Tek Bilesenli X max 39,70 43,89 46,74 44,64
212°C S 0,90 1,14 1,37 0,65
2 saat X 38,80 42,06 44,65 44,67
Cift Bilesenli X min 38,03 41,54 43,90 43,07
$ X max 39,72 42,65 45,59 45,75
s 0,51 0,35 0,53 0,79
X 44,76 47,59 4851 49,52
Tek Bilesenli X min 42,89 47,33 48,08 49,13
X max 46,31 47,94 49,34 50,00
190°C s 1,00 0,17 0,48 0,28
2 saat X 42,04 46,39 48,78 49,53
Cift Bllesent X min 40,44 45,44 47,99 49,17
X max 44,90 46,91 49,83 49,96
s 151 0,38 0,59 0,26
X 30,35 33,95 35,14 34,39
L X min 20,88 3317 33,44 3353
Tek Bilesenli X max 30,81 34,77 36,64 35,50
Kaym 212°C s 0,26 0,49 0,92 0,71
1saat X 30,91 32,26 33,86 35,39
Cift Bilesenli X min 30,00 31,29 33,39 34,66
$ X max 31,71 33,06 35,12 36,78
S 0,61 0,56 0,54 0,58
X 28,01 29,60 30,22 31,61
- X min 27,36 29,06 29,34 30,72
Tek Bilesenli X max 28,84 30,59 31,67 32,50
212°C S 0,43 0,51 0,79 0,64
2 saat X 30,65 32,60 35,00 34,27
Cift Bilesenli X min 30,03 31,55 34,04 33,42
s X max 32,36 34,63 36,40 35,63
B 0,80 0,96 0,84 0,65
X 30,64 32,41 33.82 3418
Tek Bilesenli X min 28,13 30,96 32,39 33,33
s X max 31,93 33,13 35,93 34,98
190°C B 1,06 0,71 121 0,46
Mese 2 saat X 32,37 34,40 36,33 37.28
P— X min 31,65 33,00 35,44 35,90
X max 33,10 35,67 37,34 38,16
s 0,51 0,82 0,65 0,80
212°C Tek Bilesenli X 27,24 28,85 29,99 29,82
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Tsaat X min 26,16 27,93 29.26 28,02
X max 27,85 29,38 30,92 31,30

S 0.61 0,40 0,47 0,95

X 2751 20,01 30,40 31,46

Cift Bilesenli X min 2717 28,14 30,11 30,87

X max 28,00 20,71 31,01 32,55

s 0,27 047 0,29 0,61

X 26,26 2821 2852 2079

- X min 2521 2712 28,01 29,26

Tek Bilesenli X max 27,75 20,88 30,01 30,31

212°C B 0,94 0,76 0,65 0,42
2 saat X 26,55 27,99 2011 20,65
. X min 26,14 27,35 28,20 28,98

Cift Bilesenli X max 26,95 28,60 29,96 30,42

S 0,24 0,42 0,61 0,56

*: A Agag tiirti, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
**: Kontrol 6rneklerine herhangi bir yaslandirma islemi uygulanmamustir.

Renk parlaklik (1g1klilik) degerleri, agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma

periyoduna gore farklt bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini

belirlemek amaciyla Coklu Varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge

3.31°de verilmistir.

Cizelge 3.31. Agag tiiri, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun renk
parlaklik (1s1klilik) degeri (AL*) etkisine iliskin varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Ortalama Kare F Degeri P, a=0,05
Agag Tirii (A) 2 35297,321 17648,660 33728,2846 0,0000*
Isil iglem (B) 2 14216,579 7108,290 13584,6242 0,0000
Etkilesim (AB) 4 3072,084 768,021 1467,7620 0,0000
Vernik Cesidi (C) 1 81,025 81,925 156,5661 0,0000
Etkilesim (AC) 2 14,585 7,292 13,9364 0,0000
Etkilesim (BC) 2 28,514 14,257 27,2467 0,0000
Etkilesim (ABC) 4 248,450 62,113 118,7031 0,0000
Yaglandirma Periyodu (D) 3 2266,482 755,494 1443,8215 0,0000
Etkilesim (AD) 6 82,123 13,687 26,1574 0,0000
Etkilesim (BD) 6 40,797 6,800 12,9945 0,0000
Etkilesim (ABD) 12 52,996 4,416 8,4401 0,0000
Etkilesim (CD) 3 46,855 15,618 29,8485 0,0000
Etkilesim (ACD) 6 6,407 1,068 2,0409 0,0583**
Etkilesim (BCD) 6 36,776 6,129 11,7137 0,0000
Etkilesim (ABCD) 12 46,919 3,910 74722 0,0000
Hata 648 339,072 0,523
Toplam 719 55877,886

*: Anlamli (o = 0,05’e gore), **: Anlamzsiz.
Varyans analiz sonucuna goére agac tiiri - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu

etkilesimi anlamsiz, agag tiirii, 1s1l islem, vernik cesidi, yaslandirma periyodu faktorleri

ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (a=0,05).

Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agag tiirti, 1s1l islem, vernik cesidi ve

yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar Cizelge

3.32’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.23’de gdsterilmistir.
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Cizelge 3.32. Agag tiirii, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde renk parlaklik (1s1klilik) degerine (AL*) ait Duncan testi sonuglari.

Faktor X HG
Saricam 47,53 A*
Agac Tiirii Kaymn 37,31 B LSD + 0,1296
Mese 30,49 C
190°C — 2 Saat 44,53 A*
Isil islem 212°C — 1 Saat 36,74 B LSD + 0,1296
212°C — 2 Saat 34,06 C
Vernik Cesidi (T;f'i gﬁ:g:i ggz% i* LSD +0,1058
Kontrol 35,68 D
Yaslandirma Periyodu ;gg gzgi gg% g LSD + 0,1497
432 Saat 40,22 A*

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek renk parlaklik (1siklilik) degeri (AL*) degerini ifade etmektedir.

Renk Parlakhk (Istkhhk) Degeri (AL *)
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Sekil 3.23. Agac tiirti, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait renk
parlaklik (1siklilik) degerlerinin (AL*) karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.32°ye gore agac tiirli diizeyinde renk parlaklik (1s1klilik) degeri en yiiksek

saricamda, en disiik mesede tespit edilmistir. Isil islem diizeyinde, renk parlaklik

(1s1klihk) degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis 6rneklerde, en diisiik

212°C’de 2 saat 1s1] islem gdrmiis drneklerde elde edilmistir. Vernik cesidi faktorii

diizeyinde renk parlaklik (1s1klilik) degeri en yiiksek cift bilesenli vernikte, en diistik tek
bilesenli vernikte elde edilmistir. Renk parlaklik (1s1klilik) degeri en yiiksek, 432 saatlik

UV yaglandirmaya maruz kalmis 6rneklerinde, en diisiik kontrol d6rneklerinde tespit

edilmistir.

Agag tiirii - 151l igslem etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglar Cizelge

3.33’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.24’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.33. Agag tiirii - 151l islem ikili etkilesimine ait renk parlaklik (1s1klilik)
degerinin (AL*) Duncan testi sonuclari.

. 190°C — 2 Saat 212°C — 1 Saat 212°C — 2 Saat
Faktor AB X HG X HG X HG
Saricam 52,54 A* 47,66 B 42,39 D
Kayin 47,14 C 33,28 F 31,52 G
Mese 33,93 E 29,29 H 28,26 |

LSD +0,2245

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek renk parlakhik (1s1klihk) degeri (AL*) degerini ifade etmektedir.

A: Agag tiirii, B: Isil islem
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Sekil 3.24. Agag tiirii - 1s1l islem etkilesimine ait renk parlaklik (1s1klilik) degerlerinin
(AL*) karsilastirma sonugclart.

Cizelge 3.33’e gore agag tiirli - 1s1l islem etkilesimi diizeyinde, renk parlaklik (1s1klilik)
degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat 1s1] islem gormiis saricamda, en diisiik 212°C°de 2

saat 1s1l islem gérmiis mesede elde edilmistir.

Agac tlirli — vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 3.34°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.25°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.34. Agag tiirii - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait renk parlaklik (1s1klilik)
degerinin (AL*) Duncan testi sonuclari.

Faktor AC = Tek Bilesenli = - Cift Bilesenli —

Saricam 47,37 B 47,69 A*

Kayln 36,98 D 37,65 C

Mese 29,98 F 31,00 E
LSD +0,1833

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek renk parlaklik (1siklilik) degeri (AL*) degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirli, C: Vernik cesidi
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Sekil 3.25. Agag tiirii - vernik ¢esidi etkilesimine ait renk parlaklik (1s1klilik)
degerlerinin (AL*) karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.34’¢ gore agac¢ tiirii - vernik cesidi etkilesimi diizeyinde, renk parlaklik
(1s1klilik) degeri en yiiksek cift bilesenli vernik ile verniklenmis sarigamda, en diisiik tek

bilesenli vernik ile verniklenmis mesede tespit edilmistir.

Isil islem — vernik c¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 3.35°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.26’da gosterilmistir.

Cizelge 3.35. Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait renk parlaklik (1s1klilik)
degerinin (AL*) Duncan testi sonuclari.

. Tek Bilesenli Cift Bilesenli
Faktor BC < HG < He
190°C — 2 Saat 44,35 B 44,72 A*
212°C — 1 Saat 36,53 D 36,95 C
212°C — 2 Saat 33,44 F 34,68 E
LSD +0,1833

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek renk parlaklik (isiklilik) degeri (AL*) degerini ifade etmektedir.
B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi
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Sekil 3.26. Isil islem — vernik ¢esidi etkilesimine ait renk parlaklik (1s1klilik)

degerlerinin (AL*) karsilastirma sonuglari.
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Cizelge 3.35’e gore 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde renk parlaklik
(1s1klihik) degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gormiis cift bilesenli
vernik ile verniklenmis ve orneklerde, en diisiik 212°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem

gormiis tek bilesenli vernik ile verniklenmis ve 6rneklerde elde edilmistir.

Agac tiirli — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.36’da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.27°de

gosterilmigtir.

Cizelge 3.36. Agag tiirli - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait renk parlaklik
(1s1klilik) degerinin (AL*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor AD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Saricam 44,17 C 47,14 B 49,29 A 49,52 A*
Kayimn 34,45 G 37,08 F 38,60 E 39,12 D
Mese 28,43 K 30,15 J 31,36 | 32,03 H
LSD + 0,2593

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek renk parlaklik (1siklilik) degeri (AL*) degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirii, D: Yaslandirma periyodu

O Saricam B Kayvin O Mese |

tn
=

-
=

(=]
=

Renk Parlakhk (Isikhihk) Degeri (AL *)
2
=

et
=

Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat

Sekil 3.27. Agag tiirii — yaslandirma periyodu etkilesimine ait renk parlaklik (1s1klilik)
degerlerinin (AL*) karsilastirma sonuglari.

Cizelhe 3.36’ya gore agag¢ tiirli - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, renk
parlaklik (1s1klilik) degeri en yiiksek sarigamin 432 saatlik ve 288 saatlik UV
yaslandirma yapilan Orneklerinde, en diisiik renk parlaklik (1s1klilik) degeri mese

kontrol drneklerinde tespit edilmistir.

Isil islem — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.37’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.28°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.37. Isil islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait renk parlaklik
(1s1klilik) degerinin (AL*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C — 2 Saat 41,43 D 44,09 C 45,75 B 46,87 A*
212°C — 1 Saat 34,14 H 36,49 F 38,13 E 38,20 E
212°C — 2 Saat 31,47 J 33,80 | 35,36 G 35,59 G
LSD + 0,2593

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek renk parlakhik (1siklilik) degeri (AL*) degerini ifade etmektedir.
B: Isil islem, D: Yaslandirma periyodu

@190°C —2 Saat B212°C — 1 Saat 0212°C —2 Saat |

50

45

40

as

a0

Renk Parlaldil (Isakhihik) Degeri (AL *)
=]
th

Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat

Sekil 3.28. Isil islem — yaslandirma periyodu etkilesimine ait renk parlaklik (1s1klilik)
degerlerinin (AL*) karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.37°ye gore 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, renk
parlaklik (1s1klilik) degeri en yiiksek, 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gérmiis ve 432
saatlik UV yaslandirma yapilan &rneklerde, en diisiik 212°C’de 2 saat siire ile 1s1] islem

gormiis kontrol drneklerinde tespit edilmistir.

Vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.38’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.29°da

gosterilmistir.

Cizelge 3.38. Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait renk parlaklik
(1s1klilik) degerinin (AL*) Duncan testi sonuclari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor CD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Tek Bilesenli 35,60 F 38,03 E 39,25 D 39,55 C
Cift Bilesenli 35,77 F 38,22 E 40,25 B 40,89 A*
LSD +0,2117

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek renk parlaklik (1giklilik) degeri (AL*) degerini ifade etmektedir.
C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
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[P Tek Bilegen L il Bilegenli |

Kantiral 144 Snmr 2HE Saar 432 Samt

Sekil 3.29. Vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimine ait renk parlaklik
(1s1klilik) degerlerinin (AL*) karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.38’¢ gore vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde renk
parlaklik (1s1klilik) degeri en yiiksek 432 saatlik UV yasglandirma yapilan ve gift
bilesenli vernik ile verniklenmis orneklerde, en diisiik tek ve ¢ift bilesenli vernik ile

verniklenmis kontrol 6rneklerinde elde edilmistir.

Agag tiirli - 151l islem - vernik gesidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ti¢li
kargilagtirma sonuglari Cizelge 3.39°da verilmig, buna ait grafik Sekil 3.30’da

gosterilmistir.

Cizelge 3.39. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi ti¢lii etkilesimine ait renk parlaklik
(1s1klilik) degerinin (AL*) Duncan testi sonuglari.

. e Tek Bilesenli Cift Bilesenli

Faktor ABC < HG < HG
190°C — 2 Saat 52,69 A* 52,38 A

Saricam 212°C — 1 Saat 47,17 D 48,16 B
212°C — 2 Saat 42,24 F 42,55 F
190°C — 2 Saat 47,60 C 46,68 E

Kaymn 212°C — 1 Saat 33,46 H 33,10 |
212°C - 2 Saat 29,88 K 33,16 HI
190°C — 2 Saat 32,76 J 35,09 G

Mese 212°C -1 Saat 28,97 L 29,60 K
212°C - 2 Saat 28,20 M 28,32 M

LSD + 0,3175

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek renk parlaklik (1giklilik) degeri (AL*) degerini ifade etmektedir.

**: A: Isil islem, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi

= 4
|
i’ 4D
i
i 20
z 1o 4

o

18T — 39..r|3l:°¢ Iin.r|3!3°¢ 2 Haatl

180T — 3ﬂn.n|3!l°’|’. !l’h.r|l!3°¢ = Saatl
Sarigan

= Tk Bileyenll M Cife Bileyenli

180T — 3ﬂ.n|3ll°¢ !l’h.rlx!}“’c 2 Saatl
Tayin

Sekil 3.30. Agag tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi etkilesimi ait renk parlaklik (1s1klilik)
degerlerinin (AL*) karsilastirma sonuglari.
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Cizelge 3.39’a gore agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde, renk
parlaklik (1s1klilik) degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis, tek ve gift
bilesenli vernik ile verniklenmis sarigamda, en diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis,

tek ve ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis mesede tespit edilmistir.

Agag tiirli - 1511 islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
ticlii karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.40°da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.31°de

gosterilmigtir.

Cizelge 3.40. Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu iiclii etkilesimine ait renk
parlaklik (1s1klilik) degerinin (AL*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor ABD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C - 2 Saat 49,39 DE 51,87 C 53,54 B 55,35 A*
Saricam 212°C - 1 Saat 44,43 HI 47,42 G 49,71 D 49,08 EF
212°C - 2 Saat 38,69 L 42,14 K 44,62 H 44,12 |
190°C - 2 Saat 43,40 J 46,99 G 48,65 F 49,52 DE
Kayin 212°C - 1 Saat 30,63 TU 33,10 PQ 34,50 o) 34,89 NO
212°C - 2 Saat 29,33 VW 31,15 S 32,65 R 32,94 QR
190°C - 2 Saat 31,50 S 33,41 P 35,08 N 35,73 M
Mese 212°C - 1 Saat 27,38 Z 28,93 WX 30,19 U 30,64 T
212°C - 2 Saat 26,41 [ 28,10 Y 28,82 X 29,72 \Y
LSD + 0,4491

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek renk parlaklik (1siklilik) degeri (AL*) degerini ifade etmektedir.
**: A Agag tiirii, B: Is1l islem, D: Yaslandirma periyodu

B kontral W 144 Saar 0288 Saar 432 Saar
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212°C -1 Saat |212°C - 2 Saat

Mese

212°C - 1 Saat | 212°C - 2 Saat | 190°C - 2 Saat

Kavin

212°C -1 Saat |212°C - 2 Saat | 1907C - 2 Saat

Sarigcam

190°C - 2 Saat

Sekil 3.31. Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait renk parlaklik
(1s1klilik) degerlerinin (AL*) karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.40’e gore agagc tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde,
renk parlaklik (1s1klilik) degeri en yiiksek, 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gormiis
saricam 432 saatlik UV yaslandirma yapilan drneklerde, en diisiik 212°C’de 2 saat siire

ile 1s1l islem gérmiis mese kontrol 6rneklerinde elde edilmistir.
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Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi U¢lii karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.41°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.32°de

gosterilmistir.

izelge 3.41. Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu ii¢lii etkilesimine ait ren
Cizelge 3.41. Isil isl ik ¢esidi land iyodu tiglii etkilesimine ai k
parlaklik (1s1klilik) degerinin (AL*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BCD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG

190°C Tek Bilesenli 41,72 E 44,07 D 45,18 C 46,42 B

2 Saat Cift Bilegenli 41,14 F 44,10 D 46,32 B 47,31 A*

212°C Tek Bilesenli 34,13 M 36,63 J 38,13 H 37,24 |

1 Saat Cift Bilesenli 34,16 M 36,34 JK 38,14 H 39,17 G

212°C Tek Bilesenli 30,95 P 33,37 N 34,44 M 34,99 L

2 Saat Cift Bilegenli 32,00 0 34,22 M 36,28 JK 36,20 K

LSD + 0,3667
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek renk parlaklik (igiklilik) degeri (AL*) degerini ifade etmektedir.
**: B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
@ Kantrol @144 Saat 0238 Saat 01432 Saat
S0
45 T — |
o
2 4 —
é as | _ o
FEEE — — —
2o _— . . -
P _— . - L
=
'_; 15 — — — — —
% 10— —_— — —_— —
1]
Tek Bilesenls | Cift Bilesenli Tek Bilesenls Cifk Bilesenls Tek Bilesenls Cift Bilegenli
180%C 1 Sat 2125 1 Saat 212 2 Szt

Sekil 3.32. Isil islem — vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu etkilesimine ait renk
parlaklik (1siklilik) degerlerinin (AL*) karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.41°e gore 1sil islem, vernik cesidi ve yaslandirma periyodu etkilesimi
diizeyinde, renk parlaklik (1s1klilik) degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem
gormiis ve cift bilesenli vernik ile verniklenmis 432 saatlik UV yaslandirma yapilan
orneklerinde, en diisiik 212°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis ve tek bilesenli vernik

ile verniklenmis kontrol 6rneklerinde elde edilmistir.

Tekli, ikili ve tiglii karsilagtirmalarin sonuglarini topluca gérmek amaciyla, agag tiirii —
151l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.42°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.33’de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.42. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu dortli
etkilesimine ait renk parlaklik (1s1klilik) degerinin (AL*) Duncan testi sonuglari.

A AR A A AR R
Sarigam ;gg; F.,T ?k - 432 saat 55,56 A Kayin glsfact IL.,C fft .| 288saat | 35,09 \Y%
Sarigam ;952:; Lil‘j;i‘nli 432saat | 5514 | A | Mese g‘g’; IL.,Cf“ | 144saat | 3440 | w
Sarigam ;952:; bil‘j;itnli 268saat | 5386 | B | Kaym ilsict bilz :l‘nli 432saat | 3439 | W
Sarigam ;952:; le ;:nli 288saat | 5322 | C | Kaym gls%:; IL.,Cf“ | 432saat | 3427 | w
Sarigam ;gg; - fk | 144saat | 5222 | D | Mese ;i%act bil-le— ::nli 432saat | 3418 | W
Sarigam gggi biggﬂi l44saat | 5152 | E | Kaym ilsfact bilz ::nli l44saat | 3395 | W
Sarigam ilsz;act bil(e: siitnli 432 saat 50,67 F Kayin ilsfact IL.,C fft .. | 288saat | 33,86 w
Sarigam ils%:; bil‘i;i‘nli 288saat | 5016 | FG | Mese ;i(zact bilz i‘nli 288saat | 3382 | W
Sarigam ;952:; Hl: :L(nli Kontrol | 4977 | GH | Kaym gﬁi IL.,Cf“ | 144saat | 3260 | X
Kaymn ;952‘0; bilf;:}nli 432saat | 4953 | GHI | Mese ;95(:; bil-le: ::nli l44saat | 3241 | X
Kaym i"g; i ::“li 432saat | 4952 | HI | Mese igact bigi‘“li Kontrol | 3237 | X
Sarigam ilsfact i ::“li 288saat | 4926 | HI | Kaym ilszaact bigi‘“li l44saat | 3226 | X
Sarigam fg; bilce;?nli Kontrol | 4901 | LK | Kaym glszaact bilz :L‘nli 432saat | 3161 | Y
Kaymn ;Qg; Lilf;i‘nli 288saat | 4878 | JK | Mese il_faact .v-Cjﬁ i | 432saat | 3146 | vz
Kaymn ;952:; Hl: :L(nli 288saat | 4851 | K | Kaym iﬁi IL.,Cf“ | Kontrol | 3001 | Z[
Saricam ils%:act "ilcesi:;tnli 144 saat 47,74 L Kayin gls%:aci IL.,(;fft . | Kontrol | 30,65 I\
Kaymn ;952:; bil: :'e‘“li 144saat | 4759 | LM | Mese ;95(:; bilz ::nli Kontrol | 30,64 | [\
Sarigam ilsfact bil: ::“li 432saat | 47,50 | LM | Mese ilszaact bigi‘“li 288saat | 3040 | [\
Saricam ilsze;ct bilz :I:HH 144 saat 47,10 M Kayimn ilsi)act bil-le— ::nli Kontrol | 30,35 N
Kaymn ;95?:; bilf;i‘n“ 144saat | 4639 | N | Kaym glgft bilz :l‘n“ 288saat | 3022 |\
Sarigam ils%:act o fk | Kkontrol | 4481 | O | Mese ilszaact bilz i‘nl. 288saat | 2099 | I°
Kaym éggact r..T fk | Kontrol | 4476 | O | Mese ilszaact bilz i‘m. 432saat | 2982 | I
Saricam gls%:act bilce;?nn 432saat | 44,67 | OP | Mese glsfact bil-l; :«t(mi 432saat | 2079 |
Saricam glsfaﬁ bilf;itn“ 288saat | 4465 | OP | Kaym glgft bilz :l‘n“ 144saat | 2069 | A
Sarigam gls%:a?t bﬂz ::“H 288saat | 4459 | OP | Mese glgft b“(e:;gﬂi 432saat | 2965 | A
Sarigam ils%:a?t bﬂ(e:;i‘n“ Kontrol | 4405 | PQ | Mese glgft b“(e:;gﬂi 288saat | 2041 |
Sarigam glsfg r.,—r?k - 432 saat 43,57 Q Mese ilSZa"aCi IL..CXm .| 144saat | 29,01
Sarigam gls%:act o fk | 144saat | 4222 | R | Mese ilszaact bilz i‘m. 144 saat | 2885
Saricam gls%:ft bil((i;?nli 144saat | 4206 | R | Mese gls%;i bi; ;’:nu 288saat | 2852 | ‘a
Kayin ;952:; bilg;z‘n“ Kontrol | 4204 | R | Mese glgg bilz ::n“ l44saat | 2821 | a
Sarigam 515:; bilg;z‘n“ Kontrol | 3880 | S | Kaym glgg bilz ::n“ Kontrol | 2801 | ab
Sarigam 515:; b“: ;:n“ Kontrol | 3857 | S | Mese glgaﬁ big;i;]i 144saat | 27,99 | ab
Mese ;952:; Lﬂ‘i;?nﬁ 432saat | 3728 | T | Mese ilsza;i r..cff' | Kontrol | 2751 | be
Mese ;952:; bﬂ‘i;?nﬁ 288saat | 3633 | U | Mese ilsza;i bil-l; ;’l‘n“ Kontrol | 2724 | ¢
Kaym ils%:ft Lil%;itnli 432saat | 3539 | V| Mese gﬁi IL..Cff' | Kontrol | 2655 | d
Kaym ili:; b“: ;:n“ 288saat | 3514 | V | Mese glgg bilz ::n“ Kontrol | 2626 | d

LSD * 0,6351

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu
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Sekil 3.33. Agag tiirii - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
renk parlaklik (1s1klilik) degerlerinin (AL*) karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.42’ye gore agag tirti - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
etkilesimi diizeyinde, renk parlaklik (1s1klilik) degeri en yiiksek, 190°C’de 2 saat siire ile
151l islem gormiis ve tek ve cift bilesenli vernik ile verniklenmis sarigamin 432 saatlik
UV yaslandirma yapilan 6rneklerinde, en diisiik 212°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem
gormiis tek ve cift bilesenli vernik ile verniklenmis mesenin kontrol 6rneklerinde elde

edilmistir.
3.2.4. Toplam Renk Degisimi (AE¥)

Farkli sicaklik ve stirelerde 1s1l islem gérmiis farkli aga¢c malzemelerin, su bazli tek ve
cift bilesenli vernikler ile verniklendikten sonra yaslandirma uygulamasina maruz
birakilan deney Orneklerinde elde edilen ortalama toplam renk degisimi degerleri

Cizelge 3.43°de verilmistir.
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Cizelge 3.43. Toplam renk degisimi (AE*) dlgiimlerinin aritmetik ortalama degerleri.

" Yaslandirma Periyodu
Faktdr ABCD* Kontrol ** 144 Sasat 28y8 Saat 432 Saat
X 58,99 50,42 61,25 62,64
_— X min 56,04 57,84 59,71 61,69
Tek Bilesenli X max 62,28 60,49 62,32 63,99
190°C B 5,79 0,90 0,85 0,62
2 saat X 56,66 58,41 60,65 61,60
Cift Bilesenti X min 5523 55,90 59,83 59,86
$ X max 57,88 59,51 61,30 63,30
s 0,92 1,13 0,43 1,04
X 53,25 54,29 56,53 53,98
- X min 50,40 51,03 55,59 52,99
Tek Bilesenli X max 55,45 56,36 57,84 55,45
Saricam 212°C s 171 1,96 0,73 0,70
1 saat X 52,74 55,39 58,23 58,82
T X min 51,78 54,84 57,20 58,14
Cift Bilesenli X max 54,15 56,24 50,53 60,04
S 0,65 047 0,69 0,53
X 45,02 48,61 52,42 51,09
- X min 41,62 46,70 50,75 50,30
Tek Bilesenli X max 46,48 51,37 54,87 52,32
212°C S 1,66 1,16 1,54 0,74
2 saat X 45,04 48,93 52,47 52,37
Cift Bilesenti X min 43,21 48,11 5156 50,47
$ X max 47,28 49,58 53,82 53,93
S 1,30 0,54 0,80 1,05
X 51,07 53,28 5477 55,29
- X min 49,12 52,95 53,96 54,82
Tek Bilesenli X max 52,82 53,72 55,60 55,81
190°C B 1,09 0,22 0,59 0,32
2 saat X 47,67 51,49 5413 54,64
Cift Bilesenti X min 45,87 50,50 5321 54,30
$ X max 50,26 52,01 55,30 55,05
S 1,46 0,37 0,66 0,25
X 32,71 37,30 39,21 3778
- X min 32,11 36,60 36,82 36,59
Tek Bilesenli X max 33,58 38,45 41,26 39,14
Kaym 212°C s 0,41 0,56 1,27 0,92
1saat X 33,07 34,57 37,02 38,94
Cift Bileseni X min 31,95 32,92 36,35 37,85
t X max 34,24 35,95 38,76 40,93
s 0,69 0,95 0,73 0,83
X 29,34 31,29 32,10 33,74
- X min 28,44 30,35 30,98 32,57
Tek Bilesenli X max 30,38 32,62 34,21 35,01
212°C 2 s 051 0,76 1,08 0,85
saat X 32,57 35,07 38,08 37.13
Cift Bilesenti X min 372 34,20 36,80 35,90
X max 34,68 37,37 39,80 38,89
s 1,01 1,10 1,18 0,87
X 32,81 34,75 37,08 37,49
. X min 29,09 33,08 34,97 36,43
Tek Bilesenli X max 34,67 35,90 39,99 38,48
190°C s 1,60 0,91 1,67 0,58
2 saat X 34,85 37,29 39,85 40,85
P— X min 33,82 35,79 38,61 39,13
X max 36,21 38,57 41,10 42,04
S 0,72 0,97 0,87 1,04
X 2811 20,92 31,61 31,32
_— X min 26,71 28,68 30,50 29,05
Tek Bilesenli X max 28,67 30,65 32,89 33,30
212°C S 0.73 0,54 0,71 1,23
Mese —
1 saat X 28.27 30,14 32,01 33,36
Cift Bilesenti X min 27.88 28,91 31,66 32,46
$ X max 28,90 31,08 32,80 34,84
s 034 0,65 0,38 0,82
X 26,76 28,93 29,69 31,38
Tek Bilesenti X min 25,60 27,84 28,90 30,65
s X max 28,47 31,39 31,71 32,03
212°C s 1,06 0,96 0,90 0,55
2 saat X 26,94 2853 30,10 30,75
Cift Bilesenti X min 26,50 27,88 28,85 29,84
X max 27,40 29,37 31,25 31,77
s 0,29 0,50 0,88 0,72

*: A Agag tiirti, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
**: Kontrol 6rneklerine herhangi bir yaslandirma islemi uygulanmamustir.
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Toplam renk degisimi degerleri, aga¢ tiirli, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma
periyoduna gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden kaynaklandiginm
belirlemek amaciyla Coklu Varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuclar Cizelge

3.44’°de verilmistir.

Cizelge 3.44. Agac tiirii, 1s1l islem, vernik cesidi ve yaslandirma periyodunun toplam
renk degisimi (AE*) degerleri etkisine iliskin varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplamm Ortalama Kare F Degeri P, 0=0,05
Agag Tiirii (A) 2 63222,572 31611,286 35324,7544 0,0000*
Isil iglem (B) 2 19899,349 9949,675 11118,4914 0,0000
Etkilesim (AB) 4 4383,929 1095,982 1224,7303 0,0000
Vernik Cesidi (C) 1 76,265 76,265 85,2237 0,0000
Etkilesim (AC) 2 18,926 9,463 10,5747 0,0000
Etkilesim (BC) 2 71,026 35,513 39,6848 0,0000
Etkilesim (ABC) 4 487,526 121,882 136,1994 0,0000
Yaglandirma Periyodu (D) 3 2730,050 910,017 1016,9190 0,0000
Etkilesim (AD) 6 35,348 5,891 6,5833 0,0000
Etkilesim (BD) 6 22,409 3,735 4,1736 0,0004
Etkilesim (ABD) 12 131,548 10,962 12,2501 0,0000
Etkilesim (CD) 3 65,890 21,963 24,5435 0,0000
Etkilesim (ACD) 6 18,835 3,139 3,5080 0,0020
Etkilesim (BCD) 6 68,082 11,347 12,6800 0,0000
Etkilesim (ABCD) 12 60,618 5,052 5,6449 0,0000
Hata 648 579,880 0,895
Toplam 719 91872,253

*: Anlamli (o= 0,05’e gore)

Varyans analiz sonucuna gore aga¢ tiirli, 1s1l islem, vernik cesidi ve yaslandirma

periyodu faktorleri ve bu faktorlerin karsilikl etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (0=0,05).

Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agag¢ tiirii, 1s1l islem, vernik cesidi ve
yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

3.45’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.34’de gdsterilmistir.

Cizelge 3.45. Agag tiiri, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde toplam renk degisimi (AE*) degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

Faktor X HG
Saricam 54,95 A*
Agac Tiirii Kayin 40,93 B LSD + 0,1696
Mese 32,20 C
190°C — 2 Saat 49,87 A*
Isil islem 212°C — 1 Saat 40,77 B LSD + 0,1696
212°C — 2 Saat 37,43 C
Vernik Cesidi g':; gi:ﬁ;ﬁ:ﬂ ﬁg; i* LSD +0,1385
Kontrol 39,77 D
Yaslandirma Periyodu ;gg ggg: 2‘21:23 g LSD + 0,1958
432 Saat 44,62 A*

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi (AE*) degerini ifade etmektedir.

112




Topksm Real: Defprimi| 4}

£l

Foanirel

&-.'3‘

3; m§=| = B |w

Vaernil Coyldi ‘ Yeglendirme FPerivoda ‘

Agmg Tirid Tmal Py lewm

Sekil 3.34. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait toplam
renk degisimi (AE*) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.45’e¢ gore agag tiirii diizeyinde toplam renk degisimi degeri en yiiksek
saricamda, en diisiik mesede tespit edilmistir. Isil islem diizeyinde, toplam renk degisimi
degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis 6rneklerde, en diisiik 212°C’de 2
saat 1s1l islem gormiis Orneklerde elde edilmistir. Vernik ¢esidi faktorii diizeyinde
toplam renk degisimi degeri en yiiksek ¢ift bilesenli vernikte, en diisiik tek bilesenli
vernikte elde edilmistir. Toplam renk degisimi degeri en yliksek 432 saatlik UV
yaslandirmaya maruz kalmis Orneklerinde, en diisiik kontrol oOrneklerinde tespit

edilmistir.

Agac tiirii - 151l islem etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

3.46’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.35’de gosterilmistir.

Cizelge 3.46. Agag tiirii - 1s1] islem ikili etkilesimine ait toplam renk degisimi (AE*)
degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Faktir AB _ 190°C — 2 Saat _ 212°C — 1 Saat _ 212°C — 2 Saat
X HG X HG X HG
Saricam 59,95 A* 55,40 B 49,49 D
Kaymn 52,79 C 36,33 F 33,66 G
Mese 36,87 E 30,59 H 29,14 |
LSD + 0,2937

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi (AE*) degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirii, B: Is1l islem

E Sarignm WKy O MMeye
T

&l

=i

Al

Al

Toplm Renk Dedisimi (AE*)

0

190%C — 2 Saar 2129 — 1 Sasr 2129 — 2 Saar

Sekil 3.35. Agag tiirii - 1s1l islem etkilesimine ait toplam renk degisimi (AE*)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.
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Cizelge 3.46’ya gore agag tiirli - 151l islem etkilesimi diizeyinde, toplam renk degisimi
degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat 1s1] islem gormiis saricamda, en diisiik 212°C’de 2

saat 1s1l islem gormiis mesede elde edilmistir.

Agac tlirli — vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge 3.47°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.36°da gosterilmistir.

Cizelge 3.47. Agag tiirii - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait toplam renk degisimi (AE*)
degerlerinin Duncan testi sonuglari.

. Tek Bilegenli Cift Bilesenli
Faktor AC % HG X HG
Saricam 54,79 B 55,11 A*
Kaymn 40,66 D 41,20 C
Mese 31,65 F 32,75 E
LSD + 0,2398

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi (AE*) degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirli, C: Vernik cesidi

i

=0

A

A

Topllam Renk Defmmi {4F*)

Haragam Havanm Bdege

Sekil 3.36. Agag tiirii - vernik ¢esidi etkilesimine ait toplam renk degisimi (AE*)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.47’e gore agag tiirli - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde, toplam renk degisimi
degeri en yiiksek ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis sarigamda, en diisiik tek bilesenli

vernik ile verniklenmis mesede tespit edilmistir.

Isil islem — vernik cesidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili karsilagtirma

sonuglar1 Cizelge 3.48’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.37°de gosterilmistir.

Cizelge 3.48. Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait toplam renk degisimi (AE*)
degerlerinin Duncan testi sonuglari.

. Tek Bilesenli Cift Bilesenli
Faktor BC < HG < e
190°C — 2 Saat 49,90 A* 49,84 A
212°C — 1 Saat 40,50 C 41,05 B
212°C — 2 Saat 36,70 E 38,16 D
LSD + 0,2398

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi (AE*) degerini ifade etmektedir.
B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi
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Sekil 3.37. Isil islem — vernik ¢esidi etkilesimine ait toplam renk degisimi (AE*)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.48’ye gore 1s1l islem - vernik cesidi etkilesimi diizeyinde toplam renk
degisimi degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gormiis, tek ve cift
bilesenli vernik ile verniklenmis 6rneklerde, en diisiik 212°C°de 2 saat siire ile 1s1] islem

gbérmiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis 6rneklerde elde edilmistir.

Agag tliri — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.49°da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.38’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.49. Agac tiirli - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait toplam renk
degisimi (AE*) degerlerinin Duncan testi sonuclari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor AD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Saricam 51,95 C 54,18 B 56,92 A* 56,75 A
Kayin 37,74 G 40,50 F 42,55 E 42,92 D
Mese 29,62 K 31,59 J 33,39 | 34,19 H
LSD + 0,3392

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi (AE*) degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirli, D: Yaglandirma periyodu
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Sekil 3.38. Agag tiirii — yaslandirma periyodu etkilesimine ait toplam renk degisimi
(AE*) degerlerinin karsilastirma sonuglari.
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Cizelge 3.49’e gore agag tiirii - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, toplam renk
degisimi degeri en yiiksek sarigamin 288 saatlik ve 432 saatlik UV yaslandirma yapilan
orneklerinde, en diisiik toplam renk degisimi degeri mese kontrol drneklerinde tespit

edilmistir.

Isil islem — yaslandirma etkilesimi periyodu diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.50’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.39°da

gosterilmigtir.

Cizelge 3.50. Is1l islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait toplam renk
degisimi (AE*) degerlerinin Duncan testi sonuclari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C — 2 Saat 47,01 D 49,11 C 51,29 B 52,09 A*
212°C -1 Saat 38,02 H 40,27 F 42,44 E 42,37 E
212°C — 2 Saat 34,28 J 36,89 | 39,14 G 39,41 G
LSD + 0,3392

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi (AE*) degerini ifade etmektedir.
B: Isil islem, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.39. Isil islem — yaslandirma periyodu etkilesimine ait toplam renk degisimi
(AE*) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.50°ye gore 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, toplam
renk degisimi degeri en yiiksek, 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis ve 432 saatlik
UV yaslandirma yapilan drneklerinde, en diisiik 212°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem

gormiis kontrol drneklerinde tespit edilmistir.

Vernik c¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimi iizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.51°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.40’da

gosterilmistir.
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Cizelge 3.51. Vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu ikili etkilesimine ait toplam renk
degisimi (AE*) degerlerinin Duncan testi sonuclari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor CD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Tek Bilesenli 39,78 E 41,98 D 43,85 C 43,85 C
Cift Bilesenli 39,76 E 42,20 D 44,73 B 45,39 A*
LSD + 0,2769

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi (AE*) degerini ifade etmektedir.
C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.40. Vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimine ait toplam renk degisimi
(AE*) degerlerinin karsilagtirma sonuglari.

Cizelge 3.51°e gore vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, toplam
renk degisimi degeri en yiliksek 432 saatlik UV yaslandirma yapilan ve ¢ift bilesenli
vernik ile verniklenmis 6rneklerde, en diisiik tek ve ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis

kontrol 6rneklerinde elde edilmistir.

Agag tiirii - 1s11 islem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi {iglii
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.52’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.41°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.52. Agag tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi Giglii etkilesimine ait toplam renk
degisimi (AE*) degerlerinin Duncan testi sonuglari.

v e Tek Bilesenli Cift Bilesenli

Faktor ABC % HG = HG
190°C — 2 Saat 60,57 A* 59,33 B

Saricam 212°C — 1 Saat 54,51 D 56,30 C
212°C — 2 Saat 49,28 H 49,70 G
190°C — 2 Saat 53,60 E 51,98 F

Kaym 212°C -1 Saat 36,75 J 35,90 K
212°C - 2 Saat 31,62 L 35,71 K
190°C — 2 Saat 35,53 K 38,21 |

Mese 212°C — 1 Saat 30,24 N 30,94 M
212°C - 2 Saat 29,19 0 29,08 (6]

LSD +0,4154

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi (AE*) degerini ifade etmektedir.
**: A Isil islem, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi
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Sekil 3.41. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimine ait toplam renk degisimi
(AE*) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.52’ye gore agag tiirli - 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde, toplam

renk degisimi degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis ve tek bilesenli vernik

ile verniklenmis sarigamda, en diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis ve tek ve ¢ift

bilesenli vernik ile verniklenmis mesede tespit edilmistir.

Agac tiirii - 181l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi

tcli karsilagtirma sonuglart Cizelge 3.53’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.42°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.53. Agag tiirii - 151l islem - yaslandirma periyodu tiglii etkilesimine ait toplam
renk degisimi (AE*) degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor ABD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C - 2 Saat 57,82 D 58,92 C 60,95 B 62,12 A*
Saricam 212°C - 1 Saat 52,99 G 54,84 F 57,38 D 56,40 E
212°C - 2 Saat 45,03 L 48,77 K 52,44 GH 51,73 |
190°C - 2 Saat 49,37 J 52,39 H 54,45 F 54,97 F
Kaymn 212°C - 1 Saat 32,89 RS 35,93 0 38,12 N 38,36 N
212°C - 2 Saat 30,95 U 33,18 R 35,09 P 35,44 OP
190°C - 2 Saat 33,83 Q 36,02 0 38,47 N 39,17 M
Mese 212°C - 1 Saat 28,19 W 30,03 \Y 31,81 T 32,34 ST
212°C - 2 Saat 26,85 X 28,73 \W 29,90 \Y 31,06 U
LSD + 0,5875

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi (AE*) degerini ifade etmektedir.

**
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Sekil 3.42. Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait toplam renk
degisimi (AE*) degerlerinin karsilastirma sonuglari.
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Cizelge 3.53’e gore agag tiirii - 151l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde,
toplam renk degisimi degeri en yiiksek, sarigamda 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem
gormiis ve 432 saatlik UV yaslandirma yapilan drneklerde, en diisiik 212°C’de 2 saat

stire ile 1s1l islem gérmiis mese kontrol 6rneklerinde elde edilmistir.

Agag tiirli — vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi ticlii karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.54’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.43°de

gosterilmigtir.

Cizelge 3.54. Agag tiirii - vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu ti¢lii etkilesimine ait
toplam renk degisimi (AE*) degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor ACD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Sarigam Tek Bilesenli 52,42 E 54,11 D 56,73 B 55,90 C
Cift Bilegenli 51,48 F 54,24 D 57,12 B 57,60 A*
Kaymn Tek Bilesenli 37,71 K 40,62 J 42,03 | 42,27 [
Cift Bilegenli 37,77 K 40,38 J 43,08 H 43,57 G
Mese Tek Bilesenli 29,23 S 31,20 Q 32,80 0 33,40 N
Cift Bilesenli 30,02 R 31,99 P 33,99 M 34,99 L
LSD + 0,4797

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi (AE*) degerini ifade etmektedir.
**: Al Agag tiirii, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.43. Agag tiirii — vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu etkilesimine ait toplam
renk degisimi (AE*) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.54’e goOre agac tlirii — vernik cesidi - yaslandirma periyodu etkilesimi
diizeyinde, toplam renk degisimi degeri en yiiksek ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis
sarigamin 432 saatlik UV yaslandirma yapilan 6rneklerde, en diisiik tek bilesenli vernik

ile verniklenmis mesenin kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.
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Isil islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi U¢lii karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.55°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.44°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.55. Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu iiglii etkilesimine ait
toplam renk degisimi (AE*) degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BCD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat

X HG X HG X HG X HG
190°C Tek Bilesenli 47,62 E 49,15 D 51,03 C 51,81 B
2 Saat Cift Bilegenli 46,40 F 49,06 D 51,54 B 52,36 A*
212°C Tek Bilesenli 38,02 L 40,50 J 42,45 H 41,02 |
1 Saat Cift Bilegenli 38,03 L 40,03 J 42,42 H 43,71 G
212°C Tek Bilegenli 33,71 P 36,28 N 38,07 L 38,73 K
2 Saat Cift Bilesenli 34,85 0 37,51 M 40,22 J 40,08 J

LSD +0,4797

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi (AE*) degerini ifade etmektedir.
: B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.44. Isil islem — vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu etkilesimine ait toplam renk
degisimi (AE*) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.55’ye gore 1si1l islem - vernik cesidi - yaslandirma periyodu etkilesimi
diizeyinde, toplam renk degisimi degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem
gormiis, ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis ve 432 saatlik UV yaslandirma yapilan
orneklerde, en diisiik 212°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gérmiis ve tek bilesenli vernik

ile verniklenmis kontrol 6rneklerinde elde edilmistir.

Tekli, ikili ve ticlii karsilastirmalarin sonuglarini topluca gérmek amaciyla, agag tiirii —
11l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.56’da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.45°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.56. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu dortlii
etkilesimine ait toplam renk degisimi (AE*) degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Agag Isil Vernik Yas. — Agac Isil Vernik Yas. —
Tiirii islem Cesidi Per. X HG Tiirii islem Cesidi Per. X HG
190°C Tek 212°C Cift
Sarigam 2 saat bilegeni 432 saat 62,64 A Kaymn 2 saat bilegeni 288 saat | 38,08 S
190°C Cift 212°C Tek
Saricam 2 saat bilesenli 432 saat 61,60 B Kaymn 1saat | bilesenli 432 saat | 37,78 ST
190°C Tek 190°C Tek
Sarigam 2 saat bilesenli 288 saat 61,25 BC Mese 2 saat bilesenli 432 saat | 37,49 ST
190°C Cift 212°C Tek
Saricam 2 saat bilesenli 288 saat 60,65 C Kaym 1saat | bilesenli 144 saat | 37,30 ST
190°C Tek 190°C Cift
Saricam 2 saat bilesenli 144 saat 59,42 D Mese 2saat | bilegenli 144 saat | 37,29 ST
0, 0, .
sargam | 190°C | Tek | wontrol | 5899 | DE | Kaym | 222C | Cift et | 3713 | T
2 saat biles 2saat | biles
212°C Cift 190°C Tek
Sarigam 1 saat bilesenli 432 saat 58,82 DE Mese 2 saat bilesenli 288 saat | 37,08 T
0 0 0, N
Sarigam 190°C .let . 144 saat 58,41 E Kaymn 212°c L.,let .. | 288saat | 37,02 T
2 saat bilesenli 1 saat biles
0, Ly 0, N
Sargam | 2Y2C | Cift | oggcaar | 5823 | E | Kaym | 2R2C | Gt 1 uicaar | 3507 | U
1 saat bilesenli 2 saat biles
190°C Cift 190°C Cift
Saricam 2 saat bilesenli Kontrol 56,66 F Mese 2saat | bilesenli Kontrol | 34,85 ]
212°C Tek 190°C Tek
Sarigam 1 saat bilesenli 288 saat 56,53 F Mese 2 saat bilesenli 144 saat 34,75 U
212°C Cift 212°C Cift
Sarigam 1 saat bilesenli 144 saat 55,39 G Kaym 1 saat bilesenli 144 saat 34,57 U
190°C Tek 212°C Tek
Kayin 2 saat bilesenli 432 saat 55,29 G Kayimn 2saat | bilegenli 432 saat | 33,74 \Y%
0, 0, .
Kaymn 190°C 1 Tek | ggcaar | 5477 | GH | Mese | 22C | Cift |y | 3336 | vw
2 saat bilesenli 1 saat biles
0 Ly 0, N
Kayin 190°C 1 Cift | oy caat | 5464 | GH | Kaym | 222C | Gt 1 yonol | 3307 | vw
2 saat bilesenli 1 saat biles
212°C Tek 190°C Tek
Sarigam 1 saat bilesenli 144 saat 54,29 H Mese 2 saat bilesenli Kontrol 32,81 WX
190°C Cift 212°C Tek
Kayin 2 saat bilesenli 288 saat 54,13 H Kaym 1 saat bilesenli Kontrol 32,71 WX
212°C Tek 212°C Cift
Sarigam 1 saat bilesenli 432 saat 53,98 HI Kaym 2 saat bilesenli Kontrol 32,57 WX
190°C Tek 212°C Tek
Kaymn 2 saat bilesenli 144 saat 53,28 1J Kaymn 2saat | bilegenli 288saat | 32,10 XY
212°C Tek 212°C Cift
Sarigcam 1 saat bileseni kontrol 53,25 1J Mese 1 saat bilesenli 288 saat | 32,01 XY
0, .. 0,
Sarigam 22°c .let . kontrol 52,74 JK Mese 212°C .Tek . | 288saat | 31,61 Y
1 saat bilesenl 1 saat bilesenl
212°C Cift 212°C Tek
Sarigam 2 saat bilesenli 288 saat 52,47 JK Mese 2 saat bilesenli 432 saat | 31,38 YZ
212°C Tek 212°C Tek
Sarigam 2 saat bilesenli 288 saat 52,42 K Mese 1 saat bilesenli 432 saat | 31,32 YZ
212°C Cift 212°C Tek
Saricam 2 saat bilegenli 432 saat 52,37 K Kaymn 2 saat bilesenli 144 saat 31,29 YZ
190°C Cift 212°C Cift
Kaymn 2 saat bilesenli 144 saat 51,49 L Mese 2saat | bilesenli 432 saat | 30,75 Z[
212°C Tek 212°C Cift
Saricam 2 saat bilesenli 432 saat 51,09 L Mese 1saat | bilesenli 144 saat | 30,14 I\
0, 0, .
Kaymn 190°C 1 Tek | yontrol | 51,07 | L | Mese | 2X2C | Cift | oggcaar | 3010 | [
2 saat biles 2saat | biles
212°C Cift 212°C Tek
Sarigam 2 saat bilesenli 144 saat 48,93 M Mese 1 saat bilesenli 144 saat | 29,92 I\
212°C Tek 212°C Tek
Sarigam 2 saat bilesenli 144 saat 48,61 M Mese 2 saat bilesenli 288 saat | 29,69 \]
190°C Cift 212°C Tek A
Kaymn 2 saat bilesenli Kontrol 47,67 N Kaymn 2saat | bilegenli Kontrol | 29,34 \]
212°C Cift 212°C Tek A
Saricam 2 saat bilesenli Kontrol 45,04 o} Mese 2saat | bilegenli 144 saat | 28,93 "
212°C Tek 212°C Cift N
Sarigam 2 saat bilesenli Kontrol 45,02 (0] Mese 2 saat bilesenli 144 saat | 28,53 -
0, .. 0, .
Mese 190°C | Cift 1 a0 chat | 4085 | P | Mese | 2X2C | Gt | pontrol | 2827 |
2 saat bilesenl 1saat | biles
190°C Cift 212°C Tek
Mese 2 saat bileseni 288 saat 39,85 Q Mese 1 saat bilesenli Kontrol 28,11 _
212°C Tek 212°C Cift
Kayn 1 saat bilesenli 288 saat 39,21 QR Mese 2 saat bilesenli Kontrol 26,94
212°C Cift 212°C Tek
Kayin 1 saat bilegenli 432 saat 38,94 R Mese 2 saat bilegenli Kontrol 26,76

LSD + 0,8308

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu
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Sekil 3.45. Agag tiirii - 151l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
toplam renk degisimi (AE*) degerlerinin karsilastirma sonuglart.

Cizelge 3.56’ya gore agag tiirii - 1s1l islem — vernik gesidi - yaslandirma periyodu
etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi degeri en yiiksek, 190°C’de 2 saat siire ile
1s1l islem gormiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis sarigamin 432 saatlik UV
yaslandirma Srneklerinde, en diisiik 212°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis, tek ve

cift bilesenli vernik ile verniklenmis mesenin kontrol 6rneklerde elde edilmistir.

3.3. PARLAKLIK OLCUMLERINE iLiSKiN BULGULAR VE TARTISMA

Farkl1 sicaklik ve stirelerde 1s1l islem gormiis, farkli aga¢c malzemelerin, su bazl tek ve
cift bilesenli vernikler ile verniklendikten sonra yaslandirma uygulamasina maruz
birakilan deney Orneklerinde elde edilen ortalama parlaklik degerleri Cizelge 3.57°de

verilmistir.
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Cizelge 3.57. Parlaklik 6l¢timlerinin aritmetik ortalama degerleri.

" Yaslandirma Periyodu
Faktir ABCD* Kontrol** 144 S:at 28ys Saat 432 Saat
X 87,00 84,82 86,74 84,82
_— X min 86,50 83,50 85,10 84,35
Tek Bilesenli X max 88,20 86,60 87,25 85,15
190°C B 0,49 0,99 0,60 0,28
2 saat X 91,33 84,44 85,81 84,75
Cift Bilesenti X min 89,70 83,85 84,45 83,95
$ X max 92,75 84,85 87,10 85,60
s 0,81 0,36 0,71 0,52
X 85,26 84,65 86,85 82,01
- X min 83,35 83,65 85,70 81,35
Tek Bilesenli X max 87,20 86,20 87,60 82,85
Saricam 212°C s 1,16 0,78 0,62 0,42
1 saat X 91,53 85,74 88,86 87,29
T X min 90,65 85,45 87,45 86,35
Cift Bilesenli X max 92,50 86,35 89,30 87,60
S 0,67 0,28 0,55 0,38
X 84,96 86,11 86,28 82,25
- X min 83,10 85,55 85,30 81,80
Tek Bilesenli X max 86,50 86,45 87,15 82,70
212°C S 1,26 0,32 0,60 0,26
2 saat X 91,10 85,35 84,31 83.25
Cift Bilesenti X min 90,35 84,10 82,85 82,30
$ X max 93,25 86,80 84,90 84,35
S 0,89 0,90 0,59 0,61
X 83,65 82,16 83.25 80,41
- X min 82,55 81,40 82,75 79,95
Tek Bilesenli X max 84,40 82,65 83,80 80,95
190°C B 0,62 0,39 0,35 0,30
2 saat X 91,22 85,79 86,82 85,79
Cift Bilesenti X min 90,00 84,30 86,60 85,35
$ X max 91,95 86,75 87,10 86,50
S 0,62 0,78 0,16 0,39
X 82,78 82,92 84,16 82,08
- X min 81,65 82,20 83,65 81,80
Tek Bilesenli X max 84,85 83,65 84,60 82,50
Kaym 212°C s 1,02 0,45 0,34 0,21
1saat X 91,23 88,93 88,85 89,39
Cift Bileseni X min 88,35 88,40 88,10 88,45
t X max 92,70 89,60 90,00 90,00
S 151 0,35 0,73 0,45
X 82,52 81,83 83.26 83,50
- X min 80,65 81,05 82,60 82,90
Tek Bilesenli X max 83,45 83,30 84,40 83,75
212°C s 0.86 0,83 0,49 0,25
2 saat X 89,31 88,23 86,15 86,04
Cift Bilesenti X min 88,55 87,80 84,45 85,60
X max 90,05 89,10 88,00 86,70
s 053 043 0,89 0,36
X 77.49 76,41 75,57 74,83
Tek Bilegenti X min 76,00 76,05 75,15 74,20
X max 78,85 7715 7575 75,50
190°C s 0,92 0,34 0,20 0,38
2 saat X 89,15 83,96 85,07 8331
P— X min 87,25 82,85 84,00 82,75
X max 90,55 84,50 85,90 83,95
S 1,19 0,49 0,58 0,36
X 77.46 75,64 7539 74,06
_— X min 76,25 73,90 74,00 7375
Tek Bilesenli X max 79,15 76,65 75,90 74,60
Mese 212°C s 0,95 0,98 0,59 0,30
1 saat X 89,03 87,13 86,04 85,63
Cift Bilesenll X min 88,35 86,40 85,70 85,35
$ X max 89,95 87,95 86,45 85,95
s 0,49 0,49 0,24 0,19
X 79.10 7975 80,68 80,04
Tek Bilesenti X min 78,50 79,40 79,55 79,80
s X max 79,95 80,25 81,20 80,25
212°C s 0,44 0,31 054 0,16
2 saat X 87,36 84,78 84,50 84,33
Cift Bilesenti X min 84,00 84,10 83,95 84,05
$ X max 90,50 85,65 85,15 84,85
s 1,96 0,53 0,34 0,25

*: A Agag tiirti, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
**: Kontrol 6rneklerine herhangi bir yaslandirma islemi uygulanmamustir.
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Parlaklik degerleri, agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna gore
farkli bulunmugtur. Bu farkliligin hangi faktdrden kaynaklandigini belirlemek amaciyla

Coklu Varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 3.58°de verilmistir.

Cizelge 3.58. Agag tiirii, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun parlaklik
Ol¢ciimiine iliskin varyans analizi sonuglari.

- Serbestlik Kareler Ortalama -

Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplam Kare F Degeri P, 0=0.05
Agag Tirii (A) 2 2893,842 1446,921 2520,3100 0,0000*
Isil iglem (B) 2 70,072 35,036 61,0274 0,0000
Etkilesim (AB) 4 211,633 52,908 92,1577 0,0000
Vernik Cesidi (C) 1 5071,581 5071,581 8833,9004 0,0000
Etkilesim (AC) 2 1396,589 698,295 1216,3200 0,0000
Etkilesim (BC) 2 374,311 187,155 325,9956 0,0000
Etkilesim (ABC) 4 139,517 34,879 60,7544 0,0000
Yaslandirma Periyodu (D) 3 996,296 332,099 578,4638 0,0000
Etkilesim (AD) 6 106,572 17,762 30,9387 0,0000
Etkilesim (BD) 6 109,830 18,305 31,8843 0,0000
Etkilesim (ABD) 12 130,192 10,849 18,8979 0,0000
Etkilesim (CD) 3 438,109 146,036 254,3722 0,0000
Etkilesim (ACD) 6 77,767 12,961 22,5764 0,0000
Etkilesim (BCD) 6 77,633 12,939 22,5374 0,0000
Etkilesim (ABCD) 12 58,822 4,902 8,5382 0,0000
Hata 648 372,020 0,574
Toplam 719 12524,787

*: Anlaml (a0 = 0,05’e gore)

Varyans analiz sonucuna gore aga¢ tiirli, 1s1l islem, vernik cesidi ve yaslandirma

periyodu faktorleri ve bu faktorlerin karsilikl etkilesimleri anlamli ¢ikmiastir (0=0,05).

Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agag¢ tiirii, 1s1l islem, vernik cesidi ve
yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuclar Cizelge

3.59°da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.46’da gdsterilmistir.

Cizelge 3.59. Agac tiiri, 1s1] islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde parlaklik 6l¢iimiine ait Duncan testi sonuglart.

Faktor X HG
Saricam 86,06 A*
Agag Tiiri Kayin 85,43 B LSD + 0,1358
Mese 81,53 C
190°C — 2 Saat 83,94 C
Isil islem 212°C — 1 Saat 84,70 A* LSD + 0,1358
212°C — 2 Saat 84,37 B
Vernik Cesidi (T:fz gﬁ:g:ﬁﬂ gégg i* LSD +0,1109
Kontrol 86,19 A*
Yaslandirma Periyodu ;gg gggi gi:g% g LSD + 0,1568
432 Saat 82,99 D

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.
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Sekil 3.46. Agag tiirt, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait parlaklik

Olctimlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.59’a gore agag tiirii diizeyinde parlaklik degeri en yliksek sarigamda, en diisiik

mesede tespit edilmistir. Isil islem diizeyinde, parlaklik degeri en yiiksek 212°C’de 1

saat 1s1l islem gormiis orneklerde, en diisik 190°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis

orneklerde elde edilmistir. Vernik ¢esidi faktorii diizeyinde parlaklik degeri en yliksek

cift bilesenli vernikte, en diisiik tek bilesenli vernikte,

elde edilmistir. Yaslandirma

periyodu diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek kontrol 6rneklerinde, en diisiik 432

saatlik UV yaslandirmaya maruz kalmis 6rneklerinde tespit edilmistir.

Agag tiirti - 151l islem etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

3.60°da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.47°de gosterilmistir.

Cizelge 3.60. Agac tiirii - 1s1l islem ikili etkilesimine ait parlaklik 6l¢iimiiniin Duncan

testi sonuglart.

. 190°C — 2 Saat 212°C - 1 Saat 212°C — 2 Saat
Faktor AB X HG X HG X HG
Sarigcam 86,21 B 86,52 A* 85,45 C
Kaymn 84,89 D 86,29 AB 85,11 D
Mese 80,72 G 81,30 F 82,57 E

LSD + 0,2352

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirii, B: Isil islem
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Sekil 3.47. Agag tiirii - 1s1l islem etkilesimine ait parlaklik 6l¢iimlerinin karsilastirma

sonugclari.
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Cizelge 3.60’a gore agac tiirli - 1s1l islem etkilesimi diizeyinde, parlaklik degeri en
yiiksek 212°C’de 1 saat 1s1l islem gdrmiis sarigamda, en diisiik 190°C’de 2 saat saat 1s1

islem gormiis mesede elde edilmistir.

Agac tirii - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 3.61°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.48°de gosterilmistir.

Cizelge 3.61. Agag tiirii - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait parlaklik 6l¢limiiniin
Duncan testi sonuglart.

" Tek Bilegenli Cift Bilesenli
Faktor AC X HG X HG
Saricam 85,15 D 86,98 B
Kaym 82,71 E 88,15 A*
Mese 77,20 F 85,86 C
LSD + 0,1921

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirli, C: Vernik cesidi

ETek Bileyenli M Cift Bileyanli

Parklid
=
(-]

Sarigam Kayin Biege

Sekil 3.48. Agac tiirii - vernik c¢esidi etkilesimi ait parlaklik 6l¢timlerinin karsilagtirma
sonuglari.

Cizelge 3.61°e gore agag tiirii - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde, parlaklik degeri en
yiiksek, cift bilesenli vernik ile verniklenmis kayinda, en diisiik tek bilesenli vernik ile

verniklenmis mesede tespit edilmistir.

Isil islem — vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 3.62°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.49’da gosterilmistir.

Cizelge 3.62. Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait parlaklik 6l¢limiiniin Duncan
testi sonuglari.

. Tek Bilesenli Cift Bilesenli
Faktor BC % HG X HG
190°C — 2 Saat 81,43 E 86,45 B
212°C — 1 Saat 81,10 F 88,30 A*
212°C — 2 Saat 82,52 D 86,23 C
LSD + 0,1921

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.
B: Isil islem, C: Vernik cesidi
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Sekil 3.49. Isil islem — vernik ¢esidi etkilesimi ait parlaklik 6l¢iimlerinin karsilagtirma
sonuglari.
Cizelge 3.62°ye gore 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde parlaklik degeri en
yiikksek 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis ve cift bilesenli vernik ile
verniklenmis drneklerde, en diisiik 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gormiis ve tek

bilesenli vernik ile verniklenmis 6rneklerde elde edilmistir.

Agag tirli — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.63°’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.50°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.63. Agag tiirii - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait parlaklik
Ol¢limiiniin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor AD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Saricam 88,53 A* 85,19 DE 86,47 C 84,06 G
Kayin 86,79 B 84,98 E 85,42 D 84,54 F
Mese 83,26 H 81,28 | 81,21 | 80.37 J
LSD +0,2716

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirli, D: Yaglandirma periyodu
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Sekil 3.50. Agag tiirii — yaslandirma periyodu etkilesimine ait parlaklik 6lgtimlerinin
karsilastirma sonuglari.
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Cizelge 3.63’e gore agag tiirii - yaslandirma periyodu etkilesim diizeyinde, parlaklik
degeri en yiiksek saricam kontrol 6rneklerinde, en diisiik parlaklik degeri mesenin 432

saatlik UV yaslandirma yapilan 6rneklerinde tespit edilmistir.

Isil islem — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.64’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.51°de
gosterilmistir.

Cizelge 3.64. Is1l islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait parlaklik
Ol¢limiiniin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C - 2 Saat 86,64 A* 82,93 H 83,88 F 82,32 |
212°C -1 Saat 86,21 B 84,17 E 85,03 D 83,41 G
212°C — 2 Saat 85,72 C 84,34 E 84,20 E 83,24 G
LSD + 0,2716

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.
B: Isil islem, D: Yaslandirma periyodu

0 190°C -2 Saat @212°C — 1 Saat 0212°C - 2 Saat
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Sekil 3.51. Isil islem — yaslandirma periyodu etkilesimine ait parlaklik 6l¢iimlerinin
karsilagtirma sonuglari.

Cizelge 3.64’e gore 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, parlaklik
degeri en yiiksek, 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gormiis kontrol drneklerinde, en
diisiik 190°C°de 2 saat siire ile 1s1l islem gdérmiis ve 432 saatlik UV yaslandirma yapilan

orneklerde tespit edilmistir.

Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.65’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.52’de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.65. Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait parlaklik
Ol¢limiiniin Duncan testi sonuglart.

Yaslandirma Periyodu

Faktor CD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Tek Bilesenli 82,25 E 81,59 F 82,47 E 80,45 G
Cift Bilesenli 90,14 A* 86,04 C 86,27 B 85,53 D
LSD + 0,2218

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.
C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu

L

= Tek Bileyenli @ Cift Bileyenli

a0

8y
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Ha

Parlaldik
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74

Kontral

144 Saat

288 Saat

432 Sant

Sekil 3.52. Vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimine ait parlaklik 6l¢limlerinin
karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.65’e gore vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde,
parlaklik degeri en yiiksek cift bilesenli vernik ile verniklenmis kontrol 6rneklerinde, en

diisiik 432 saatlik UV yaslandirma yapilan ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis

orneklerde elde edilmistir.

Agag tiirii - 1s11 islem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi {iglii

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.66’da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.53°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.66. Agac tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi li¢lii etkilesimine ait parlaklik
Olctimiiniin Duncan testi sonuglari.

Faktor ABC** = Tek Bilesenli e = Cift Bilesenli e
190°C - 2 Saat 85,85 F 86,58 E

Saricam 212°C — 1 Saat 84,69 H 88,36 B
212°C - 2 Saat 84,90 H 86,01 F
190°C — 2 Saat 82,37 J 87,41 C

Kayin 212°C — 1 Saat 82,98 | 89,60 A*
212°C — 2 Saat 82,78 | 87,43 C
190°C — 2 Saat 76,08 L 85,37 G

Mese 212°C - 1 Saat 75,64 M 86,96 D
212°C — 2 Saat 79,89 K 85,24 G

LSD + 0,3327

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

**: A Isil islem, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi
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Sekil 3.53. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimine ait parlaklik 6l¢iimlerinin
karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.66’ya gore agag tiirli - 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde, parlaklik

degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat 1sil islem gdrmiis ve ¢ift bilesenli vernik ile

verniklenmis kayinda, en diisiik 212°C’de 1 saat 1s1l islem gdrmiis ve tek bilesenli

vernik ile verniklenmis mesede tespit edilmistir.

Agag tiirli - 181l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi

tcli karsilagtirma sonuglart Cizelge 3.67°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.54’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.67. Agac tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu ticlii etkilesimine ait

parlaklik 6l¢iimiiniin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor ABD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C - 2 Saat 89,17 A* 84,63 L 86,27 FG 84,79 KL
Saricam 212°C - 1 Saat 88,39 B 85,19 JK 87,86 CD 84,65 L
212°C - 2 Saat 88,03 BC 85,73 HI 85,29 1J 82,75 OP
190°C - 2 Saat 87,44 DE 83,97 M 85,04 JKL 83,10 NO
Kayin 212°C - 1 Saat 87,00 E 85,92 GH 86,51 F 85,74 HI
212°C - 2 Saat 85,91 GH 85,03 JKL 84,71 L 84,78 KL
190°C - 2 Saat 83,32 N 80,19 TU 80,32 ST 79,07 V
Mese 212°C - 1 Saat 83,24 N 81,39 R 80,72 S 79,84 U
212°C - 2 Saat 83,23 N 82,26 Q 82,59 PQ 82,18 Q
LSD + 0,4705

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.
**: Al Agag tiirii, B: Is1l islem, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.54. Agag tiirii - 151l islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait parlaklik
Ol¢timlerinin karsilastirma sonuglari.

130




Cizelge 3.67 ye gore agagc tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde,
parlaklik degeri en yiiksek, 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis saricam kontrol
orneklerinde, en diisiik 190°C°de 2 saat siire ile 1s1l islem goérmiis mesenin 432 saatlik

UV yaslandirma 6rneklerinde elde edilmistir.

Agag tiiri — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi ticlii karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.68’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.55°de

gosterilmigtir.

Cizelge 3.68. Agag tiirii - vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu ti¢lii etkilesimine ait
parlaklik 6l¢iimiiniin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor ACD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG

Sarigam Tek Bilesenli 85,74 G 85,19 H 86,62 F 83,03 K

Cift Bilesenli 91,32 A* 85,18 H 86,33 F 85,10 H
Kayin Tek Bilesenli 82,98 K 82,30 L 83,56 J 82,00 L

Cift Bilesenli 90,59 B 87,65 D 87,28 DE 87,07 E
Mese Tek Bilesenli 78,01 M 77,27 N 77,22 N 76,31 o)

Cift Bilesenli 88,51 C 85,29 H 85,20 H 84,42 |

LSD +0,3841

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.
**: Al Agag tiirii, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu

OKontrol B144 Saat 0288 Saat 0432 Saat
95
90 [ —
85 1 —
5 I
i 80 1 —
75 —
70 —
65 - p P p - p — - - p P p
Tek Bilesenli | Cift Bilesenli Tek Bilesenli | Cift Bilesenli Tek Bilesenli | Cift Bilesenli
Saricam Kaym Mese

Sekil 3.55. Agac tiirli — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait parlaklik
Olctimlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.68’e gore agac tiirii — vernik cesidi - yaslandirma periyodu etkilesimi
diizeyinde, parlaklik degeri en yiiksek cift bilesenli vernik ile verniklenmis saricamin
kontrol 6rneklerinde, en diistik tek bilesenli vernik ile verniklenmis mesenin 432 saatlik

UV yaslandirma 6rneklerinde tespit edilmistir.
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Isil islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi U¢lii karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.69°da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.56’da

gosterilmistir.

Cizelge 3.609. Isi1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu iiglii etkilesimine ait
parlaklik dl¢iimiiniin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BCD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat

X HG X HG X HG X HG
190°C Tek Bilesenli 82,72 | 81,13 L 81,86 K 80,02 M
2 Saat Cift Bilesenli 90,57 A 84,73 FG 85,90 E 84,62 FG
212°C Tek Bilesenli 81,83 K 81,07 L 82,13 K 79,38 N
1 Saat Cift Bilesenli 90,59 A* 87,26 D 87,92 C 87,44 D
212°C Tek Bilesenli 82,19 JK 82,56 1J 83,41 H 81,93 K
2 Saat Cift Bilesenli 89,25 B 86,12 E 84,99 F 84,54 G

LSD +0,3841

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.
**: B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu

O Kontrol B144 Saat 0288 Saat 0432 Saat
92
920 ] ]
88 —
86
2 84 [ ] 1
=
] 1 -
E 82
80 T — —
78 —
76 T —
74 1 —
72
Tek Bilesenli | Cift Bilegenli Tek Bilegenli | Cift Bilegenli Tek Bilesenli | Cift Bilesenli
190°C 2 Saat 2120C 1 Saat 212°C 2 Saat

Sekil 3.56. Isil islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait parlaklik
Olclimlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.69’a gore 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi
diizeyinde, parlaklik degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis ve ¢ift
bilesenli vernik ile verniklenmis kontrol &rneklerinde, en diisiik 212°C’de 1 saat siire ile
151l islem gormiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis 432 saatlik UV yaslandirma

orneklerinde elde edilmistir.

Tekli, ikili ve t¢lii karsilastirma sonuglarini topluca gérmek amaciyla, agag tiirti — 1s1l
islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.70°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.57°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.70. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu dortli

etkilesimine ait parlaklik 6l¢timiiniin Duncan testi sonuglart.

Agag Isil Vernik Yas. kv Agag Isil Vernik Yas. =
Tiirii islem Cesidi Per. X HG Tiirii islem | Cesidi Per. X HG
212°C Cift 212°C Cift
sangam | TOo0 | pitegenn | KOMMrOL | 9153 A Mese 2 aat | bilesenti | 144530t | 8478 | JKLMN
190°C Cift 190°C Cift
Saricam 2 saat bilesenli Kontrol 91,33 A Saricam 2saat | bilegenli 432 saat 84,75 JKLMN
212°C Cift 212°C Tek
Kaymn 1 saat bilesenli Kontrol 91,23 A Saricam 1saat | bilesenli 144 saat 84,65 KLMN
190°C Cift 212°C Cift
Kaymn 2 saat bilesenli Kontrol 91,22 A Mese 2saat | bilegenli 288 saat 84,50 LMNO
0 .. 0, N
Samgam | 22C | Cift ool | 91,10 A Sargam | 190C | Cift 0 caat | 8444 | LMNO
2 saat s 2 saat | bilegenli
0 .. 0, N
Kaymn 22°C | Cift g caat | 89,30 B Mese 22°C | Cift g0 et | 8433 | MNO
1 saat s 2 saat | bilegenli
0 .. 0, N
Kaym 22C | Cift ool | 89,31 B Sargam | 212C | Cift | oggchat | 8431 | MNOP
2 saat s 2 saat | bilegenli
190°C Cift 212°C Tek
Mese 2 saat bilesenli Kontrol 89,15 B Kayin 1saat | bilesenli 288 saat 84,16 NOPQ
212°C Cift 190°C Cift
Mese 1 saat bilesenli Kontrol 89,03 B Mese 2saat | bilesenli 144 saat 83,96 OPQR
212°C Cift 190°C Tek
Kayin 1 saat bilesenli 144 saat 88,93 B Kayimn 2 saat bilesenli Kontrol 83,65 PQRS
212°C Cift 212°C Tek
Sarigcam 1 saat bilesenli 288 saat 88,86 BC Kayin 2saat | bilesenli 432 saat 83,50 QRST
212°C Cift 190°C Cift
Kaymn 1 saat bilesenli 288 saat 88,85 BC Mese 2saat | bilesenli 432 saat 83,31 RSTU
0, 0 0,
Kaym 212°C 1 Cift gt | 8823 c Kaym 212°C | Tek | oggsaat | 8326 | STU
2 saat S 2saat | bilesenli
0, 0 0, .
Mese arc | Cift ool | 87,36 D Sargam | 212C | Cift | a0 car | 8325 | sTU
2 saat S 2saat | bilesenli
0, 0 0,
Sargam | 22C |  Cift 432saat | 87,29 D Kaymn 190°C | Tek | oegcaat | 8325 | STU
1 saat bilesenl 2saat | bilesenli
0, 0 0,
Mese arc | Cift e | 87,13 D Kaym 22C | Tek | upcaar | 8202 | Tuv
1 saat S lsaat | bilesenli
190°C Tek 212°C Tek
Saricam 2 saat bilegenli Kontrol 87,00 D Kaymn 1saat | bilesenli Kontrol 82,78 uvw
212°C Tek 212°C Tek
Sarigam 1 saat bilegenli 288 saat 86,85 DE Kayimn 2 saat bilesenli Kontrol 82,52 VWX
190°C Cift 212°C Tek
Kaymn 2 saat bilesenli 288 saat 86,82 DE Saricam 2saat | bilegenli 432 saat 82,25 VWXY
190°C Tek 190°C Tek
Saricam 2 saat bilegenli 288 saat 86,74 DEF Kaymn 2saat | bilesenli 144 saat 82,16 WXY
212°C Tek 212°C Tek
Saricam 2 saat bilegenli 288 saat 86,28 EFG Kaymn 1saat | bilesenli 432 saat 82,08 XY
212°C Cift 212°C Tek
Kayin 2 saat bilesenli 288 saat 86,15 FG Saricam 1saat | bilesenli 432 saat 82,01 XY
0, 0,
Sargam | 22°C | Tek lcaat | 8611 FG Kaymn 22°C | Tek |4 car | 8183 Y
2 saat 2saat | bilesenli
212°C Cift 212°C Tek
Kaym 2 saat bilesenli 432 saat 86,04 G Mese 2 saat bilesenli 288 saat 80,68 VA
212°C Cift 190°C Tek
Mese 1 saat bilesenli 288 saat 86,04 G Kayimn 2saat | bilesenli 432 saat 80,41 Z[
190°C Cift 212°C Tek
Saricam 2 saat bilesenli 288 saat 85,81 GH Mese 2 saat | bileseni 432 saat 80,04 Z[
190°C Cift 212°C Tek
Kayin 2 saat bilesenli 144 saat 85,79 GH Mese 2saat | bileseni 144 saat 79,75 I\
190°C Cift 212°C Tek
Kaym 2 saat bilesenli 432 saat 85,79 GH Mese 2saat | bilesenli Kontrol 79,10 \
212°C Cift 190°C Tek
Saricam 1 saat bilesenli 144 saat 85,74 GHI Mese 2saat | bileseni Kontrol 77,49 I
212°C Cift 212°C Tek
Mese 1 saat bilesenli 432 saat 85,63 GHI Mese Lsaat | bilesenli Kontrol 77,46 I
212°C Cift 190°C Tek A
Saricam 2 saat bilesenli 144 saat 85,35 HIJ Mese 2 saat bilegenli 144 saat 76,41
212°C Tek 212°C Tek
Sarigam 1 saat bilesenli Kontrol 85,26 HIUK Mese 1saat | bileenli 144 saat 75,64 _
190°C Cift 190°C Tek
Mese 2 saat bilesenli 288 saat 85,07 1JKL Mese 2saat | bilesenli 288 saat 75,57 _
212°C Tek 212°C Tek
Saricam 2 saat bilesenli kontrol 84,96 JKLM Mese 1saat | bilesenli 288 saat 75,39 _
190°C Tek 190°C Tek
Saricam 2 saat bilegenli 144 saat 84,82 JKLMN Mese 2 saat bilesenli 432 saat 74,83
190°C Tek 212°C Tek
Saricam 2 saat bilegenli 432 saat 84,82 JKLMN Mese 1 saat bilesenli 432 saat 74,06 a
LSD + 0,6653

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu
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Sekil 3.57. Agag tiirii - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
parlaklik dl¢iimlerinin karsilagtirma sonuglari.

Cizelge 3.70°e gore agag tiirii - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
etkilesimi diizeyinde, parlaklik degeri en yiiksek, 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem
gormiis ve ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis sarigamin kontrol orneklerinde, en
diisiik 212°C’de 1 saat siire ile 1s1] islem gdrmiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis

mesenin 432 saatlik UV yaslandirma periyoduna ait 6rneklerde elde edilmistir.

3.4. YUZEY PURUZLULUGUNE iLiSKiN BULGULAR VE TARTISMA
3.4.1. Yiizey Piiriizliiliigii (R,)

Farkl1 sicaklik ve siirelerde 1s1l islem gormiis, farkli aga¢ malzemelerin, su bazl tek ve
cift bilesenli vernikler ile verniklendikten sonra yaslandirma uygulamasina maruz
birakilan deney orneklerinde elde edilen ortalama yiizey piiriizliligli (R,) degerleri

Cizelge 3.71°de verilmistir.
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Cizelge 3.71. Yiizey piiriizliligi (R,) 6l¢iimlerinin aritmetik ortalama degerleri (um).

" Yaslandirma Periyodu
Faktir ABCD* Kontrol** 144 S:at 28ys Saat 432 Saat
X 0,47 0,49 0,69 0,56
L X min 0,31 0,43 0,62 0,48
Tek Bilesenli X max 0,67 0,59 0,85 0,62
190°C B 0,11 0,05 0,08 0,05
2 saat X 0,24 0,31 0,44 0,41
Cift Bllegentt X min 0,22 0,27 0,40 0,32
$ X max 0,28 0,38 0,49 0,48
B 0,02 0,04 0,03 0,05
X 0,83 1,32 0,95 0,84
- X min 0,68 1,15 0,81 0,68
Tek Bilesenli X max 1,08 1,61 1,07 1,04
Sarigam 212°C s 0,14 0,17 0,09 012
1 saat X 0,29 0,75 0,58 0,77
- X min 0,21 0,67 043 0,70
Cift Bilesenli X max 0,40 0,87 0,63 0,93
S 0,06 0,06 0,06 0,08
X 0,72 1,16 1,55 0,88
- X min 0,57 1,04 1,34 0,75
Tek Bilesenli X max 0,84 1,29 1,94 0,99
212°C s 0,10 0,08 0,17 0,09
2 saat X 0,68 0,35 0,54 0,25
Cift Bllegentt X min 0,56 0,22 043 0,21
$ X max 0,82 0,53 0,66 0,27
s 0,10 0,11 0,07 0,02
X 0,63 1,08 1,36 1,00
L X min 0,45 0,97 1,23 0,90
Tek Bilesenli X max 0,78 1,20 1,72 1,18
190°C S 0,09 0,08 0,15 0,09
2 saat X 0,40 0,74 0,79 0,59
Cift Bllegentt X min 0,27 0,58 0,71 0,49
$ X max 0,48 0,88 0,87 0,68
S 0,05 0,09 0,06 0,07
X 0,85 1,11 1,25 1,39
- X min 0,61 1,00 1,22 1,32
Tek Bilesenli X max 1,01 1,19 1,30 1,66
Kaym 212°C s 0,13 0,06 0,02 0,10
1 saat X 0,28 0,40 0,45 0,62
Cift Bilesenli X min 0,18 0,31 0,41 0,50
$ X max 0,37 0,48 0,53 0,88
s 0,07 0,05 0,04 0,14
X 0,93 1,44 0,79 1,06
Tek Bilesenli X min 0,82 121 0,69 1,02
X max 1,21 1,84 0,95 1,09
212°C s 0,13 0,19 0,09 0,02
2 saat X 0,37 0,43 0,36 0,35
Cift Bllesent X min 0,31 0,40 0,31 0,31
X max 0,43 0,45 0,39 0,39
s 0,04 0,02 0,03 0,03
X 1,34 2,36 1,96 1,50
L X min 1,07 2,01 1,72 131
Tek Bilesenli X max 1,74 2,95 2,20 1,73
190°C S 0,22 0,29 0,16 0,14
2 saat X 0,48 057 0,63 0,50
Clft Bilegentt X min 0,41 0,54 0,60 0,42
X max 0,51 0,59 0,68 0,55
S 0,03 0,02 0,03 0,05
X 2,56 3,83 2,59 3,41
- X min 2,06 3,04 212 3,01
Tek Bilesenli X max 2,89 4,78 2,95 3,96
Mese 212°C s 0,28 0,61 0,28 0,27
1 saat M 0,57 1,48 1,14 0,94
Cift Bilesenli X min 0,44 134 1,02 0,75
$ X max 0,71 1,69 1,28 1,10
B 0,10 0,12 0,10 013
X 1,59 2,28 2,36 1,49
Tek Bilesenli X min 1,06 2,04 2,01 1,16
s X max 1,88 2,63 2,70 1,72
212°C B 0,24 0,20 0,25 0,18
2 saat X 0,28 0,46 0,77 0,83
P— X min 022 0,31 0,66 0,69
s X max 0,37 0,61 0,99 1,00
B 0,05 0,10 0,10 0,12

*: A Agag tiirti, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
**: Kontrol 6rneklerine herhangi bir yaslandirma islemi uygulanmamustir.
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Yiizey piriizliligi (R,) degerleri, agag tiiri, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma
periyoduna gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini
belirlemek amaciyla Coklu Varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuclar Cizelge
3.72°de verilmistir.

Cizelge 3.72. Agag tiirii, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun yiizey
purtizliiliigii (R,) 6lgtimlerine iliskin varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplam Ortalama Kare F Degeri P, a=0,05
Agag Tiirii (A) 2 97,242 48,621 2397,3387 0,0000*
Isil islem (B) 2 21,327 10,664 525,7938 0,0000
Etkilesim (AB) 4 24,450 6,112 301,3859 0,0000
Vernik Cesidi (C) 1 129,991 129,991 6409,4024 0,0000
Etkilesim (AC) 2 44,987 22,494 1109,0855 0,0000
Etkilesim (BC) 2 5,944 2,972 146,5334 0,0000
Etkilesim (ABC) 4 4,987 1,247 61,4710 0,0000
Yaslandirma Periyodu (D) 3 15,630 5,210 256,8813 0,0000
Etkilesim (AD) 6 5,142 0,857 42,2554 0,0000
Etkilesim (BD) 6 5,206 0,868 42,7816 0,0000
Etkilesim (ABD) 12 7,826 0,652 32,1562 0,0000
Etkilesim (CD) 3 3,302 1,101 54,2670 0,0000
Etkilesim (ACD) 6 1,855 0,309 15,2421 0,0000
Etkilesim (BCD) 6 2,139 0,356 17,5749 0,0000
Etkilesim (ABCD) 12 6,954 0,579 28,5723 0,0000
Hata 648 13,142 0,020
Toplam 719 390,122

*: Anlamli (0. = 0,05’e gore)

Varyans analiz sonucuna gore agac tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi, yaslandirma periyodu

faktorleri ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (0=0,05).

Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agag¢ tiirii, 1s1l islem, vernik cesidi ve
yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

3.73’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.58’de gosterilmistir.

Cizelge 3.73. Agag tiirii, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde ylizey piiriizliiliigii (Ra) dl¢limlerine ait Duncan testi sonuglari.

Faktor X (um) HG
Saricam 0,67 C
Agac Tiirii Kayin 0,78 B LSD + 0,02535
Mese 1,50 A*
190°C — 2 Saat 0,81 C
Isil islem 212°C — 1 Saat 1,22 A* LSD + 0,02535
212°C — 2 Saat 0,91 B
~ - o~
Vernik Cesidi g':; gi:ﬁ;ﬁ:ﬂ é:gé g LSD +0,02070
Kontrol 0,75 D
*
Yaslandirma Periyodu ;gg ggg: 1:3;1 g LSD + 0,02927
432 Saat 0,96 C

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey puriizliligii (R.) degerini ifade etmektedir.
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Sekil 3.58. Agag tiiri, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait yiizey
puriizliiliigii (R,) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.73’e gore agag tiirli diizeyinde yiizey piriizliligi (R;) degeri en yliksek
mesede, en diisliik saricamda tespit edilmistir. Isil islem diizeyinde, yilizey piirtizliligi
(Ry) degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat 1s1l islem gdrmiis drneklerde, en diisiik 190°C°de
2 saat 1s1l islem gérmiis Orneklerde elde edilmistir. Vernik cesidi faktorii diizeyinde
yiizey puriizlilligi (R,) degeri en yiiksek tek bilesenli vernikte, en diisiik cift bilesenli
vernikte elde edilmistir. Yiizey pirizliligi (Ra) degeri en yiiksek 144 saatlik UV
yaglandirmaya maruz kalmis oOrneklerinde, en diisiik kontrol orneklerinde tespit

edilmistir.

Agag tiirli - 151l islem etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge

3.74°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.59°da gosterilmistir.

Cizelge 3.74. Agag tiirii - 1s1l islem ikili etkilesimine ait yiizey piirtizliligii (R,)
Ol¢ciimlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).

" 190°C — 2 Saat 212°C —1 Saat 212°C — 2 Saat
Faktor AB X HG X HG X HG
Saricam 0,45 G 0,79 DE 0,77 E
Kayin 0,82 D 0,80 DE 0,71 F
Mese 1,17 C 2,07 A* 1,26 B

LSD + 0,04391

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliigii (R,) degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirii, B: Isil islem
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Sekil 3.59. Agag tiirii - 1s1l islem etkilesimine ait ylizey piiriizliliigl (R,) degerlerinin

karsilagtirma sonuglari.

Agag tiirii - 1s1l islem etkilesimi diizeyinde, yiizey piiriizliligii (R,) degeri en yiiksek

212°C’de 1 saat 1s1l islem goérmiis mesede, en diisiik 190°C’de 2 saat 1s1] islem gdrmiis

sarigamda elde edilmistir.

Agac tlirli — vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge 3.75°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.60°da gdsterilmistir.

Cizelge 3.75. Agag tiirii - vernik cesidi ikili etkilesimine ait ylizey plriizliligii (Ra)

Ol¢timlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).

" Tek Bilesenli Cift Bilesenli
Faktor AC < HG < HG
Saricam 0,87 C 0,47 E
Kaym 1,08 B 0,48 E
Mese 2,27 A* 0,72 D

LSD + 0,03585

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliigii (Ra) degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirli, C: Vernik cesidi

O Tek Bilegenli W Cift Bilegenli

2,8

1.5

Yikney Pirialiiligii (Ra)

0,8 -

Sarigam

Kayvin

Mese

Sekil 3.60. Agag tiirii - vernik ¢esidi etkilesimine ait yiizey purtizliligi (Ra)

degerlerinin karsilastirma sonuglari.
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Cizelge 3.75’e gore agac tiirli - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde, ylizey piiriizliligi
(Ra) degeri en yiiksek tek bilesenli vernik ile verniklenmis mesede, en disiik ¢ift

bilesenli vernik ile verniklenmis sarigam ve kayinda tespit edilmistir.

Isil islem — vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 3.76’da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.61°de gosterilmistir.

Cizelge 3.76. Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait ylizey piiriizliiligii (R,)
Ol¢timlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).

" Tek Bilesenli Cift Bilesenli
Faktor BC X HG X HG
190°C — 2 Saat 1,12 C 0,51 E
212°C — 1 Saat 1,75 A* 0,69 D
212°C — 2 Saat 1,35 B 0,47 E

LSD + 0,03585

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliigii (R,) degerini ifade etmektedir.
B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi
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Sekil 3.61. Isil islem — vernik ¢esidi etkilesimine ait yiizey piriizliliigi (Ra)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.76’ya gore 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yiizey piiriizliliigi
(Ra) degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem goérmiis ve tek bilesenli vernik

ile verniklenmis &rneklerde, en diisiik 212°C’de 2 saat ve 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l

1slem gormiis ve ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis 6rneklerde elde edilmistir.

Agac tilirli - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.77’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.62°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.77. Agag tiirii - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait ylizey puriizliliigi
(Ra) 6l¢iimlerinin Duncan testi sonuglart (um).

Yaslandirma Periyodu
Faktor AD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Saricam 0,54 | 0,73 G 0,79 F 0,61 H
Kayin 0,58 HI 0,87 E 0,83 EF 0,83 EF
Mese 1,14 D 1,84 A* 1,57 B 1,44 C
LSD + 0,05070

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliliigi (R,) degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirli, D: Yaslandirma periyodu

E Sarigam B Kavin O AMaeye

Viey Pirihiligi{Ra|

Kontrol 144 Saat Z88 Saat 432 Sam

Sekil 3.62. Agag tiirii — yaglandirma periyodu etkilesimine ait ylizey piirtizliilligii (R,)
degerlerinin karsilastirma sonuglart.

Cizelge 3.77°ye gore agag tilirii - yaslandirma periyoduna etkilesim diizeyinde, ylizey
puriizliliigi (R,) degeri en yiiksek mesede 144 saatlik UV yaglandirma 6rneklerinde, en

diisiik yiizey piiriizliilligii (R,) degeri sarigam kontrol drneklerinde tespit edilmistir.

Isil islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.80°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.63’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.78. Isi1l islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait ylizey piirtizliligi
(Ra) 6l¢iimlerinin Duncan testi sonuglart (um).

Yaslandirma Periyodu
Faktor BD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C — 2 Saat 0,59 | 0,92 F 0,98 E 0,76 H
212°C -1 Saat 0,90 F 1,49 A* 1,16 C 1,33 B
212°C — 2 Saat 0,76 GH 1,02 DE 1,60 D 0,81 G
LSD + 0,05070

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey puriizliligii (R.) degerini ifade etmektedir.
B: Isil islem, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.63. Isil islem — yaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizey piiriizliligii (R,)
degerlerinin karsilastirma sonuglart.

Cizelge 3.78’e gore 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, ylizey
piiriizliiliigii (R,) degeri en yiiksek, 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gormiis 144
saatlik UV yaslandirma &rneklerinde, en diisiik 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem

gormiis kontrol drneklerinde tespit edilmistir.

Vernik ¢esidi — yasglandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.79°da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.64’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.79. Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait yiizey
purtzliligii (Ra) 6lgimlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).

Yaslandirma Periyodu
Faktor CD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Tek Bilegenli 1,11 D 1,68 A* 1,50 B 1,35 C
Cift Bilesenli 0,40 G 0,61 EF 0,63 E 0,58 F

LSD + 0,04140

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

= Tek Biloyenki W Cifs Bilayemid

Ranrinl Tl Raaa AR [am A3 Masr

Sekil 3.64. Vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimine ait yilizey piirtizliliigi
(Ra) degerlerinin karsilastirma sonuglari.
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Cizelge 3.79’a gore vernik cesidi — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, yiizey

puriizliligii (R,) degeri en yiiksek 144 saatlik UV yaslandirma periyoduna sahip ve tek

bilesenli vernik ile verniklenmis Orneklerinde, en diisiik cift bilesenli vernik ile

verniklenmis kontrol 6rneklerinde elde edilmistir.

Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi {iglii

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.80’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.65°de

gosterilmigtir.

Cizelge 3.80. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi liglii etkilesimine ait ylizey
plirtizliiliigii (R,) 6l¢timlerinin Duncan testi sonuglari (um).

. o Tek Bilesenli Cift Bilesenli

Faktor ABC 3 He % HG
190°C — 2 Saat 0,55 H 0,35 K

Saricam 212°C — 1 Saat 0,98 F 0,59 GH
212°C — 2 Saat 1,08 E 0,45 [
190°C — 2 Saat 1,02 EF 0,63 G

Kayin 212°C — 1 Saat 1,16 D 0,44 1J
212°C — 2 Saat 1,05 E 0,38 JK
190°C — 2 Saat 1,79 C 0,54 H

Mese 212°C — 1 Saat 3,10 A* 1,04 EF
212°C — 2 Saat 1,93 B 0,59 GH

LSD + 0,06210

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piriizliiliigi (R,) degerini ifade etmektedir.
**: A: Isil islem, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi
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Sekil 3.65. Agag tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi etkilesimine ait yilizey piiriizliiligi (Ra)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.80°e gore agac tiiri - 1s1l islem - vernik cesidi etkilesimi diizeyinde, yiizey

piiriizliiliigii (R,) degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat 1s1l islem gdrmiis ve tek bilesenli

vernik ile verniklenmis mesede, en diisiik 190°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis ve cift

bilesenli vernik ile verniklenmis sarigamda tespit edilmistir.
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Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
tcli karsilagtirma sonuglart Cizelge 3.81°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.66’da

gosterilmistir.

Cizelge 3.81. Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu iiglii etkilesimine ylizey
puriizliliigii (R,) 6lglimlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).

Yaslandirma Periyodu
Faktor ABD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C - 2 Saat 0,36 T 0,40 ST 0,57 PQR 0,48 RS
Saricam 212°C - 1 Saat 0,56 QR 1,04 H 0,76 MN 0,80 LM
212°C - 2 Saat 0,70 NO 0,76 MN 1,04 H 0,56 PQR
190°C - 2 Saat 0,52 QR 0,91 JK 1,07 GH 0,80 LM
Kayin 212°C - 1 Saat 0,57 PQ 0,75 MN 0,85 KL 1,01 HI
212°C - 2 Saat 0,65 OP 0,93 IJK 0,57 PQ 0,70 NO
190°C - 2 Saat 0,91 JK 1,46 E 1,29 F 1,00 HIJ
Mese 212°C - 1 Saat 1,57 D 2,67 A* 1,86 C 2,17 B
212°C - 2 Saat 0,93 1K 1,37 F 1,56 D 1,16 G
LSD + 0,08782

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliigii (R,) degerini ifade etmektedir.
**: Ar Agag tiirii, B: Isil islem, D: Yaslandirma periyodu

OKontrol B144 Saat 0288 Saat 0432 Saat |
3
25
R
=15 —
£
=
,E 1 — ]
ol
0.5 = -
0 -
190°C - 2 Saat | 212°C - 1 Saat| 2129C - 2 Saat | 1909C - 2 Saat | 2129C - 1 Saat | 2120C - 2 Saat | 190°C - 2 Saat | 212°C - 1 Saat| 2120C - 2 Saat
Saricam Kayn Mese

Sekil 3.66. Agag tiirii - 151l islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizey
plriizliiliigii (R,) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.81°e gore agac tiirli - 151l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde,
yiizey piiriizliiliigii (Ra) degeri en yiiksek, 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem g&rmiis
mesede 144 saatlik UV yaslandirma drneklerinde, en diisiik 190°C’de 2 saat siire ile 151

islem gérmiis saricam kontrol 6rneklerinde elde edilmistir.

Agag tiirli — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi Uiglii karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.82°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.67°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.82. Agag tiirii - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu iiglii etkilesimine ait
yiizey piiriizliiliigii (R,) 6l¢timlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).

Yaslandirma Periyodu
Faktor ACD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Saricam Tek Bilesenli 0,67 K 0,99 H 1,06 G 0,76 J
hi Cift Bilesenli 0,40 MN 0,47 LM 0,52 L 0,47 LM
Kavin Tek Bilesenli 0,81 1J 1,21 E 1,14 F 1,15 EF
Y Cift Bilesenli 0,35 N 0,52 L 0,53 L 0,52 L
M Tek Bilesenli 1,83 D 2,83 A* 2,30 B 2,13 C
ese Cift Bilesenli 0,44 M 0,35 I 0,85 I 0,76 J
LSD +0,07170
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliigii (R,) degerini ifade etmektedir.
**: Al Agag tiirii, C: Vernik ¢esidi, D: Yagslandirma periyodu
OKontrol 8144 Saat 00288 Saat 0432 Saat
3
25
) _
=
=
315
= 1
-
il Il I 1w 1D
0 Tek Bilesenli | Cift Bilegenli Telk Bilesenli | Cift Bilegenli Telk Bilesenli | Cift Bilesenli
Saricam Kayin Mese

Sekil 3.67. Agac tiirli — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait ylizey
plirtizliligii (Ra) degerlerinin karsilagtirma sonuclari.

Cizelge 3.82’ye gore agac tirli - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi

diizeyinde, yiizey pirizliliigi (Ra) degeri en yiliksek tek bilesenli vernik ile

verniklenmis mesede 144 saatlik UV yaslandirma yapilan 6rneklerde, en diisiik ¢ift

bilesenli vernik ile verniklenmis kayinin kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan

testi ticlii karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.83’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.68°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.83. Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu iiclii etkilesimine ait
yiizey piiriizliiliigii (R,) 6l¢timlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).

Yaslandirma Periyodu
Faktor BCD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C Tek Bilesenli 0,82 HI 1,31 E 1,34 E 1,02 G
2 Saat Cift Bilegenli 0,37 P 0,54 LM 0,62 K 0,50 LMN
212°C Tek Bilesenli 1,42 D 2,09 A* 1,60 C 1,88 B
1 Saat Cift Bilesenli 0,38 P 0,89 H 0,72 J 0,78 J
212°C Tek Bilesenli 1,08 FG 1,63 C 1,56 C 1,14 F
2 Saat Cift Bilesenli 0,44 NOP 0,41 OP 0,56 KL 0,48 MNO
LSD +0,07170
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliigii (R,) degerini ifade etmektedir.
**: B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
OKontrol B144 Saat 00288 Saat (0432 Saat
25
2

g

E’: 1.5

=

2
0.5 4 T

0 Tek Bilesenli | Cift Bilesenli Tek Bilesenli | Cift Bilesenli Telk Bilesenli Cift Bilegenli
190°C 2 Saat 212°C 1 Saat 212°C

Sekil 3.68. Isil islem — vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu etkilesimine ait yiizey

purtizliligii (R,) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.83’e¢ gore 1si1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi
diizeyinde, yiizey piiriizliiliigii (R,) degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat siire ile 1s1] islem
gormiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis 144 saatlik UV yaslandirma yapilan

orneklerde, en diisiik 190°C ve 212°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gormiis ve cift

bilesenli vernik ile verniklenmis kontrol 6rneklerinde elde edilmistir.

Tekli, ikili ve ticlii karsilastirmalarin sonuglarini topluca gérmek amaciyla, agag tiirli —
11l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan

testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.84’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.69°da

gosterilmistir.
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Cizelge 3.84. Agac tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu dortli
etkilesimine ait ylizey piirtizliilligii (Ra) 6l¢imlerinin Duncan testi sonuglart (um).

Agac Isil Vernik Yas. — Aga¢ Isil Vernik Yas. —

Tiirii islem Cesidi Per. X HG Tiirii islem Cesidi Per. X HG
Mese ilszaact - fk | 144saar | 383 | A | Mese glszaact bil(e:;?nli 288saat | 0,77 RSTU
Mese ilsfa(i hil: ;:nli 432 saat 3,41 B Sarigam ilszaoact bilf siztnli 144 saat 0,75 STUV
Mese ilszao ; hil: ;:nli 288saat | 259 | C | Kaym g‘g’; bilf;i‘nli 144saat | 074 | TuVw
Mese ilszao ; - f:nli Kontrol | 256 | C | Sargam 5152;; - fk | Kontrol | 072 | TUVW
Mese %i(;act - fk | 144saat | 236 | D | sargam ;i%act - fk | 288saat | 069 | Uvwx
Mese glszaact - fk | 288saat | 236 | D | Saricam glszaact bil(e:;?nli Kontrol | 068 | UVWXY
Mese glszaact - fk | 144saat | 228 | D | Kaym ;i%act - fk | Kontrol | 063 | vwxyz
Mese ;QS%O; hilz ;I:nli 288saat | 196 | E | Mese ;i(zact bilf;i‘nli 288saat | 063 | VWXYZ
Mese 5152; ; hil: :L(nli Kontrol | 1,59 | F | Kaym iﬁi bil(e:siztnli 432saat | 062 | wxvz
Sarigam glsza" ; hil: :L‘nli 288saat | 155 | FG | Kaym ;95(:; bilf;gnli 432saat | 059 XYZ[
Mese ilsfact bilce;?nli l44saat | 151 | FG | Saricam ilsict bilce;gﬂi 288saat | 0,58 XYZ[\
Mese ;gsoaact bﬂ: ::“li 432saat | 1,50 | FGH | Mese ilszaact bil(e:siztnli Kontrol | 057 | Xyz[\
Mese gli:; bﬂ: ::“li 432saat | 1,49 | FGHI | Mese i%act biggﬂi 144saat | 057 YZ[g
Kaymn glsza act - ile(nli 144saat | 144 | GHI | Saricam ;igact - fk | 432saat | 056 | Yz
Kaymn ilszao ; hil: :L(nli 432saat | 139 | HI | Sarigam gﬁi bﬂife‘nli 288 saat | 0,54 2N
Kaymn ;95‘;0; hil: :L(nli 28saat | 136 | 1K | Mese ;i(:ft bil(e:siztnli 432saat | 050 N
Mese ii‘iﬁ bil: :Ie(nli Kontrol 1,34 JK Saricam %95(:; bilI :Ie(nli 144 saat 0,49 N~ Ca
Sarigcam ilsi)act bil: :Ie(nli 144 saat 1,32 JK Mese %950;3(; bil(e: siztnli Kontrol 0,48 N~ _ab
Kaymn ilsz;ﬁ bilz :I:HH 288 saat 1,25 KL Saricam ;?s?’:act bilz :L(nli Kontrol 0,47 [\]*_"abc
Saricam 22152a;Ct bil—z :I:HH 144 saat 1,16 LM Mese gls%:e?t bil(e: ;Ztn“ 144 saat 0,46 \]"_“abc
Mese ilsza a‘i bil(e:siztnli 288saat | 1,14 | LM | Kaym ilszaact b“‘i;?nli 288saat | 045 | T abc
Kaymn ilsza ; o fk | 144saat | 111 | MN | sarcam ;gsiact b”‘i;?mi 288saat | 044 | A abe
Kaymn ;95‘;; o fk | 144saat | 1,08 | MN | Kaym glszaact b“‘i;?nli 144saat | 043 | _abed
Kaym 5152; - ::“li 432saat | 1,06 | MNO | Sarigam ;952;’; bil‘e:;?n“ 432saat | 041 | ‘abcde
Kaymn ;i‘;ct bﬂz ::“H 432saat | 1,00 | NOP | Kaym ;gs(;ct bil‘e:;?n“ Kontrol | 040 | abcdef
Saricam ilsz;ﬁ bilz :Ie(nli 288 saat 0,95 OPQ Kaymn ilsi)act bil(e: ;Ztnli 144 saat 0,40 “abcdef
Mese ilszz:a(i bil(e: ;?nu 432 saat 0,94 OPQ Kaymn glsz;act bil(e; sifetnli Kontrol 0,37 abcdefg
Kaymn gls%:act o fk | kontrol | 093 | PO | Kaym glszaact bil‘i;? | 288saat | 036 bedefg
Sarigam glszz:act IL.,Txek - 432 saat 0,88 PQR Sarigam lezg;ct bil(e;sizt . | 144 saat 0,35 cdefg
Kayin ilsz; ; b“: ;:n“ Kontrol | 087 | QRS | Kaym glgg bilf;ztn“ 432saat | 035 cdefg
Sarigam ilsio ; b“: ;:n“ 432saat | 0,84 Q$S Saricam ;i‘gg bil‘i;g‘n“ 144saat | 031 defg
Sarigam ilsi; bil: ;:nli Kontrol 0,83 Q$ S Saricam ils%:; bil(e; siztnli Kontrol 0,29 efg
Mese 315:; bil(i ;Ztnli 432 saat 0,83 Q$ S Kaymn ils%aoact bil(e; ;ztnli Kontrol 0,28 fg
Kayin ;gs(ict bil(i ;Ztnli 288 saat 0,79 RST Mese gls%aoact bil(e; ;ztnli Kontrol 0,28 fg
Kaymn gls%:ft o fk | 288saat | 0,79 RST Saricam glsza;i bﬂ‘;:zt | 432saat | 025 g
Saricam ili:; b“(e:;?n” 432saat | 077 RST Sarigam ;S’gﬁ bilf;ztn“ Kontrol | 0,24 g

LSD + 0,242

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu
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Sekil 3.69. Agag tiirii - 151l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
yiizey piiriizliligii (R,) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.84’e¢ gore agag tiirii - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
etkilesimi diizeyinde, yiizey piiriizliiliigii (R,) degeri en yiiksek, 212°C’de 1 saat siire ile
151l iglem gérmiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis mesede 144 saatlik UV
yaslandirma yapilan drneklerde, en diisiik 190°C’de 2 saat siire ile 1s1] islem gdrmiis ve
cift bilesenli vernik ile verniklenmis sarigamin kontrol drnekleri ile 212°C’de 2 saat siire
ile 1s1l islem gormiis ve ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis sarigamin 432 saatlik UV

yaslandirma yapilan 6rneklerinde elde edilmistir.

3.2.4. Yiizey Piiriizliiliigii (R,)

1Farkli sicaklik ve siirelerde 151l islem gormiis farkli aga¢ malzemelerin, su bazl tek ve
cift bilesenli vernikler ile verniklendikten sonra yaslandirma uygulamasina maruz
birakilan deney orneklerinde elde edilen ortalama yiizey piirtizliligli (R;) degerleri

Cizelge 3.85°de verilmistir.
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Cizelge 3.85. Yiizey piiriizliiligi (R;) 6lgtimlerinin aritmetik ortalama degerleri (um).

R Yaslandirma Periyodu
Faktor ABCD* Kontrol** 144 S;at 28);3 Saat 432 Saat
X 2,83 2,71 3,83 3,23
. . X min 2,00 2,15 3,35 2,66
Tek Bilesenli X max 3,29 333 4,28 3,49
190°C S 0,40 0,45 0,40 0,28
2 saat X 1,23 1,56 2,86 2,44
Cift Bilesenli X min 1,05 1,23 2,31 1,99
X max 1,48 1,93 351 2,97
S 0,13 0,22 0,38 0,24
X 4,47 5,62 5,59 4,49
Tek Bilesenli X min 357 5,08 4,29 3,48
ek senli
X max 5,62 6,72 7,18 5,36
Sariam 212°C H 0,75 0,49 0,98 0,63
1 saat X 1,40 311 2,82 3,14
- . X min 1,05 2,67 2,30 2,40
Cift Bilesenli X max 2,47 3,76 3,68 4,06
S 0,44 0,37 0,43 0,63
X 4,09 6,55 8,23 5,34
Tek Bilesenli X min 3,34 4,89 7,12 451
ek senli
X max 5,05 7,96 9,94 6,18
212°C S 0,52 1,03 1,04 0,58
2 saat X 3,84 1,62 3,55 1,44
o . X min 3,12 113 2,55 1,26
Cift Bilesenli X max 4,40 2,14 475 1,75
S 0,43 0,31 0,64 0,18
X 4,16 5,83 6,93 5,68
Tek Bilesenli X min 3,05 5,36 5,64 5,05
7 X max 4,99 6,24 8,96 6,85
190°C S 0,58 0,29 0,89 0,56
2 saat X 2,71 4,00 4,24 3,78
Cift Bilesenli X min 2,09 3,37 3,85 3,13
X max 3,04 4,59 4,68 457
S 0,36 0,44 0,29 0,46
X 4,70 6,18 6,92 8,00
Tek Bilesenli X min 3,59 5,63 6,46 7,07
ek senli
X max 5,81 6,85 7,73 9,10
Kayin 212°C s 0,68 0,41 0,38 0,75
1 saat X 1,34 2,16 2,60 3,63
- . X min 1,03 1,64 2,04 3,07
Cift Bilesenli X max 1,68 2,75 3,47 4,35
S 0,25 0,36 0,47 0,44
X 4,88 7,91 4,80 6,11
Tek Bilesenli X min 4,33 6,21 4,07 5,33
X max 5,95 10,75 5,18 7,64
212°C S 0,50 1,57 0,32 0,63
2 saat X 2,99 2,44 2,20 1,78
Cift Bilesenli X min 2,41 2,12 1,84 151
? X max 3,64 2,85 2,53 2,21
S 0,53 0,23 0,22 0,21
X 9,12 15,47 14,31 10,90
Tek Bilesenl X min 6,66 12,20 11,30 8,59
X max 11,69 18,44 18,39 12,35
190°C S 1,78 2,01 2,33 1,16
2 saat X 2,73 3,00 3,88 2,62
Cift Bilesenli X min 2,23 2,54 3,04 2,07
X max 3,54 3,96 4,70 3,54
S 0,40 0,44 0,53 0,46
X 12,60 23,71 16,76 21,46
Tek Bilesenli X min 10,69 21,82 13,07 19,05
? X max 14,88 26,07 19,56 23,63
Mese 212°C s 1,24 1,21 1,83 1,53
1 saat X 2,71 7,71 7,13 5,72
I . X min 2,02 721 6,03 523
Cift Bilesenli X max 3,62 8,97 8,56 6,56
S 0,50 0,60 0,84 0,45
X 10,26 14,90 13,06 10,31
Tek Bilesenli X min 8,23 12,25 10,67 9,08
X max 11,98 16,96 14,90 11,96
212°C S 1,31 1,63 1,42 0,98
2 saat X 1,51 2,29 4,39 6,00
Cift Bilesenli X min 1,06 1,89 3,23 5,10
X max 1,94 2,87 491 6,97
S 0,28 0,33 0,57 0,61

*: A Agag tiirti, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
**: Kontrol 6rneklerine herhangi bir yaslandirma islemi uygulanmamustir.
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Yiizey piriizliligi (R;) degerleri, agac tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma
periyoduna gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktorden kaynaklandigini
belirlemek amaciyla Coklu Varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuclar Cizelge

3.86°da verilmistir.

Cizelge 3.86. Agac tiirii, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun yilizey
puriizliiliigii (R;) 6lgtimlerine iliskin varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecesi Kareler Toplamu | Ortalama Kare F Degeri P, a=0,05
Agac Tiri (A) 2 4541,083 2270,542 3219,7018 0,0000*
Isil iglem (B) 2 436,132 218,066 309,2250 0,0000
Etkilesim (AB) 4 745,529 186,382 264,2962 0,0000
Vernik Cesidi (C) 1 4957,334 4957,334 7029,6609 0,0000
Etkilesim (AC) 2 2265,133 1132,567 1606,0162 0,0000
Etkilesim (BC) 2 158,012 79,006 112,0328 0,0000
Etkilesim (ABC) 4 153,600 38,400 54,4525 0,0000
Yaglandirma Periyodu (D) 3 546,902 182,301 258,5084 0,0000
Etkilesim (AD) 6 333,118 55,520 78,7287 0,0000
Etkilesim (BD) 6 189,990 31,665 44,9020 0,0000
Etkilesim (ABD) 12 225,207 18,767 26,6126 0,0000
Etkilesim (CD) 3 172,851 57,617 81,7027 0,0000
Etkilesim (ACD) 6 124,568 20,761 29,4402 0,0000
Etkilesim (BCD) 6 54,394 9,066 12,8554 0,0000
Etkilesim (ABCD) 12 200,810 16,734 23,7295 0,0000
Hata 648 456,971 0,705
Toplam 719 15561,971

*: Anlamli (o = 0,05’e gore)

Varyans analiz sonucuna gore agac tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi, yaslandirma periyodu

faktorleri ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (0=0,05).

Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agac tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve
yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuclar Cizelge

3.87’da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.70’de gosterilmistir.

Cizelge 3.87. Agac tiiri, 1s1] islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde yiizey piirtizliiliigii (R;) 6l¢iimlerine ait Duncan testi sonuglar1 (um).

Faktor X HG
Saricam 3,58 C
Agac Tiirii Kaymn 4,43 B LSD + 0,1505
Mese 9,28 A*
190°C — 2 Saat 5,01 C
Isil islem 212°C — 1 Saat 6,84 A* LSD + 0,1505
212°C — 2 Saat 5,45 B
- - ™~
Vernik Cesidi (T::’f'i '1;32222:: gzij g LSD + 0,1229
Kontrol 4,33 C
Yaslandirma Periyodu ;gg EZZ: 2:33 ﬁ* LSD +0,1738
432 Saat 5,80 B

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey puriizlilugii (R,) degerini ifade etmektedir.
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Sekil 3.70. Agag tiird, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait yiizey
puriizliiliigii (R;) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.87’ye gore agac tiirli diizeyinde yiizey piiriizliiliigii (R;) degeri en yiiksek
mesede, en diisiik saricamda tespit edilmistir. Isil islem diizeyinde, ylizey piiriizliligi
(R,) degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat 1s1l islem gdrmiis drneklerde, en diisiik 190°C’de
2 saat 1s1l islem gormiis Orneklerde elde edilmistir. Vernik cesidi faktorii diizeyinde
yiizey puriizliligi (R;) degeri en yiiksek tek bilesenli vernikte, en diisiik ¢ift bilesenli
vernikte elde edilmistir. Yiizey piirtizliiliigii (R;) degeri en yiiksek 144 ve 288 saatlik
UV yaslandirmaya maruz kalmis 6rneklerinde, en diisiik kontrol 6rneklerinde tespit

edilmistir.

Agag tiirli - 151l islem etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge

3.88’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.71°de gosterilmistir.

Cizelge 3.88. Agag tiirii - 1s1l islem ikili etkilesimine ait yiizey piirtizliligi (R;)
Olciimlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).

Faktor AB _ 190°C — 2 Saat _ 212°C — 1 Saat _ 212°C — 2 Saat
X HG X HG X HG
Saricam 2,58 G 3,83 F 4,33 DE
Kayin 4,70 C 4,46 CD 4,14 E
Mese 7,75 B 12,23 A* 7,87 B
LSD +0,2607

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliigii (R,) degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirii, B: Isil islem
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Sekil 3.71. Agac tiirii - 151l islem etkilesimine ait ylizey piirtizlilligii (R;) degerlerinin

karsilagtirma sonuglari.

Cizelge 3.88’e gore agag tiirii - 1s1l iglem etkilesimi diizeyinde, yiizey puriizliligi (R;)

degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat 1s1l islem gdérmiis mesede, en diisiik 190°C’de 2 saat

151l islem gormiis sarigamda elde edilmistir.

Agac tlirli — vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge 3.89°da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.72’de gosterilmistir.

Cizelge 3.89. Agag tiirii - vernik cesidi ikili etkilesimine ait ylizey plriizliligii (R,)

Ol¢timlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).

. Tek Bilesenli Cift Bilesenli
Faktor AC % HG % HG
Saricam 4,75 C 2,42 F
Kayin 6,02 B 2,85 E
Mese 14,40 A* 4,16 D

LSD +0,2129

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliigii (R,) degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirii, C: Vernik ¢esidi

= Tek Bileyenli = Cift Bileyenli

1z

i ()
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Tizey I
-1

Sarigam

Kayin

MMeje

Sekil 3.72. Agag tiirii - vernik ¢esidi etkilesimine ait ylizey pirtizliligi (R;)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.
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Cizelge 3.89’a gore agac tiirli - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde, ylizey piiriizliligi
(R, degeri en yiiksek tek bilesenli vernik ile verniklenmis mesede, en diisiik ¢ift

bilesenli vernik ile verniklenmis saricamda tespit edilmistir (um).

Isil islem — vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 3.90’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.73°de gosterilmistir.

Cizelge 3.90. Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait ylizey piirtizliligi (R;)
Ol¢timlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).

" Tek Bilesenli Cift Bilesenli
Faktor BC X HG X HG
190°C — 2 Saat 7,08 C 2,94 E
212°C — 1 Saat 10,05 A* 3,62 D
212°C — 2 Saat 8,04 B 2,86 E
LSD +0,2129

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piriizliiliigi (R,) degerini ifade etmektedir.
B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi

B Tek Bilegenli W Cift Bilegenli

10

Yiizey Piiriliili (Rz)

[¥]

Tl B

190°C — 2 Saat 212°C — 1 Saat 212°C — 2 Saat

Sekil 3.73. Isil islem — vernik ¢esidi etkilesimine ait yiizey piriizliliga (R,)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.90’a gore 1s1l islem - vernik c¢esidi etkilesimi diizeyinde yiizey piiriizliiliigii
(R,) degeri en yiiksek 212°C’de 1saat siire ile 1s1] islem gormiis ve tek bilesenli vernik
ile verniklenmis 6rneklerde, en diisiik 1 90°C’de 2 saat ve 212°C’de 2 saat siire ile 1s1l

1slem gormiis ve ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis 6rneklerde elde edilmistir.

Agag tirli — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.91°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.74’de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.91. Agag tiirii - yaglandirma periyodu ikili etkilesimine ait yiizey piirtizliligi
(Ry) 6lgiimlerinin Duncan testi sonuglart (um).

Yaslandirma Periyodu
Faktor AD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Saricam 2,97 H 3,53 G 4,48 F 3,35 G
Kayin 3,53 G 4,75 EF 4,62 EF 4,83 E
Mese 6,49 D 11,18 A* 10,23 B 9,23 C
LSD + 0,3010

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliliigi (R,) degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirli, D: Yaslandirma periyodu

B Sarigam B Kavin 0 Mege

Yiizey Piiriizliilig i (Rz)
=

[¥]
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144 Saar

288 Saat

432 Saar

Sekil 3.74. Agag tiirii — yaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizey puriizliligi (R,)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.91°e gore agag tiirli - yaslandirma periyoduna etkilesim diizeyinde, ylizey

plriizliliigii (R;) degeri en yliksek 144 saat UV yaslandirma yapilan mese 6rneklerinde,

en diisiik ylizey piirtizliiliigii (R;) degeri sarigam kontrol dérneklerinde tespit edilmistir.

Isil islem — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.92’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.75°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.92. Isil islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait yiizey piiriizliligi
(Rz) 6l¢timlerinin Duncan testi sonuglart (um).

Yaslandirma Periyodu

Faktor BD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C — 2 Saat 3,85 | 5,43 F 6,01 E 4,77 GH
212°C — 1 Saat 4,56 H 8,08 A* 6,97 C 7,74 B
212°C — 2 Saat 4,59 GH 5,95 E 6,35 D 4,89 G
LSD + 0,3010

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piriizliliigi (R,) degerini ifade etmektedir.
B: Isil islem, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.75. Isil islem — yaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizey piirtizliligi (R,)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.92°e gore 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, ylizey
piiriizliiliigii (R;) degeri en yiiksek, 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gormiis ve 144
saat UV yaslandirma yapilan 6rneklerde, en diisiik 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem

gormiis ve kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
kargilagtirma sonuglari Cizelge 3.93’de verilmig, buna ait grafik Sekil 3.76’da

gosterilmistir.

Cizelge 3.93. Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait yiizey
purtzliligii (R;) 6l¢iimlerinin Duncan testi sonuglari (um).

Yaslandirma Periyodu
Faktor CD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Tek Bilesenli 6,36 D 9,87 A* 8,94 B 8,39 C
Cift Bilesenli 2,31 G 3,10 F 3,95 E 3,21 F
LSD + 0,2458

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

= Tek Bilegenli @ Cift Bilegenli

LLLL

Kool 144 Saat 288 Saat 432 Saat
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Sekil 3.76. Vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizey puriizliligii
(R,) degerlerinin karsilastirma sonuglari.
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Cizelge 3.93’e gore vernik cesidi — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, yiizey
puriizliligii (R;) degeri en yiiksek 144 saatlik UV yaslandirma yapilan ve tek bilesenli
vernik ile verniklenmis Orneklerde, en diisiik c¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis

kontrol 6rneklerinde elde edilmistir.

Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi {iglii
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.94’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.77°de

gosterilmigtir.

Cizelge 3.94. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi liglii etkilesimine ait ylizey
puriizliligi (R;) 6lglimlerinin Duncan testi sonuglart (um).

. o Tek Bilesenli Cift Bilesenli

Faktor ABC < He < HG
190°C — 2 Saat 3,15 H 2,02 J

Sarigam 212°C — 1 Saat 5,04 F 2,62 I
212°C — 2 Saat 6,05 D 2,61 |
190°C — 2 Saat 5,65 E 3,75 G

Kayin 212°C — 1 Saat 6,48 C 2,43 |
212°C — 2 Saat 5,92 DE 2,35 1J
190°C — 2 Saat 12,45 B 3,06 H

Mese 212°C — 1 Saat 18,63 A* 5,82 DE
212°C — 2 Saat 12,13 B 3,61 G

LSD + 0,3687

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey puirtizliligii (R;) degerini ifade etmektedir.
**: A: Isil islem B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi

DTckBilesenli W Cift Bileseali
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o
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=
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190 -2 Saat | 2030C -1 Saar | 212%C -2 Saat | 1907C -2 Saat ZIE‘C—ISutl 212050 -2 Saae | 190°C -2 Saat | 2129C - 1 Saat | 212%C - 2 Szar
Sarcam Kayin Mesze

Sekil 3.77. Agag tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi etkilesimine ait ylizey piirtizliligi (R;)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.94’e gore agac tiiri - 1s1l islem - vernik cesidi etkilesimi diizeyinde, yiizey
piiriizliiliigii (R,) degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat 1s1] islem gormiis ve tek bilesenli
vernik ile verniklenmis mesede, en diisiik 190°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis ve cift

bilesenli vernik ile verniklenmis saricamda tespit edilmistir.
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Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
tcli karsilagtirma sonuglart Cizelge 3.95°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.78’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.95. Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu tiglii etkilesimine ait yiizey
puirtizliligii (R;) 6l¢iimlerinin Duncan testi sonuglari (um).

Yaslandirma Periyodu
Faktor ABD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C - 2 Saat 2,03 V 2,13 \Y 3,35 RSTU 2,83 U
Saricam 212°C - 1 Saat 2,93 TU 4,37 LMN 4,20 MNO 3,81 OPQR
212°C - 2 Saat 3,96 NOPQ 4,09 NOP 5,89 I 3,39 RST
190°C - 2 Saat 3,59 PQRS 491 K 5,58 1J 4,72 KLM
Kaymn 212°C - 1 Saat 3,08 STU 4,17 NO 4,76 KL 5,81 |
212°C - 2 Saat 3,93 NOPQ 517 JK 3,50 QRS 3,94 NOPQ
190°C - 2 Saat 5,92 | 9,24 DE 9,09 EF 6,76 H
Mese 212°C - 1 Saat 7,65 G 15,71 A* 11,94 C 13,59 B
212°C - 2 Saat 5,88 | 8,60 F 9,67 D 7,35 G
LSD + 0,5214

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliliigii (R,) degerini ifade etmektedir.
**: Al Agag tiiri, B: Isil islem, D: Yaglandirma periyodu

OKontrol BW144 Saat 0288 Saat 0432 Saat |

18

16

14

Yiizey Piiviizliliigi (Rz)
=
[=]

T1909C - 2 $2at[ 212°C - 1 Saat [212°C - 2 Saat

190°C - 2 Saat|212°C - 1 Saat|212°C - 2 Saat [190°C - 2 Saat|212°C - 1 Saat|212°C - 2 Saat
Saricam ¥

yin Mese

Sekil 3.78. Agag tiirii - 151l islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizey
puriizliiliigii (R;) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.95’e gore agagc tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde,
yiizey piiriizliiliigii (R;) degeri en yiiksek, 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gérmiis ve
144 saatlik UV yaslandirma yapilan mesede drneklerde, en diisiik 190°C’de 2 saat siire
ile 1s1l islem gormiis saricamin kontrol ve 144 saatlik UV yaslandirma yapilan

orneklerinde elde edilmistir.

Agag tiirli — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi Uiglii karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.96’da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.79°da

gosterilmistir.
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Cizelge 3.96. Agag tiirii - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu ti¢lii etkilesimine ait
yiizey piiriizliiliigii (R;) 6l¢timlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).

Yaslandirma Periyodu

Faktor ACD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Tek Bilesenli 3,79 J 4,96 H 5,89 FG 4,35 |
Saricam T T
Cift Bilegenli 2,16 M 2,10 M 3,08 K 2,34 M
Kavin Tek Bilesenli 4,62 Hl 6,64 E 6,22 EF 6,60 E
Y Cift Bilegenli 2,45 LM 2,87 KL 3,01 K 3,06 K
M Tek Bilegenli 10,66 D 18,03 A* 14,71 B 14,22 C
ese Cift Bilesenli 2,32 M 434 [ 576 G 4,24 [
LSD + 0,4257
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliigii (R,) degerini ifade etmektedir.
**: Ar Agag tiirii, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
|I:IKDntrDl W 144 Saat 1288 Saar O 432 Sanat
20
18
16
g —
12
=
H 10
-l
T 8
L
4
0 Tek Bllegenli | Cift Bilegenli ‘ Tek Bilegenli | Cift Bilegenli ‘ Tek Bilegenli | Cift Bilegenli
Sarigam Kavin Mese

Sekil 3.79. Agag tiirli — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait ylizey

purtizliligii (R;) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.96’ya gore agag tiiri — vernik cesidi - Yaslandirma periyodu etkilesimi

diizeyinde ylizey piiriizliliigli (R;) degeri en yliksek tek bilesenli vernik ile verniklenmis

mesenin 144 saatlik UV yaslandirma yapilan 6rneklerinde, en diisiik ¢ift bilesenli vernik
ile verniklenmis sarigamin; 144 saatlik UV yaslandirma yapilan 6rneklerinde ve kontrol

orneklerinde ayrica 432 saatlik UV yaslandirma orneklerinde ve ¢ift bilesenli vernik ile

verniklenmis mesenin kontrol drneklerinde tespit edilmistir.

Isil islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan

testi Uiglii karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.97°da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.80°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.97. Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu iiclii etkilesimine ait
yiizey piiriizliiliigii (R;) 6l¢timlerinin Duncan testi sonuglart (um).

Yaslandirma Periyodu
Faktor BCD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat

X HG X HG X HG X HG
190°C Tek Bilesenli 5,37 H 8,00 E 8,36 DE 6,60 G
2 Saat Cift Bilesenli 2,32 L 2,85 K 3,66 J 2,94 K
212°C Tek Bilesenli 7,29 F 11,84 A* 9,76 C 11,32 B
1 Saat Cift Bilesenli 1,82 M 4,33 | 4,18 [ 4,16 [
212°C Tek Bilesenli 6,41 G 9,79 C 8,70 D 7,25 F
2 Saat Cift Bilesenli 2,78 K 2,12 LM 4,01 1J 2,53 KL

LSD + 0,4257

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliigii (R,) degerini ifade etmektedir.
**: B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaglandirma periyodu

BEsatral 144 Sasr 0288 Saat :4-3:51!1|
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Yibzey Piicizliliig i (3x)
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Tek Bilesenli Cir Billeseali TekBileseali |  CiftBilesen Tek Bilesenli Cift Bileseali
190°¢ 2 Saxr e 1Saat 2200 2 Sat

Sekil 3.80. Isil islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait yilizey
piirtizliilligii (R;) degerlerinin karsilagtirma sonuglari.

Cizelge 3.97°ye gore 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi
diizeyinde, yiizey piiriizliiliigii (R,) degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat siire ile 1s1] islem
gormiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis ve 144 saatlik UV yaslandirma yapilan
orneklerde, en diisiik 212°C’de 1 saat siire ile 1s1] islem gdrmiis ve cift bilesenli vernik

ile verniklenmis kontrol 6rneklerinde elde edilmistir.

Tekli, ikili ve tiglii karsilagtirmalarin sonuglarini topluca gérmek amaciyla, agag tiirii —
1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyoduna etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.98’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.81°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.98. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu dortli
etkilesimine ait yiizey piirtizliliigii (R;) 6l¢limlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).

Agac sil Vernik Yas. — HG Agac sil Vernik Yas. — HG
Tiirii Islem Cesidi Per. X Tiirii Islem Cesidi Per. X
212°C Tek 190°C Tek
Mese 1saat | bilesenli 144 saat 23,71 A Kaymn 2saat | bilesenli Kontrol 4,16 RSTU
0 0,
Mese 2A2°C | Tek | ansaat | 2146 B | samcam | 222C | TeK | \ontrol | 4,00 STU
1saat | bilegenli 2saat | bileg
212°C Tek 190°C Cift
Mese 1saat | bilesenli 288 saat 16,76 Cc Kaymn 2saat | bilesenli 144 saat 4,00 TU
190°C Tek 190°C Cift
Mese 2saat | bilesenli 144 saat 15,47 D Mese 2saat | bilesenli 288 saat 3,88 TUV
212°C Tek 212°C Cift
Mese 2saat | bilesenli 144 saat 14,90 DE Sarigam 2saat | bilesenli Kontrol 3,84 TUVW
190°C Tek 190°C Tek
Mese 2saat | bilesenli 288 saat 14,31 E Saricam 2saat | bilegenli 288 saat 3,83 TUVW
212°C Tek 190°C Cift
Mese 2saat | bilegenli 288 saat 13,06 F Kaymn 2saat | bilesenli 432 saat 3,76 TUVW
212°C Tek 212°C Cift
Mese 1saat | bilesenli Kontrol 12,60 F Kaymn 1saat | bilesenli 432 saat 3,63 UVWX
190°C Tek 212°C Cift
Mese 2saat | bilesenli 432 saat 10,90 G Sarigam 2saat | bilesenli 288 saat 3,55 UVWXY
212°C Tek 190°C Tek
Mese 2saat | bilesenli 432 saat 10,31 G Sarigam 2saat | bilesenli 432 saat 3,23 VWXYZ
0, 0, 0
Mese 22°C | Tek ool | 10,26 G | samgam | 222C | Cift | umrcaat | 314 | wxvz
2saat | biles 1saat | bilesenli
0, 0, 0
Mese 190°C | Tek | ontrol | 9,12 H | samgam | 222C | Cift 1 i4gaat | 311 | wxvz
2saat | biles 1saat | bilesenli
212°C Tek 190°C Cift
Saricam 2saat | bilesenli 288 saat 8,23 | Kaymn 2saat | bilegenli Kontrol 3,02 XYZ[\
212°C Tek 190°C Cift
Kayin 1saat | bilesenli 432 saat 8,00 | Mese 2saat | bilesenli 144 saat 3,00 XYZ[\
212°C Tek 212°C Cift
Kaymn 2saat | bilesenli 144 saat 7,91 | Kaymn 2saat | bilesenli Kontrol 2,99 XYZ[\
212°C Cift 190°C Cift
Mese 1saat | bilesenli 144 saat 7,71 N] Saricam 2saat | bilesenli 288 saat 2,86 YZ[\]
212°C Cift 190°C Tek
Mese 1saat | bilesenli 288 saat 7,13 JK Saricam 2saat | bilegenli Kontrol 2,83 YZ[\]
190°C Tek 212°C Cift
Kaym 2saat | bilesenli 288 saat 6,93 KL Saricam 1saat | bilesenli 288 saat 2,82 YZ[\]
212°C Tek 190°C Cift
Kaymn 1saat | bilesenli 288 saat 6,92 KL Mese 2saat | bilegenli Kontrol 2,73 Z[\]
212°C Tek 190°C Tek
Sarigcam 2saat | bilegenli 144 saat 6,55 KLM Sarigam 2saat | bilesenli 144 saat 2,71 Z[\]
212°C Cift 212°C Cift
Mese 2 saat | bilesenli 288 saat 6,27 LMN Mese 1saat | bilesenli Kontrol 2,71 Z[\]
212°C Tek 190°C Cift
Kaymn 1saat | bilesenli 144 saat 6,18 MN Mese 2saat | bilesenli 432 saat 2,62 Z[\]
212°C Tek 212°C Cift
Kaymn 2saat | bilesenli 432 saat 6,11 MN Kaym 1saat | bilesenli 288 saat 2,60 Z[\]
190°C Tek 190°C Cift A
Kaymn 2saat | bilesenli 144 saat 5,83 MNO Saricam 2saat | bilesenli 432 saat 2,44 ]
212°C Cift 212°C Cift A
Mese 1saat | bilegenl 432 saat 5,72 NO Kaymn 2saat | bilesenli 144 saat 2,44 N
190°C Tek 212°C Cift A
Kayin 2saat | bilegenl 432 saat 5,68 NO Mese 2saat | bilegenli 144 saat 2,29 \|I
212°C Tek 212°C Cift A~
Sarigcam 1saat | bilesenli 144 saat 5,62 NO Kaymn 2saat | bilesenli 288 saat 2,20 "
212°C Tek 212°C Cift A~
Saricam 1saat | bilesenli 288 saat 5,59 NOP Kaym 1saat | bilesenli 144 saat 2,16 " a
212°C Tek 212°C Cift A~
Sarigam 2saat | bilesenli 432 saat 5,34 OPQ Kaym 2saat | bilesenli 432 saat 1,78 ' "ab
212°C Tek 212°C Cift .
Kaymn 2 saat | bileseni kontrol 4,88 POR Sarigam 2saat | bilegenli 144 saat 1,62 _ab
212°C Tek 190°C Cift .
Kaymn 1saat | bilesenli kontrol 4,82 QRS Sarigam 2saat | bilesenli 144 saat 1,56 _ab
212°C Tek 212°C Cift .
Kayin 2saat | bileseni 288 saat 4,80 QRS Mese 2saat | bilegenli Kontrol 1,51 ab
0, 0, 0
Saricam 212°c L.,Tek . 432 saat 4,49 RST Saricam 212°C .let . | 432 saat 1,44 ab
1 saat biles 2saat | bilesenl
0, 0, 0
samgam | 22C | TeK o\ yontrol | 447 RST | Samgam | 222C | Cift 1 ontrol | 140 b
1 saat biles 1saat | bilesenl
212°C Cift 212°C Cift
Mese 2saat | bilesenl 432 saat 4,39 RST Kaym 1saat | bilesenli Kontrol 1,34 b
0 : 0, .
Kaym 190°C | Cift | sogcaat | 424 | RSTU | samgam | 229C | Cift ool | 123 b
2saat | biles 2saat | bilesenli
LSD +0,7373

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu
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Sekil 3.81. Agag tiirii - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
yiizey piriizliligii (R;) degerlerinin karsilastirma sonuglart.

Cizelge 3.98’c gore aga¢ tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
etkilesimi diizeyinde, yiizey piiriizliiliigii (R;) degeri en yiiksek, 212°C’de 1 saat siire ile
151l islem gormiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis mesenin 144 saatlik UV
yaslandirma yapilan drneklerinde, en diisiik 190 °C°de 2 saat ve 212°C’de 1 saat siire ile
1s1l islem gdrmiis ve ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis sarigamin kontrol ve 212°C’de
1 saat siire ile 1s1l islem gérmiis ve cift bilesenli vernik ile verniklenmis kayin kontrol

orneklerinde elde edilmistir.
3.4.3. Yiizey Piiriizliiliigii (Rmax)

Farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem gormiis farkli aga¢c malzemelerin, su bazl tek ve
cift bilesenli vernikler ile verniklendikten sonra yaslandirma uygulamasmma maruz
birakilan deney orneklerinde elde edilen ortalama yiizey piiriizliliigii (Rmax) degerleri

Cizelge 3.99°da verilmistir.
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Cizelge 3.99. Yiizey piirtizliliigli (Rmax) 6l¢limlerinin aritmetik ortalama degerleri (um).

R Yaslandirma Periyodu
Faktor ABCD* Kontrol** 144 S;at 28);3 Saat 432 Saat
X 4,62 4,33 5,20 4,19
Tek Bilesenti X min 352 3,19 3,78 3,36
X max 577 5,19 7,65 4,95
190°C s 0,68 0,64 115 0,55
2 saat X 1,83 2,38 5,48 4,28
Cift Bilegenli X min 131 2,00 419 353
X max 2,92 272 6,28 4,91
S 0,49 0,25 0,83 0,46
X 6,14 7,51 7,48 6,56
Tek Bilesenli X min 5,14 6,23 521 522
$ X max 6,04 9,18 10,00 9,94
Sartgam 212°C s 0,53 1,02 161 1,40
1 saat X 2,13 4,32 4,40 5,25
o X min 1,58 3,31 352 3,97
Cift Bilesenli X max 2,81 4,83 5,71 8,22
S 0,43 0,49 0,71 1,34
X 6,14 9,11 11,67 7,86
Tek Bilesenli X min 532 8,06 9,99 6,39
: X max 6,68 10,57 12,75 9,61
212°C S 0,40 0,84 0,93 1,14
2 saat X 6,39 3,00 6,10 2,47
o X min 533 2,24 443 2,01
Cift Bilesenli X max 8,60 3,96 8,00 2,92
S 1,02 0,58 1,26 0,32
X 591 7,99 9,53 7,92
Tek Bilesenli X min 4,92 6,38 7,81 6,18
i X max 7,85 9,48 11,53 9,82
190°C B 112 112 1,20 133
2 saat X 4,16 5,67 6,99 4,93
Cift Bilegeni X min 2,49 3,56 5,86 3,37
X max 5,28 8,43 8,47 8,30
S 0,99 146 0,97 1,60
X 7,90 8,06 9,06 12,01
Tek Bilesenli X min 533 7,15 7,35 9,18
$ X max 10,70 9,42 10,69 14,68
Kayn 212°C s 1,76 0,80 1,10 2,09
1saat X 1,86 3,65 4,53 6,20
o X min 1,20 2,32 3,33 477
Cift Bilesenli X max 2,61 5,82 5,64 9,43
S 0,49 124 0,60 1,40
X 6,69 9,70 6,57 8,48
Tek Bilesenli X min 478 7,32 431 6,14
i X max 8,46 11,81 9,26 12,76
212°C S 153 135 1,62 2,13
2 saat X 478 4,58 3,36 3,54
Cift Bilegentl X min 3,39 3,44 2,23 2,34
’ X max 7,42 551 4,88 451
B 1,26 0,74 0,89 0,64
X 12,41 26,75 22,40 20,18
Tek Bilesenli X min 10,03 24,60 20,07 17,20
X max 15,33 29,41 25,64 23,90
190°C B 1,37 152 171 221
2 saat X 419 476 6,25 3,39
Cift Bileenti X min 3,04 3,62 551 253
X max 5,03 6,15 6,96 4,92
S 0,59 0,72 0,54 0,75
X 37,79 48,14 26,60 38,31
Tek Bilesenli X min 33,38 41,64 22,64 35,18
s X max 43,28 56,13 3187 40,93
Mese 212°C B 2,84 471 2,69 1,59
1saat X 5,14 11,72 10,14 10,93
o X min 4,28 10,23 9,47 9,04
Cift Bilesenli X max 6,55 13,21 10,89 12,94
S 0,86 0,99 0,58 143
X 10,93 18,87 21,43 17,94
Tek Bilegentl X min 9,72 18,12 20,00 16,56
X max 12,40 20,99 23,22 19,55
212°C S 0,59 0,88 1,38 0,96
2 saat X 2,05 4,05 11,38 9,31
Cift Bilegeni X min 1,28 3.23 10,03 8,30
X max 2,95 5,38 13,78 10,80
S 0,50 0,71 1,43 0,82

*: A Agag tiirti, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
**: Kontrol 6rneklerine herhangi bir yaslandirma islemi uygulanmamustir.
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Yiizey piirtizliiligi (Rmax) degerleri, agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma
periyoduna gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden kaynaklandigim
belirlemek amaciyla Coklu Varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuclar Cizelge
3.100°de verilmistir.

Cizelge 3.100. Agag tiirii, 1s1] islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun ylizey
pliriizliliigii (Rmax) 6l¢iimlerine iligkin varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik erecesi Kareler Toplam Ortalama Kare F Degeri P, 0=0,05
Agag Tiirii (A) 2 17867,533 8933,766 5168,4551 0,0000*
Isil iglem (B) 2 2341,601 1170,801 677,3437 0,0000
Etkilesim (AB) 4 4136,502 1034,125 598,2730 0,0000
Vernik Cesidi (C) 1 12991,828 12991,828 7516,1671 0,0000
Etkilesim (AC) 2 9885,774 4942,887 2859,6102 0,0000
Etkilesim (BC) 2 1182,314 591,157 342,0023 0,0000
Etkilesim (ABC) 4 1657,320 414,330 239,7024 0,0000
Yaslandirma Periyodu (D) 3 661,943 220,648 127,6515 0,0000
Etkilesim (AD) 6 522,510 87,085 50,3813 0,0000
Etkilesim (BD) 6 698,824 116,471 67,3819 0,0000
Etkilesim (ABD) 12 1191,351 99,279 57,4361 0,0000
Etkilesim (CD) 3 354,037 118,012 68,2737 0,0000
Etkilesim (ACD) 6 502,873 83,812 48,4879 0,0000
Etkilesim (BCD) 6 282,185 47,031 27,2087 0,0000
Etkilesim (ABCD) 12 988,566 82,380 47,6596 0,0000
Hata 648 1120,080 1,729
Toplam 719 56385,241

*: Anlamli (0. = 0,05’e gore)

Varyans analiz sonucuna gore aga¢ tiirli, 1s1l islem, vernik cesidi ve yaslandirma

periyodu faktorleri ve bu faktorlerin karsilikl etkilesimleri anlamli ¢ikmastir (0=0,05).

Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agag¢ tiirii, 1s1l islem, vernik cesidi ve
yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge

3.101°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.82’de gosterilmistir.

Cizelge 3.101. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde yiizey piirtizliiliigii (Rmax) 6l¢ctimlerine ait Duncan testi sonuglart (um).

Faktor X HG
Saricam 5,37 C
Agac Tiirii Kaymn 6,42 B LSD + 0,2357
Mese 16,42 A*
190°C — 2 Saat 7,74 C
Isil islem 212°C — 1 Saat 11,91 A* LSD +0,2357
212°C — 2 Saat 8,56 B
. . Tek Bilesenli 13,65 A*
Vernik Cesidi Cift Bilesenli 5.16 B LSD #+ 0,1925
Kontrol 7,78 C
. 144 Saat 10,25 A*
Yaslandirma Periyodu 288 Saat 9.02 B LSD +0,2722
432 Saat 9,65 B

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliigii (Rmax) degerini ifade etmektedir.
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Sekil 3.82. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait ylizey
purtizliligi (Rmax) degerlerinin karsilastirma sonuglart.

Cizelge 3.101°e gore agac tiirii diizeyinde yilizey plriizliiliigi (Rmax) degeri en yiiksek

mesede, en diisiik saricamda tespit edilmistir. Isil islem diizeyinde, ylizey piiriizliligi

(Rmax) degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat 1s1l islem gormiis orneklerde, en diisiik

190°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis orneklerinde elde edilmistir. Vernik ¢esidi faktorii

diizeyinde ylizey puriizliligli (Rmax) degeri en yiiksek tek bilesenli vernikte, en diisiik

cift bilesenli vernikte elde edilmistir. Yiizey piiriizliligli (Rmax) degeri en yliksek 144

saatlik UV yaslandirmaya maruz kalmis orneklerinde, en diisiik kontrol 6rneklerinde

tespit edilmistir.

Agac tiirii - 151l islem etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

3.102°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.83°de gosterilmistir.

Cizelge 3.102. Agag tiirii - 1s1] islem ikili etkilesimine ait ylizey plirlizIiligi (Rmax)

Ol¢ciimlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).

Faktér AB _ 190°C — 2 Saat _ 212°C -1 Saat _ 212°C - 2 Saat
X HG X HG X HG
Saricam 4,04 G 5,47 F 6,59 D
Kaymn 6,64 D 6,66 D 5,96 E
Mese 12,54 C 23,60 A* 13,13 B
LSD + 0,4083

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliigii (Rmax) degerini ifade etmektedir.

A: Agag tiirii, B: Is1l islem
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Sekil 3.83. Agag tiirii - 1s1l islem etkilesimine ait yilizey piirtizliiligii (Rmax) degerlerinin
karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.102°e gore agag tiirii - 1s1] islem etkilesimi diizeyinde, yiizey piiriizliligi
(Rmax) degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat 1s1l islem gdrmiis mesede, en diisiik 190°C’de 2

saat 1s1l iglem gérmiis sarigamda elde edilmistir.

Agac tlirli — vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge 3.103’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.84’de gosterilmistir.

Cizelge 3.103. Agag tiirii - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait yiizey piiriiziliigi (Rmax)
Ol¢timlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).

. Tek Bilegenli Cift Bilesenli
Faktor AC < He < He
Saricam 6,73 C 4,00 E
Kaymn 8,32 B 4,52 D
Mese 25,90 A* 6,94 C
LSD + 0,3333

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ylizey pliriizliiliigii (Rmax) degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirli, C: Vernik cesidi
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Sekil 3.84. Agag tiirii - vernik gesidi etkilesimine ait yiizey purizliligi (Rmax)
degerlerinin karsilastirma sonuglart.
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Cizelge 3.103’e gore agag tiirii - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde, yiizey piirtizliligi
(Rmax) degeri en yiiksek tek bilesenli vernik ile verniklenmis mesede, en diisiik ¢ift

bilesenli vernik ile verniklenmis sarigcamda tespit edilmistir.

Isil islem — vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 3.104°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.85’de gosterilmistir.

Cizelge 3.104. Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait yiizey piirtizliligii (Rmax)
Ol¢timlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).

" Tek Bilegenli Cift Bilesenli
Faktor BC X HG X HG
190°C — 2 Saat 10,95 C 4,53 F
212°C — 1 Saat 17,96 A* 5,86 D
212°C — 2 Saat 12,04 B 5,08 E

LSD + 0,3333

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey plriizliligii (Rmax) degerini ifade etmektedir.
B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi
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Sekil 3.85. Is1l islem — vernik ¢esidi etkilesimine ait yiizey plirizliligi (Rmax)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.104’e gore 1s1l islem - vernik cesidi etkilesimi diizeyinde yiizey piiriizliligi
(Rmax) degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gérmiis ve tek bilesenli
vernik ile verniklenmis 6rneklerde, en diisiik 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis

ve ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis 6rneklerde elde edilmistir.

Agac tiiri — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.105°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.86’da

gosterilmistir.
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Cizelge 3.105. Agac tiirii - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait yiizey
piiriizliliigli (Rmax) 6l¢iimlerinin Duncan testi sonuglart (um).

Yaslandirma Periyodu
Faktor AD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Saricam 4,54 G 511 F 6,72 DE 5,10 F
Kayin 5,22 F 6,61 E 6,67 E 7,18 D
Mese 13,59 C 19,05 A* 16,37 B 16,68 B
LSD +0,4714

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliigii (Rmax) degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirli, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.86. Agag tiirii — yaglandirma periyodu etkilesimine ait yiizey plirtizliligii (Rmax)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.105’e gore agac tiirii - yaslandirma periyoduna etkilesim diizeyinde, ylizey
plriizliligi (Rmax) degeri en yliksek mesenin 144 saatlik UV yaslandirma yapilan

orneklerinde, en diisiik ylizey piiriizliliigii (Rmax) degeri saricamin kontrol 6rneklerinde

tespit edilmistir.

Isil islem — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.106’da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.87°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.106. Isi1l islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait yiizey piirtizliligi
(Rmax) 6l¢timlerinin Duncan testi sonuglart (um).

Yaslandirma Periyodu
Faktor BD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C — 2 Saat 5,52 G 8,65 E 9,31 D 7,48 F
212°C —1 Saat 10,16 C 13,90 A* 10,37 C 13,21 B
212°C — 2 Saat 7,67 F 8,22 E 10,08 C 8,27 E
LSD +0,4714

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ytizey piirtizliiliigi (Rmax) degerini ifade etmektedir.
B: Isil islem, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.87. Isil islem — yaslandirma periyodu etkilesimine ait yilizey piirtiiz1iligii (Rmax)
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.106’ya gore 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, ylizey
piiriizliiliigii (Rmax) degeri en yiiksek, 212°C’de 1 saat siire ile 1s1] islem gdrmiis ve 144
saatlik UV yaslandirma yapialn 6rneklerinde, en diisiik 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l

islem gormiis kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Vernik ¢esidi — yasglandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.107°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.88’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.107. Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait yilizey
puriizliligi (Rmax) 6l¢limlerinin Duncan testi sonuglart (um).

Yaslandirma Periyodu
Faktor CD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Tek Bilesenli 11,95 D 15,61 A* 13,32 C 13,72 B
Cift Bilegenli 3,61 H 4,90 G 6,52 E 5,59 F
LSD + 0,3849

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliigii (Rmax) degerini ifade etmektedir.
C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.88. Vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizey puriizliligii
(Rmax) degerlerinin karsilastirma sonuglart.
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Cizelge 3.107’e gore vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, yiizey
puriizliligi (Rmax) degeri en yiiksek 144 saat UV yaslandirma yapilan ve tek bilesenli
vernik ile verniklenmis Orneklerde, en diisiik c¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis

kontrol 6rneklerinde elde edilmistir.

Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi {iglii
karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.108’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.89°da

gosterilmigtir.

Cizelge 3.108. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi liglii etkilesimine ait ylizey
plirtizliiliigii (Rmax) 6l¢timlerinin Duncan testi sonuglart (um).

. o Tek Bilesenli Cift Bilesenli

Faktor ABC < He % HG
190°C — 2 Saat 4,58 1J 3,49 K

Sarigam 212°C — 1 Saat 6,92 G 4,02 JK
212°C — 2 Saat 8,70 E 4,49 1J
190°C — 2 Saat 7,84 F 5,49 H

Kayin 212°C — 1 Saat 9,26 DE 4,06 JK
212°C — 2 Saat 7,86 F 4,06 JK
190°C — 2 Saat 20,44 B 4,65 |

Mese 212°C — 1 Saat 37,71 A* 9,48 D
212°C — 2 Saat 19,56 C 6,70 G

LSD +0,5774

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliigii (Rmax) degerini ifade etmektedir.
**: A: Isil islem B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi
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Sekil 3.89. Agac tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimine ait yiizey piirtizliligi
(Rmax) degerlerinin karsilastirma sonuglart.

Cizelge 3.108’e gore agag tiirii - 1s1l islem - vernik cesidi etkilesimi diizeyinde, yiizey
piiriizliiliigii (Rmax) degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat 1s1l islem gormiis ve tek bilesenli
vernik ile verniklenmis mesede, en diisiik 190°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis ve cift

bilesenli vernik ile verniklenmis sarigamda tespit edilmistir.
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Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
ticli karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.109°da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.90’da

gosterilmistir.

Cizelge 3.109. Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu iiclii etkilesimine ait yiizey
plirtizliiligii (Rmax) 6l¢timlerinin Duncan testi sonuglari (um).

Yaslandirma Periyodu
Faktor ABD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C - 2 Saat 3,23 U 3,35 TU 5,34 NOPQ 4,23 RS
Saricam 212°C - 1 Saat 4,13 ST 591 MNO 5,94 MNO 5,90 MNO
212°C - 2 Saat 6,27 KLM 6,05 KLMN 8,89 HI 5,16 OPQ
190°C - 2 Saat 5,03 PQR 6,83 JK 8,26 [ 6,43 JKLM
Kayin 212°C - 1 Saat 4,88 QRS 5,86 MNO 6,80 JKL 9,10 H
212°C - 2 Saat 5,73 MNOP 7,14 J 4,96 PQR 6,01 LMN
190°C - 2 Saat 8,30 HI 15,76 E 14,33 F 11,79 G
Mese 212°C - 1 Saat 21,46 C 29,93 A* 18,37 D 24,62 B
212°C - 2 Saat 11,02 G 11,46 G 16,40 E 13,63 F
LSD + 0,8165

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliigii (Rmax) degerini ifade etmektedir.
**: Al Agag tiiri, B: Isil islem, D: Yaglandirma periyodu
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Sekil 3.90. Agag tiirii - 151l islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait yilizey
purizliligi (Rmax) degerlerinin karsilastirma sonuglart.

Cizelge 3.109’a gore agag tiirli - 11l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde,
yiizey piiriizliiliigii (Rmax) degeri en yiiksek, 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gormiis
mesenin 144 saatlik UV yaslandirma yapilan drneklerinde, en diisiik 190°C’de 2 saat

siire ile 1s1l islem gérmiis saricam kontrol 6rneklerinde elde edilmistir.

Agag tiirli — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi t¢lii karsilastirma sonuglart Cizelge 3.110°da verilmis, buna ait grafik Sekil

3.91°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.110. Agag tiirii - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu iiglii etkilesimine ait
yiizey piriizliliigli (Rmax) 6l¢iimlerinin Duncan testi sonuglart (um).

Yaslandirma Periyodu

Faktor ACD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Saricam Tek Bilesenli 5,63 1J 6,98 G 8,12 EF 6,20 HI
Cift Bilesenli 3,45 NO 3,23 o) 5,33 JK 4,00 MN
Kaym Tek Bilesenli 6,83 GH 8,59 E 8,38 EF 9,47 D
Cift Bilesenli 3,60 NO 4,64 LM 4,96 KL 4,89 KL
Mese Tek Bilesenli 23,39 C 31,25 A* 23,48 C 25,48 B
Cift Bilesenli 3,79 NO 6,84 GH 9,26 D 7,88 F
LSD + 0,6667
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliigii (Rma) degerini ifade etmektedir.
**: Ar Agag tiirii, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
DOEontrel B 144 Sast 0288 Saat 0432 Saar
35
30
’ TekBilegenli | (i Bﬂxgeu]li_l Tek Bileseni |  Cift Bilesenki TekBileseni |  Cift Bilegenli
Saricam | Eavmn | Mese

Sekil 3.91. Agag tiirli — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait ylizey

purtizliligi (Rmax) degerlerinin karsilagtirma sonuclari.

Cizelge 3.110’a gore agag tiirli — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi

diizeyinde, yiizey piiriizliligli (Rmax) degeri en yiiksek tek bilesenli vernik ile

verniklenmis mesenin 144 saatlik UV yaslandirma 6rneklerinde, en diisiik cift bilesenli

vernik ile verniklenmis sarigamin 144 saatlik UV yaslandirma yapilan orneklerinde

tespit edilmistir.

Isil islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan

testi tglii karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.111°de verilmis, buna ait grafik Sekil

3.92’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.111. Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu {i¢lii etkilesimine ait
yiizey piriizliliigli (Rmax) 6l¢iimlerinin Duncan testi sonuglart (um).

Yaslandirma Periyodu
Faktor BCD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C Tek Bilesenli 7,65 H 13,02 EF 12,37 F 10,77 G
2 Saat Cift Bilegenli 3,39 NO 4,27 M 6,24 K 4,20 M
212°C Tek Bilesenli 17,27 C 21,24 A* 14,38 D 18,96 B
1 Saat Cift Bilegenli 3,04 0 6,56 JK 6,36 JK 7,46 HI
212°C Tek Bilesenli 10,94 G 12,56 EF 13,22 E 11,43 G
2 Saat Cift Bilegenli 4,41 M 3,88 MN 6,95 1J 511 L
LSD + 0,6667
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliigii (Rmax) degerini ifade etmektedir.
**: B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
DEomtral W14 Saat 0028% Saat 0432 Saat
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Sekil 3.92. Isil islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizey

purtizliligi (Rmax) degerlerinin karsilagtirma sonuglari.

Cizelge 3.111°e gore 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi

diizeyinde, yiizey piiriizliiliigii (Rmax) degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l

islem gérmiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis ve 144 saatlik UV yaslandirma

yapilan drneklerde, en diisiik 212°C’de 1 saat siire ile 1s1] islem gormiis ve cift bilesenli

vernik ile verniklenmis kontrol 6érneklerinde elde edilmistir.

Tekli, ikili ve tiglii karsilagtirmalarin sonuglarini topluca gérmek amaciyla, agac tiirii —

Isil islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan

testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.112°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.93’de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.112. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu dortlii
etkilesimine ait ylizey piirtizliiligii (Rmax) 6l¢limlerinin Duncan testi sonuglar1 (um).

Agac sil Vernik Yas. — HG Agac sl Vernik Yas. — HG
Tiirii Islem Cesidi Per. X Tiirii Islem Cesidi Per. X
212°C Tek 190°C Cift
Mese 1 saat bilegenli 144 saat 48,14 A Mese 2 saat bilegeni 288 saat 6,25 RSTUV
0, 0, 0
Mese 22°C | Tek | ey saat | 3831 B | Kaym 22°C | Cift s caat | 620 | RSTUV
1saat | bilesenli 1 saat biles
0, 0,
Mese 22°C | Tek | ontrol | 37,79 B | samcam | 222C | Tk | yonwrol | 614 | RSTUV
1saat | bilesenli 1 saat biles
190°C Tek 212°C Tek
Mese 2 saat bilesenli 144 saat 26,75 Cc Sarigcam 2 saat bilegen Kontrol 6,14 RSTUV
212°C Tek 212°C Cift
Mese 1 saat bilesenli 288 saat 26,60 C Saricam 2 saat bilesenl 288 saat 6,10 RSTUV
0, 0,
Mese 190°C | Tek | oegcaat | 22,40 D | Kaym 190°C 1 Tek | ontrol | 591 | RSTUWVW
2saat | biles 2 saat biles
212°C Tek 190°C Cift
Mese 2 saat bilegenli 288 saat 21,43 D Kayin 2 saat bilegenl 144 saat 5,67 STUVWX
0, 0, 0
Mese 10°C | Tek |43 caar | 2018 E | samam | 190C | Cift | oegcar | 548 | TUVWXY
2 saat senli 2 saat biles
0, 0, .
Mese 212°C Tek | gssaat | 1887 | FG | sargam | 22T | Cift e caat | 525 | uvwxyz
2 saat bilesenli 1 saat biles
212°C Tek 190°C Tek
Mese Dsaat | bileseni | 432533 | 1794 G Sarigam | 50t | bitesent 288saat | 520 | VWXYZ[
0, 0, 0
Mese 190°C wTek N Kontrol 12,41 H Mese 212°c .let . Kontrol 5,14 VWXYZ[
2 saat biles 1 saat bilesenli
212°C Tek 190°C Cift
Kayn 1 saat bilesenl 432 saat 12,01 HI Kayimn 2 saat bilesenli 432 saat 4,93 WXYZ[
0, . 0, .
Mese 2A2°C 1 Cift et | 1172 | HE | Kaym 212°c it ontrol | 478 | wixyz]
1 saat biles 2 saat bilesenli
0, 0, 0
sariam | 222C | TeK | oegcaat | 11,67 | HI | Mese 190°C Cift | gsaat | 476 | wxyzp
2 saat bilesenli 2 saat biles
0, . 0,
Mese 2A2°C | Cift | oggaat | 1138 | HI | Samgam | 90C | TEK 1 woniol | 462 | xvzIg
2 saat bilesenli 2 saat biles
212°C Tek 212°C Cift
Mese 2 saat bilesenli Kontrol 10,93 N} Kaymn 2 saat bilesen 144 saat 4,58 XYZ[\]
212°C Cift 212°C Cift -
Mese 1 saat bilesenl 432 saat 10,93 N} Kaymn 1 saat bilesenli 288 saat 4,53 XYZ[\]
212°C Cift 212°C Cift N
Mese 1 saat bileenl 288 saat 10,14 JK Saricam 1 saat bilesenli 288 saat 4,40 YZ[\~_
212°C Tek 190°C Tek N
Kaymn 2 saat bilesenl 144 saat 9,70 K Sarigam 2 saat bilesenli 144 saat 4,33 YZ\N_
190°C Tek 212°C Cift A
Kaymn 2 saat bilesenl 288 saat 9,53 KL Sarigam 1 saat bilesenli 144 saat 4,32 ZN\N
[0 . 0, .
Mese 22°C 1 Cift e caar | 931 KL | sariam | 120C | Cift 1 4o caat | 4,28 2N
2 saat bilesenli 2 saat biles
212°C Tek 190°C Tek -
Sarigam 2 saat bilesenli 144 saat 9,11 KLM Sarigam 2 saat bilesenli 432 saat 4,19 ZN\N
212°C Tek 190°C Cift A
Kaym 1 saat bilesenli 288 saat 9,06 KLMN | Mese 2 saat bilesenli Kontrol 4,19 ZN\™
212°C Tek 190°C Cift A
Kaym 2 saat bilesenli 432 saat 8,48 LMNO | Kaymn 2 saat bilesenli Kontrol 4,16 ZN\™
212°C Tek 212°C Cift A S
Kaymn 1 saat bilesenli 144 saat 8,06 MNOP | Mese 2 saat bilesenli 144 saat 4,05 VAR
190°C Tek 212°C Cift A S
Kaymn 2 saat bilesenli 144 saat 7,99 MNOP | Kayimn 1 saat bilesenli 144 saat 3,65 \IN
0, 0, ..
Kaym | P0C | Tek | orcaat | 792 | NOP | Kaym 22°C | Cift o) caat | 3,54 1 a
2 saat bilesenli 2 saat biles
212°C Tek 190°C Cift A~
Kaym 1 saat bilesenli Kontrol 7,90 OoP Mese 2 saat bilesenl 432 saat 3,39 ' "ab
212°C Tek 212°C Cift R
Saricam 2 saat bilesenli 432 saat 7,86 OP Kaym 2 saat bilesenl 288 saat 3,36 _‘ab
212°C Tek 212°C Cift R
Saricam 1 saat bilegenl 144 saat 7,51 OPQ Sarigam 2 saat bilegenli 144 saat 3,00 abc
212°C Tek 212°C Cift
Sarigam 1 saat bilesen 288 saat 7,48 OPQ Sarigam 2 saat bilesenli 432 saat 2,47 abcd
190°C Cift 190°C Cift
Kayin 2 saat bilesenli 288 saat 6,99 PQR Saricam 2 saat bilesenli 144 saat 2,38 bed
0, 0, 0
Kaymn A2°C | Tek | pontrol | 669 | QRS | Samgam | 22C | Gt 4 ontol | 213 cd
2saat | biles 1 saat biles
0, 0, 0
Kaym | 212C | Tek | oegcaat | 657 | QRST | Mese 212°c Gt ontrol | 2,05 cd
2saat | biles 2 saat biles
212°C Tek 212°C Cift
Saricam 1 saat bilesenli 432 saat 6,56 QRST | Kaym 1 saat bilesenl Kontrol 1,86 cd
212°C Cift QRST 190°C Cift
Saricam 2 saat bilesenli Kontrol 6,39 U Saricam 2 saat bilesenli Kontrol 1,83 d
LSD + 1,155

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu
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Sekil 3.93. Agag tiirii - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait
g Yy Yy
yiizey piiriizliligii (Rmax) degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.112°e gore agag tiirii - 1s1l islem — vernik gesidi - yaslandirma periyodu
etkilesimi diizeyinde, yiizey piiriizliiliigii (Rmax) degeri en yiiksek, 212°C’de 1 saat siire
ile 181l islem goérmiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis mesenin 144 saatlik UV
yaslandirma yapilan 6rneklerinde, en diisiik 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis
ve cift bilesenli vernik ile verniklenmis kaymin kontrol &rneklerinde ve 190°C’de 2 saat
stire ile 1s1l islem gormiis ve ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis sarigamin kontrol

orneklerinde elde edilmistir.
3.5. YUZEYE YAPISMA DIiRENCINE ILiSKiN BULGULAR VE TARTISMA

Farkli sicaklik ve stirelerde 1s1l islem gérmiis farkli aga¢c malzemelerin, su bazli tek ve
cift bilesenli vernikler ile verniklendikten sonra yaslandirma uygulamasina maruz
birakilan deney orneklerinde elde edilen ortalama yiizeye yapisma direnci degerleri

Cizelge 3.113’de verilmistir.
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Cizelge 3.113. Yiizeye yapisma direnci degerlerinin aritmetik ortalama degerleri (MPa).

" Yaslandirma Periyodu
Faktdr ABCD* Kontrol** 144 Sasat 28y8 Saat 432 Saat
X 1,222 1,677 1,035 1,979
_— X min 1,153 1478 0,955 1,745
Tek Bilesenli X max 1,203 1,860 1,175 2,220
190°C B 0,055 0,137 0,095 0,216
2 saat X 1,161 0,873 1,208 1,604
Cift Bilesenti X min 0,094 0,812 0,039 1417
$ X max 1315 0,930 1,436 1,892
s 0,141 0,052 0,213 0,101
X 1,178 1,700 2,146 1,479
- X min 1,080 1,611 1,787 1,344
Tek Bilesenli X max 1,280 1,818 2,500 1,589
Saricam 212°C s 0,082 0,092 0,307 0,093
1 saat X 1,094 1,461 1,064 0,761
T X min 1,041 1,296 0,049 0,659
Cift Bilesenli X max 1,236 1532 1,160 0,866
S 0,081 0,094 0,086 0,095
X 0,960 1,253 0,879 0,053
- X min 0,812 1,038 0,790 0,857
Tek Bilesenli X max 1,080 1513 0,033 1,041
212°C s 0,108 0,222 0,055 0,078
2 saat X 0,980 1,099 1,448 1,102
Cift Bilesenti X min 0,854 1,019 1376 0,055
$ X max 1,083 1,223 1,535 1,226
S 0,110 0,081 0,073 0,122
X 2,437 2,450 2,852 2,164
L X min 2,150 2,004 2,535 2,022
Tek Bilesenli X max 2,863 3,016 3,608 2,411
190°C S 0,319 0,330 0,444 0,167
2 saat X 2,208 2,624 1,950 1,500
Cift Bllegentt X min 1,987 2,236 1,783 1,427
$ X max 2,484 2,911 2,197 1,624
S 0,194 0,243 0,157 0,073
X 1,821 2,715 1,709 2,249
- X min 1,675 2,229 1,449 2,025
Tek Bilesenli X max 2,016 3,672 2,131 2,436
Kaym 212°C s 0,148 0,583 0,292 0,201
1saat X 2,601 2,199 1,662 1,690
Cift Bileseni X min 2,347 1,081 1,449 1,503
$ X max 3,019 2,519 1,815 1,850
s 0,254 0,214 0,171 0,124
X 1,041 2,531 1,692 1,782
I X min 1,634 2,032 1,471 1,557
Tek Bilesenli X max 2,194 2,987 1873 1,885
212°C s 0,265 0,407 0,167 0,130
2 saat X 1,752 1,960 2,316 2,655
Cift Bilesenti X min 1513 1,694 2,000 2,255
X max 1,097 2,226 2,965 3,363
s 0,178 0,223 0,376 0,447
X 1,674 1,688 1,371 0,061
. X min 1,624 1513 1,086 0,771
Tek Bilesenli X max 1,799 1,873 1,561 1,140
190°C S 0,072 0,148 0,222 0,157
2 saat X 1,825 2,052 1,739 1,614
P— X min 1,637 1,860 1,650 1,455
X max 1,968 2,484 1,850 1,796
S 0,150 0,267 0,081 0,136
X 1,148 1,457 1,852 1,529
_— X min 1,051 1,239 1,621 1,389
Tek Bilesenli X max 1,274 1,548 2,073 1,666
Mese 212°C s 0,106 0,127 0,208 0,100
1 saat M 1,722 1,940 1,589 1,323
Cift Bilesenti X min 1,627 1,761 1510 0,640
? X max 1,997 2,201 1,688 1,599
s 0,157 0,194 0,084 0,387
X 1,273 1,767 2,124 1,559
Tek Bilesenli X min 1,010 1,561 1,097 1,481
s X max 1,576 2,013 2,210 1,675
212°C B 0,240 0,162 0,083 0,100
2 saat X 1,504 1,500 1,815 1,780
Cift Bilesenti X min 1,436 1,392 1,710 1,666
X max 1,567 1,545 2,003 1,885
s 0,054 0,063 0,114 0,099

*: A Agag tiirti, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
**: Kontrol 6rneklerine herhangi bir yaslandirma islemi uygulanmamustir.
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Yiizeye yapisma direnci degerleri, agag tiirii, 1s1l islem, vernik cesidi ve yaslandirma
periyoduna gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktorden kaynaklandigini
belirlemek amaciyla Coklu Varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuclar Cizelge
3.114’de verilmistir.

Cizelge 3.114. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun ylizeye
yapisma direnci degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami | Ortalama Kare F Degeri P, 0=0,05
Agag Tiirii (A) 2 47,189 23,595 566,6743 0,0000*
Isil iglem (B) 2 1,131 0,566 13,5837 0,0000
Etkilesim (AB) 4 1,953 0,488 11,7287 0,0000
Vernik Cesidi (C) 1 0,242 0,242 5,8086 0,0166
Etkilesim (AC) 2 2,266 1,133 27,2156 0,0000
Etkilesim (BC) 2 1,055 0,528 12,6695 0,0000
Etkilesim (ABC) 4 3,906 0,977 23,4534 0,0000
Yaglandirma Periyodu (D) 3 3,466 1,155 27,7470 0,0000
Etkilesim (AD) 6 2,626 0,438 10,5113 0,0000
Etkilesim (BD) 6 2,142 0,357 8,5725 0,0000
Etkilesim (ABD) 12 8,544 0,712 17,0996 0,0000
Etkilesim (CD) 3 1,154 0,385 9,2364 0,0000
Etkilesim (ACD) 6 0,763 0,127 3,0554 0,0000
Etkilesim (BCD) 6 5,554 0,926 22,2330 0,0065
Etkilesim (ABCD) 12 6,655 0,555 13,3195 0,0000
Hata 288 11,992 0,042
Toplam 359 100,639

*: Anlaml (o = 0,05’e gore)

Varyans analiz sonucuna gore; aga¢ tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma

periyodu faktorleri ve bu faktorlerin karsilikl etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (0=0,05).

Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agag tiirti, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve
yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

3.115’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.94’de gosterilmistir.

Cizelge 3.115. Agag tiirti, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde yiizeye yapigma direnci degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 (MPa).

Faktor X HG
Saricam 1,264 C
Agac Tiirii Kaymn 2,145 A* LSD + 0,05207
Mese 1,616 B
190°C — 2 Saat 1,745 A*
Isil islem 212°C — 1 Saat 1,670 B LSD + 0,05207
212°C — 2 Saat 1,608 C
Vernik Cesidi (T:ff'i Eﬁzzzzil 1;2; g LSD +0,04252
Kontrol 1,583 C
Yaslandirma Periyodu ;gg EZZ: iggg g LSD + 0,06013
432 Saat 1,595 C

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizeye yapisma direnci degerini ifade etmektedir.
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Sekil 3.94. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait ylizeye
yapisma direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.115’e gore agag tiirii diizeyinde yiizeye yapisma direnci degeri en yiiksek
kayinda, en diisiik saricamda tespit edilmistir. Isil islem diizeyinde, ylizeye yapisma
direnci degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis orneklerde, en diisiik
212°C’de 2 saat 1s1] islem gdrmiis drneklerde elde edilmistir. Vernik cesidi faktorii
diizeyinde ylizeye yapigsma direnci degeri en yliksek tek bilesenli vernikte, en diisiik ¢ift
bilesenli vernikte elde edilmistir. Yiizeye yapisma direnci degeri en yiiksek 144 saatlik
UV yaslandirmaya maruz kalmis 6rneklerinde, en diisiik 432 saatlik UV yaslandirmaya

maruz kalmis 6rneklerinde ve kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Agac tiirii - 151l islem etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

3.116°da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.95’de gosterilmistir.

Cizelge 3.116. Agac tiirii - 1s1l 15lem ikili etkilesimine ait yiizeye yapisma direnci
degerlerinin Duncan testi sonuglari (MPa).

190°C — 2 Saat

212°C — 1 Saat

212°C — 2 Saat

Faktor AB X HG X HG X HG

Saricam 1,345 E 1,360 E 1,085 F

Kayin 2,274 A* 2,081 B 2,079 B

Mese 1,617 CD 1,570 D 1,661 C
LSD + 0,09020

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizeye yapisma direnci degerini ifade etmektedir.

A: Agag tiirii, B: Is1l islem
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Sekil 3.95. Agac tiirii - 1s1l islem etkilesimine ait yiizeye yapisma direnci degerlerinin
karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.116’ya gore agag¢ tiirii - 1s1l islem etkilesimi diizeyinde, yiizeye yapisma
direnci degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis kayinda, en diisiik 212°C’de

2 saat 1s1l iglem gormiis saricamda elde edilmistir.

Agac tlirli — vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge 3.117’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.96’da gosterilmistir.

Cizelge 3.117. Agag tiirii - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait ylizeye yapisma direnci
degerlerinin Duncan testi sonuglari (MPa).

. Tek Bilesenli Cift Bilegenli
Faktor AC % HG 3 HG
Saricam 1,372 E 1,155 F
Kayin 2,195 A* 2,094 B
Mese 1,535 D 1,697 C

LSD + 0,07364

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizeye yapisma direnci degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirli, C: Vernik ¢esidi

O Tek Bilegenli B Cift Bilegenli

2.5

Tiizeye Yapasm:a irenci

0.8

Sarigam Kayin Mege

Sekil 3.96. Agag tiirii - vernik ¢esidi etkilesimine ait yilizeye yapisma direnci
degerlerinin karsilastirma sonuglart.
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Cizelge 3.117ye gore agag tiirii - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde, yilizeye yapisma
direnci degeri en yiiksek tek bilesenli vernik ile verniklenmis kayinda, en diisiik ¢ift

bilesenli vernik ile verniklenmis sarigcamda tespit edilmistir.

Isil islem — vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 3.118°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.97°de gosterilmistir.

Cizelge 3.118. Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait ylizeye yapisma direnci
degerlerinin Duncan testi sonuglar1 (MPa).

" Tek Bilesenli Cift Bilesenli
Faktor BC X HG X HG
190°C — 2 Saat 1,793 A* 1,697 BC
212°C — 1 Saat 1,749 AB 1,592 DE
212°C — 2 Saat 1,560 E 1,657 CD

LSD + 0,07364

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizeye yapisma direnci degerini ifade etmektedir.
B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi

B Tek Bilegenli W Gift Bilegenli
1.8
1,78
E 1,7
£
E 1,65
E‘ 1.6
-4
H 188
-
1,5
145
14 T
190°C — 2 Saat 212°C -1 Saat 212°C - 2 Saat

Sekil 3.97. Isil islem — vernik ¢esidi etkilesimine ait yiizeye yapigma direnci
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.118’e gore 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde ylizeye yapisma
direnci degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gormiis ve tek bilesenli
vernik ile verniklenmis 6rneklerde, en diisiik 212°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis

ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis 6rneklerde elde edilmistir.

Agag tirli — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.119°da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.98’de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.119. Agag tiirii - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait yiizeye yapisma
direnci degerlerinin Duncan testi sonuglar1 (MPa).

Yaslandirma Periyodu
Faktor AD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Saricam 1,099 G 1,344 F 1,297 F 1,315 F
Kayin 2,127 B 2,413 A* 2,030 BC 2,008 C
Mese 1,524 E 1,728 D 1,749 D 1,463 E
LSD +0,1041

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizeye yapisma direnci degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirli, D: Yaslandirma periyodu

B Sargam B Kayin 0 Mege

1.5

b

[~
("]
1

Tiizeye Vapsma Direnci

0,5

Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat

Sekil 3.98. Agag tiirii — yaslandirma periyodu etkilesimine ait yilizeye yapisma direnci
degerlerinin karsilastirma sonuglari.
Cizelge 3.119’a gore agag tiirli - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, ylizeye
yapisma direnci degeri en yiiksek kayinda 144 saatlik UV yaslandirma yapilan

orneklerinde, en diisiik yapisma direnci degeri saricamda kontrol orneklerde tespit
edilmistir.
Isil islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.120°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.99°da

gosterilmistir.

Cizelge 3.120. Isil islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait yiizeye yapigsma
direnci degerlerinin Duncan testi sonuglar1 (MPa).

Yaslandirma Periyodu
Faktor BD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C — 2 Saat 1,755 B 1,894 A 1,692 BCD 1,640 CD
212°C -1 Saat 1,594 DE 1,912 A* 1,670 BCD 1,505 EF
212°C — 2 Saat 1,402 F 1,679 BCD 1,712 BC 1,640 CD
LSD +0,1041

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ylizeye yapisma direnci degerini ifade etmektedir.
B: Isil islem, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.99. Isil islem — yaslandirma periyodu etkilesimine ait ylizeye yapisma direnci
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.120’ye gore 1s1l islem - yaglandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, yiizeye

yapisma direnci degeri en yiiksek, 212°C’de 1 saat ve 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem

gormiis 288 saatlik UV yaslandirma yapilan drneklerde, en diisiik 212°C’de 2 saat siire

ile 1s1l islem gérmiis ve kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.121°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.100°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.121. Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait yiizeye
yapisma direnci degerlerinin Duncan testi sonuglar1 (MPa).

Yaslandirma Periyodu
Faktor CD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Tek Bilesenli 1,517 E 1,915 A* 1,740 B 1,630 CD
Cift Bilesenli 1,650 C 1,741 B 1,643 CD 1,561 DE

LSD + 0,08504

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizeye yapisma direncib degerini ifade etmektedir.

C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu

B Tek Bilegenli @ Cift Bilegenli

1,5 A

Yiizeye Vapiyma Direnci

0.5 4

Kontrol

144 Saat

288 Saat

432 Sant

Sekil 3.100. Vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizeye yapisma
direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari.
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Cizelge 3.121°e gore vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, yiizeye
yapigsma direnci degeri en yiiksek tek bilesenli vernik ile verniklenmis ve 144 saatlik
UV yaslandirma yaglandirma 6rneklerde, en diisiik tek bilesenli vernik ile verniklenmis

kontrol 6rneklerinde elde edilmistir.

Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi {iglii
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.122°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.101°de

gosterilmigtir.

Cizelge 3.122. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi Uil etkilesimine ait yiizeye
yapigma direnci degerlerinin Duncan testi sonuglar1 (MPa).

. o Tek Bilesenli Cift Bilesenli

Faktor ABC % HG < e
190°C — 2 Saat 1,478 G 1,211 H

Sarigam 212°C — 1 Saat 1,626 F 1,095 HI
212°C — 2 Saat 1,011 | 1,159 H
190°C — 2 Saat 2,476 A* 2,073 BCD

Kaym 212°C — 1 Saat 2,124 BC 2,038 CD
212°C - 2 Saat 1,986 D 2,171 B
190°C — 2 Saat 1,426 G 1,807 E

Mese 212°C — 1 Saat 1,497 G 1,644 F
212°C — 2 Saat 1,681 EF 1,641 F

LSD + 0,1276

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yilizeye yapisma degerini ifade etmektedir.
**: A: Isil islem, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi

OTek Bilesenli B Cift Bilesenli

2
f1s S
=
£ 11
-

03—

[

190°C -2 Saat | 212%C-1Saad | 202%C -2 Sast | 190°C -2 Saat | 2129C—1 Saat | 212°C-2Saar | 190%C -2 Saat | 212°C -1 Saat | 2129C-2 St
Sancam Eaym Mese

Sekil 3.101. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimine ait yiizeye yapisma
direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.122°e¢ gore agag tiirii - 1s1l islem - vernik cesidine etkilesimi diizeyinde,
yiizeye yapisma direnci degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis ve tek
bilesenli vernik ile verniklenmis kayinda, en diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis ve

tek bilesenli vernik ile verniklenmis saricamda tespit edilmistir.
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Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi

ticli karsilagtirma sonuglart Cizelge 3.123’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.102°de

gosterilmistir.
O Kewirel B 144 Sasd O 228 Sawi 0 432 Sear
3
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08
1900 - 3 maar | 21290 -1 Sant | 21370 .2 Sant | 190°C . 2 Sapt | 2139C 1 Saar | 212°C. 2 Saar | 190%C - % Saar | 213°C -1 Sant | 2130 - 2 Saar
Sangam Eayin Mege

Sekil 3.102. Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait yiizeye
yapisma direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.123. Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu ii¢lii etkilesimine ait
yiizeye yapisma direnci degerlerinin Duncan testi sonuglari (MPa).

Yaslandirma Periyodu
Faktor ABD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C - 2 saat 1,192 OP 1,275 NO 1,121 OPQ 1,792 | FGHI
Sarigam 212°C - 1 Saat 1,136 OPQ 1,580 JKL 1,605 JKL 1,120 OPQ
212°C - 2 Saat 0,970 Q 1,176 OP 1,164 OP 1,032 PQ
190°C - 2 Saat 2,322 BCD 2,537 A* 2,401 ABC 1,836 | EFGH
Kayimn 212°C - 1 Saat 2,211 D 2,457 AB 1,686 HIJK 1,970 EF
212°C - 2 Saat 1,846 | EFGH | 2,246 CD 2,004 E 2,219 D
190°C - 2 Saat 1,750 GHIJ 1,870 EFG 1,555 KLM 1,293 NO
Mese 212°C - 1 Saat 1,435 LMN 1,699 | GHUK | 1,721 | GHIK | 1,426 LMN
212°C - 2 Saat 1,389 MN 1,615 1K 1,970 EF 1,669 HIK
LSD +0,1804

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizeye yapisma direnci degerini ifade etmektedir.

**: A Agag tiirii, B: Is1l islem, D: Yaslandirma periyodu

Cizelge 3.123’e gore agag tiirii - 1s1l islem - yaglandirma periyodu etkilesimi diizeyinde,
yiizeye yapisma direnci degeri en yiiksek, 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis ve
144 saatlik UV yaslandirma yapilan kayin rneklerde, en diisiik 212°C’de 2 saat siire ile

151l islem gormiis sarigam kontrol drneklerinde elde edilmistir.

Agag tiirli — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi tglii karsilastirma sonucglar1 Cizelge 3.124°de verilmis, buna ait grafik Sekil

3.103°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.124. Agag tiirii - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu iiglii etkilesimine ait
yiizeye yapisma direnci degerlerinin Duncan testi sonuglar1 (MPa).

Yaslandirma Periyodu

Faktor ACD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
S Tek Bilesenli 1,120 MN 1,543 1 1,353 KL 1471 K
angam Cift Bilesenli 1,078 N 1,144 MN 1,240 LM 1,158 MN
K Tek Bilesenli 2,066 CD 2,565 A* 2,084 CD 2,065 CD
aym Cift Bilesenli 2,187 BC 2,261 B 1,976 D 1,952 DE
M Tek Bilesenli 1,365 KL 1,637 GHI 1,783 FG 1,354 KL
ese Cift Bilesenli 1684 | FGHI | 1,819 EF 1714 | FGH 1572 HIJ
LSD + 0,1473
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizeye yapisma direnci degerini ifade etmektedir.
**: Ar Agag tiirii, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
|I:I Koneral W 144 Saar 0288 St 0432 Sast
a
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Sekil 3.103. Agag tiirli — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait ylizeye
yapisma direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.124’e gore agac tiirli — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi

diizeyinde, yiizeye yapisma direnci degeri en yiiksek tek bilesenli vernik ile

verniklenmis kaymin 144 saatlik UV yaslandirma yapilan 6rneklerde, en diisiik ¢ift

bilesenli vernik ile verniklenmis sarigamin kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Isil islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan

testi Ucli karsilastirma sonuglart Cizelge 3.125°de verilmis, buna ait grafik Sekil

3.104°de gosterilmistir.

Cizelge 3.125. Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu iiclii etkilesimine ait
ylizeye yapisma direnci degerlerinin Duncan testi sonuglar1 (MPa).

Yaslandirma Periyodu
Faktor BCD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat

X HG X HG X HG X HG
190°C Tek Bilesenli 1,778 CDEF 1,938 AB 1,753 DEF 1,705 EFG
2 Saat Cift Bilesenli 1,732 DEF 1,849 ABCDE 1,632 FGH 1,576 GHI
212°C Tek Bilesenli 1,382 JK 1,957 A* 1,902 ABC 1,753 DEF
1 Saat Cift Bilesenli 1,806 BCDE 1,867 ABCD 1,438 1J 1,258 K
212°C Tek Bilesenli 1,391 JK 1,850 ABCDE 1,565 GHI 1,432 1J
2 Saat Cift Bilesenli 1,412 J 1,507 HIJ 1,860 ABCD 1,848 ABCDE

LSD +0,1473

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizeye yapisma direnci degerini ifade etmektedir.
**: B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.104. Isil islem — vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu etkilesimine ait yiizeye
yapisma direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.125’¢ gore 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyoduna etkilesimi
diizeyinde, yiizeye yapisma direnci degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem
gormiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis ve 144 saatlik UV yaslandirma yapilan
orneklerde, en diisiik 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis ve ¢ift bilesenli vernik

ile verniklenmis ve 432 saatlik UV yaslandirma yapilan 6rneklerde elde edilmistir.

Tekli, ikili ve tiglii karsilagtirmalarin sonuglarini topluca gérmek amaciyla, agac tiirii —
1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.128’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.105°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.126. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu dortlii
etkilesimine ait ylizeye yapisma direnci degerlerinin Duncan testi sonuglar1 (MPa).

Agac sl Vernik Yas. — HG Agac sl Vernik Yas. — HG
Tiirii Islem Cesidi Per. X Tiirii Islem Cesidi Per. X
190°C Tek 190°C Tek
Kayin 2 saat bilesenli 288 saat | 2,852 A Sarigcam 2 saat bilegeni 144 saat | 1,677 PQRSTUV
0, 0,
Kaym | 22C | Tkl iuisaat | 2715 AB Mese 10°C | Tek -l ontrol | 1674 | PQRSTUV
1 saat s 2 saat biles
0, . 0 .
Kaym | 222C | Cift 1 43 saat | 2,655 ABC Kaym | 22C | Cift | oggcaat | 1662 | PQRSTUV
2 saat bilesenli 1 saat biles
190°C Cift 190°C Cift
Kaym Dsaat | bilegeni | 144500t | 2624 ABC Mese 2saat | bilesen 432saat | 1,614 | PQRSTUVW
0, . 0, .
Kaym | 222C | Gt ontrol | 2601 ABC sargam | 10C | Cift | 4o caat | 1,604 | PQRSTUVW
1 saat biles 2 saat biles
212°C Tek 212°C Cift
Kaym Daat | bilesenii | 1445001 | 2531 BCD Mese Lsaat | bilesenl 288saat | 1,589 | QRSTUVW
190°C Tek 212°C Tek
Kaym 2saat | bilesenti | 1445000 | 2450 CDE Mese 7aat | bilesenti | 4325331 | 1559 | RSTUVWX
0, 0,
Kaym | 20C | Tkl ontrol | 2437 CDE Mese 212°C | Tek | yan caat | 1520 | RSTUVWX
2 saat lesenli 1 saat biles
0, . 0, .
Kaym | 222C | Cift | oegaat | 2316 DEF Kaym | 190C | Cift o caat | 1509 | STUVWXY
2 saat bilesenli 2 saat biles
212°C Tek 212°C Cift
Kaymn 1 saat bilesenli 432 saat 2,249 EFG Mese 2 saat bilesen Kontrol 1,504 STUVWXYZ
0 . 0,
Kaym 1e0°C L.,let - Kontrol | 2,208 EFGH Saricam 212 .Tek . 432 saat | 1,479 TUVWXYZ
2 saat biles 1 saat bilesenli
0, . 0, .
Kaym | 22C | Cift ssaat | 2,100 EFGHI Mese 212°C o Cift s caat | 1464 | UVWXYZ]
1 saat biles 2 saat bilesenli
0 0, .
Kaym | 20C | Tk 1 4% saat | 2,164 FGHIJ samgam | 222C | CHft i aacaat | 1461 | UvwixyzZ
2 saat S 1 saat bilesenli
0, 0,
saricam | 222C | TeK | sggcaar | 2,146 FGHIJ Mese 212°C 1 Tek s saar | 1,457 | uvwixyzp
1 saat lesenli 1 saat biles
0, 0, .
Mese 212°C | Tek | sggcaar | 2,124 FGHIJ Saricam | 2X2C | Cift | oegcaat | 1448 | VWXYZ[\
2 saat lesenli 2 saat I
190°C Cift 190°C Tek
Mese Dsaat | bilegeni | 144500t | 2052 GHIJK Mese 2saat | bilesensi | 28880t | 1371 | WxvZ[\
0, 0, .
samgam | 220C | TeK | a0 aat | 1,979 HIIKL Mese 212°C | Cift e caar | 1323 | XYz
2 saat S 1 saat bilesenli
212°C Cift 212°C Tek ,\
Kayimn 2 saat bilesenl 144 saat | 1,960 HIJKLM Mese 2 saat bilesenli Kontrol | 1,273 YZ[\~_
0, . 0,
Kaym | 20C | Cift | oegcaat | 1,050 IIKLMN saricam | 22C Tek 1l aasaat | 1,253 2N
2 saat biles 2 saat bilese
0, 0,
Kaym | 222C | TeK | ontrol | 1941 | JKLMNO | samcam | 20C | TeK | yontrol | 1,222 N
2 saat 2 saat bilese
0 . 0, .
Mese 2A2°C | Cift s caar | 1,940 | KLMNO | sarcam | 20C | Cift | oggcaar | 1,208 I a
1 saat bilesenli 2 saat |
212°C Tek 212°C Tek A~
Mese 1 saat bilesenli 288 saat | 1,852 KLMNOP Sarigam 1 saat bilesenli Kontrol | 1,178 1" a
190°C Cift 190°C Cift B
Mese 2 saat bilesenli Kontrol | 1,825 KLMNOPQ Saricam 2 saat bilesenli Kontrol | 1,161 " a
212°C Tek 212°C Tek A~
Kaymn 1 saat e - Kontrol | 1,821 KLMNOPQ Mese 1 saat bilesenli Kontrol | 1,148 " a
0, . 0, 0
Mese 212°C | Cift | a0 ot | 1815 | KLMNOPQ | Sarcam | 22 C | Gt a0 chat | 1,110 A ab
2 saat biles 2 saat bilese
0, 0, .
Kayin 212°C L.,Tek . 432 saat | 1,782 LMNOPQR Saricam 212 .let . 144 saat | 1,099 A ab
2 saat 2 saat bilese
0 . 0, .
Mese 212°C | Cift o caat | 1,780 | LMNOPQR | sarcam | 222C | Cift | yontrol | 1,004 A ab
2 saat bilesenli 1 saat biles
212°C Tek 212°C Cift .
Mese 2 saat bilesenli 144 saat | 1,767 LMNOPQR Sarigam 1 saat bilesenl 288 saat | 1,064 _‘ab
212°C Cift 190°C Tek R
Kayn 2 saat bilesenli Kontrol | 1,752 LMNOPQRS Saricam 2 saat bilesenl 288 saat | 1,035 _‘ab
0, . 0, .
Mese 1e0°C L.,C'ft N 288 saat | 1,739 LMNOPQRS Sarigam 212°C .let - Kontrol | 0,980 “abc
2 saat biles 2 saat bilese
0, . 0,
Mese 212°C | Cift Kontrol | 1,722 | MNOPQRST | Mese 190°C Tek | 435 saat | 0,973 “abc
1 saat biles 2 saat bilese
212°C Tek 212°C Tek
Kayin 1 saat bilesenli 288saat | 1,709 | MNOPQRSTU | Saricam 2 saat bilesenli Kontrol | 0,960 abc
0 0,
Sarigam 212°c L.TEk . 144 saat | 1,700 NOPQRSTUV | Saricam 212°C L..Tek . 432 saat | 0,953 abc
1 saat lesenli 2 saat biles
0 0,
Kaym | 222C | Tek | sggcaat | 1,692 | OPQRSTUV | sarcam | 222C | TeK | sggcaar | 0,879 be
2 saat lesenli 2 saat biles
212°C Cift 190°C Cift
Kayn 1 saat bil - 432 saat | 1,690 OPQRSTUV Saricam 2 saat bilesenl 144 saat | 0,873 bc
190°C Tek 212°C Cift
Mese 2 saat bilesenli 144 saat | 1,688 OPQRSTUV Sarigam 1 saat bilegenli 432 saat | 0,761 c
LSD + 0,2551

X : Aritmetik ortalama, HG

: Homojenlik grubu
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Sekil 3.105. Agag tiirii - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine
ait yiizeye yapisma direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.126’ya gore agag tilirli - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
etkilesimi diizeyinde, yiizeye yapisma direnci degeri en yiiksek, 190°C’de 2 saat siire ile
151l iglem gérmiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis kayinin 288 saatlik UV
yaslandirma yapilan drneklerde, en diisiik 212°C’de 1 saat siire ile 1s1] islem gdrmiis ve
cift bilesenli vernik ile verniklenmis saricamin 432 saatlik UV yaglandirma yapilan

orneklerinde elde edilmistir.

3.6. SALINIMSAL SERTLIiK DEGERINE IiLiSKiN BULGULAR VE
TARTISMA

Farkl1 sicaklik ve siirelerde 1s1l islem gormiis farkli aga¢c malzemelerin, su bazli tek ve
cift bilesenli vernikler ile verniklendikten sonra yaslandirma uygulamasima maruz
birakilan deney Orneklerinde elde edilen ortalama salinimsal sertlik degerleri Cizelge

3.127°de verilmistir.
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Cizelge 3.127. Salinimsal sertlik degerlerinin aritmetik ortalama degerleri.

" Yaslandirma Periyodu
Faktér ABCD* Kontrol** 144 S:at 28ys Saat 432 Saat

X 1930 41,20 38,00 46,00

_— X min 18,00 40,00 35,00 44,00

Tek Bilesenli X max 20,00 44,00 39,00 48,00

190°C B 0,67 1,32 1,63 1,25
2 saat X 52,60 107,40 90,20 102,90
Cift Bilesenti X min 50,00 103,00 85,00 100,00
$ X max 55,00 111,00 97,00 110,00

s 1,58 2,88 3,82 3,18

X 21,30 43,10 37,40 46,30

- X min 20,00 40,00 34,00 45,00

Tek Bilesenli X max 22,00 47,00 40,00 47,00

Saricam 212°C s 0,82 2,02 2,12 0,82
1 saat X 58,70 98,50 79,50 102,90
T X min 53,00 95,00 78,00 95,00
Gift Bilesenli X max 69,00 103,00 82,00 111,00

S 472 2,27 1,35 6,08

X 20,40 4350 35,90 42,60

- X min 19,00 41,00 32,00 42,00

Tek Bilesenli X max 21,00 45,00 39,00 45,00

212°C S 0,84 1,18 223 0,97
2 saat X 54,00 84,10 71,60 94,10
Cift Bilesenti X min 48,00 78,00 56,00 82,00
$ X max 58,00 88,00 77,00 102,00

S 3,20 331 372 633

X 20,90 41,50 45,40 49,10

- X min 19,00 40,00 44,00 48,00

Tek Bilesenli X max 23,00 43,00 47,00 52,00

190°C B 1,29 1,27 0,97 1,45
2 saat X 72,50 98,20 104,50 110,80
Cift Bilesenti X min 70,00 93,00 103,00 107,00
$ X max 75,00 102,00 106,00 116,00

S 1,78 2,78 0,84 3,46

X 21,10 44,80 39,70 51,00

- X min 18,00 44,00 36,00 49,00

Tek Bilesenli X max 25,00 46,00 43,00 53,00

Kaym 212°C s 1,97 0,92 221 1,56
1 saat X 7410 108,20 86,20 110,30
Cift Bileseni X min 70,00 106,00 83,00 104,00
$ X max 81,00 111,00 89,00 116,00

S 3,00 1,87 2,20 437

X 26,90 45,30 42,20 50,10

- X min 26,00 42,00 40,00 48,00

Tek Bilesenli X max 29,00 47,00 44,00 52,00

212°C s 1,10 1,42 1,23 1,20
2 saat X 84,30 104,90 101,70 110,80
Cift Bilesenti X min 79,00 104,00 99,00 103,00
X max 88,00 107,00 104,00 117,00

s 3,06 1,29 1,42 210

X 20,10 43,80 39,50 50,10

. X min 19,00 42,00 38,00 47,00

Tek Bilesenli X max 22,00 46,00 40,00 53,00

190°C s 0,88 1,55 0,71 2,08
2 saat X 82,00 121,50 117,60 117,30
P— X min 76,00 117,00 115,00 109,00
X max 86,00 126,00 121,00 125,00

S 3,83 324 1,96 742

X 20,00 41,50 44,80 45,50

_— X min 18,00 40,00 44,00 43,00

Tek Bilesenli X max 21,00 43,00 46,00 48,00

Mese 212°C s 1,05 1,18 0,79 172
1 saat M 71,90 127,70 113,30 126,90
Cift Bilesenti X min 61,00 121,00 111,00 119,00
? X max 79,00 132,00 115,00 136,00

s 6,97 323 142 6,05

X 27,90 37,80 41,20 45,70

Tek Bilesenti X min 27,00 36,00 40,00 44,00

s X max 29,00 40,00 43,00 47,00

212°C s 0,74 1,40 1,03 0,82
2 saat X 81,60 108,10 75.20 105,10
Cift Bilesenti X min 78,00 103,00 71,00 98,00
$ X max 86,00 115,00 79,00 111,00

s 2,55 418 2,74 4,36

*: A Agag tiirti, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
**: Kontrol 6rneklerine herhangi bir yaslandirma islemi uygulanmamustir.
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Salinimsal sertlik degerleri, aga¢ tiirii, 1si1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma
periyoduna gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktorden kaynaklandigini
belirlemek amaciyla Coklu Varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuclar Cizelge

3.128’de verilmistir.

Cizelge 3.128. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun
saliimsal sertlik degerlerine iligskin varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecesi | Kareler Toplamu | Ortalama Kare F Degeri P, a=0.05
Agag Tiri (A) 2 17301,211 8650,606 1174,1182 0,0000*
Isil islem (B) 2 2243,353 1121.676 152,2414 0,0000
Etkilesim (AB) 4 4245,639 1061,410 144,0616 0,0000
Vernik Cesidi (C) 1 578170,012 578170.012 78473,1098 0,0000
Etkilesim (AC) 2 10950,233 5475,117 743,1195 0,0000
Etkilesim (BC) 2 2659,008 1329,504 180,4492 0,0000
Etkilesim (ABC) 4 2888,783 722,196 98,0213 0,0000
Yaglandirma Periyodu (D) 3 111164,849 37054,950 5029,3461 0,0000
Etkilesim (AD) 6 1387,122 231,187 31,3783 0,0000
Etkilesim (BD) 6 4967,914 827,986 112,3798 0,0000
Etkilesim (ABD) 12 3735,828 311,319 42,2543 0,0000
Etkilesim (CD) 3 7416,782 2472,261 335,5518 0,0000
Etkilesim (ACD) 6 1642,256 273,709 37,1497 0,0000
Etkilesim (BCD) 6 2111,081 351,847 47,7550 0,0000
Etkilesim (ABCD) 12 3134,794 261,233 35,4563 0,0000
Hata 648 4774,300 7.368
Toplam 719 758793,165

: Anlamli (o = 0,05’e gore)

Varyans analiz sonucuna gore agac tiirii, 1s1l islem, vernik c¢esidi ve yaslandirma

periyodu faktorleri ve bu faktorlerin karsilikl etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (0=0,05).

Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agag¢ tiirii, 1s1l islem, vernik cesidi ve

yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge

3.129°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.106’da gdsterilmistir.

Cizelge 3.129. Agag tiirti, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde salinimsal sertlik degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

Faktor X HG
Saricam 59,65 C
Agac Tiirii Kaymn 68,52 B LSD + 0,4866
Mese 71,09 A*
190°C — 2 Saat 68,02 A*
Isil islem 212°C — 1 Saat 67,28 B LSD + 0,4866
212°C — 2 Saat 63,96 C
Vernik Cesidi g':; gi:ﬁ;j::: 3222 i* LSD +0,3973
Kontrol 46,09 D
Yaslandirma Periyodu ;gg ggg: gg:gé g LSD +0,5618
432 Saat 78,19 A*

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek salinimsal sertlik degerini ifade etmektedir.
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Sekil 3.106. Agag tiirti, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait
salinimsal sertlik degerlerinin karsilagtirma sonuclari.

Cizelge 3.129’a gore agag tiirli diizeyinde salinimsal sertlik degeri en yiiksek mesede, en
diisiik saricamda tespit edilmistir. Isil islem diizeyinde, salinimsal sertlik degeri en
yiiksek 190°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis drneklerde, en diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l
islem gormiis Orneklerde elde edilmistir. Vernik cesidi faktorii diizeyinde salinimsal
sertlik degeri en yliksek ¢ift bilesenli vernikte, en diisiik tek bilesenli vernikte elde
edilmigtir. Salinimsal sertlik degeri en yiiksek 432 saatlik UV yaslandirmaya maruz

kalmis 6rneklerinde, en diisiik kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Agag tiirli - 151l islem etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge

3.130°da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.107°de gosterilmistir.

Cizelge 3.130. Agag tiirii - 1s1l islem ikili etkilesimine ait salinimsal sertlik degerlerinin
Duncan testi sonuglart.

. 190°C — 2 Saat 212°C — 1 Saat 212°C — 2 Saat
Faktor AB X HG X HG X HG
Saricam 62,20 F 60,96 G 55,78 H
Kayin 67,86 C 66,93 D 70,78 B
Mese 73,99 A* 73,95 A 65,32 E

LSD + 0,8428

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek salinimsal sertlik degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirii, B: Isil iglem
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Sekil 3.107. Agag tiirii - 1s1] islem etkilesimine ait salinimsal sertlik degerlerinin

karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.130’a gore agag tiirii - 151l islem etkilesimi diizeyinde, salinimsal sertlik degeri

en yiiksek 190°C’de 2 saat ve 212°C’de 1 saat 1s1l islem gdrmiis mesede, en diisiik

212°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis saricamda elde edilmistir.

Agac tlirli — vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge 3.131°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.108’de gosterilmistir.

Cizelge 3.131. Agag tiirii - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait salinimsal sertlik
degerlerinin Duncan testi sonuglari.

" Tek Bilesenli Cift Bilesenli
Faktor AC % He < He
Saricam 36,25 F 83,04 C
Kayimn 39,83 D 97,21 B
Mese 38,16 E 104,00 A*
LSD + 0,6881

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek salinimsal sertlik degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirli, C: Vernik cesidi

120

E Telk Bilegenli m Cifi Bilegenli

100

Salmmsal Serdik
2

40 -

20 4

Sarigam

Kayvin

Mese

Sekil 3.108. Agag tiirii - vernik ¢esidi etkilesimine ait salinimsal sertlik degerlerinin

karsilastirma sonuclari.
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Cizelge 3.131°e gore agac tiirli - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde, salinimsal sertlik
degeri en yiiksek cift bilesenli vernik ile verniklenmis mesede, en diisiik tek bilesenli

vernik ile verniklenmis sarigamda tespit edilmistir.

Isil islem — vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 3.132°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.109°da gosterilmistir.

Cizelge 3.132. Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait salinimsal sertlik
degerlerinin Duncan testi sonuglari.

. Tek Bilesenli Cift Bilesenli
Faktor BC X HG X HG
190°C — 2 Saat 37,91 D 98,13 A*
212°C — 1 Saat 38,04 D 96,52 B
212°C — 2 Saat 38,29 D 89,63 C
LSD + 0,6881

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek salinimsal sertlik degerini ifade etmektedir.
B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi
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Sekil 3.109. Is1l islem — vernik ¢esidi etkilesimine ait salinimsal sertlik degerlerinin
karsilagtirma sonuclari.

Cizelge 3.132°e gore s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde salinimsal sertlik
degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis ve ¢ift bilesenli vernik ile
verniklenmis orneklerde, en diisiik 190°C’de 2 saat, 212°C’de 1 saat, 212°C’de 2 saat
siire ile 1s1l iglem gormiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis Orneklerde elde

edilmistir.

Agac tlirii — yaslandirma periyodu etkilesismi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.133°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.110’da

gosterilmistir.
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Cizelge 3.133. Agag tiirii - yaglandirma periyodu ikili etkilesimine ait salinimsal sertlik
degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor AD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Saricam 37,72 H 69,63 E 58,77 F 72,47 D
Kayin 49,97 G 73,82 C 69,95 E 80,35 B
Mese 50,58 G 80,07 B 71,93 D 81,77 A*
LSD +0,9731

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek salmmsal sertlik degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirli, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.110. Agag tiirli — yaslandirma periyodu etkilesimine ait salinimsal sertlik
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.133’e gore agag tiirii - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, salinimsal
sertlik degeri en yiiksek mesede 432 saatlik UV yaslandirma yapilan 6rneklerde, en

diisiik salinimsal sertlik degeri sarigam kontrol drneklerinde tespit edilmistir.

Isil islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.134°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.111°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.134. Is1l islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait salinimsal sertlik
degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C — 2 Saat 44,57 J 75,60 D 72,53 E 79,37 B
212°C -1 Saat 44,52 J 77,30 C 66,82 G 80,48 A*
212°C — 2 Saat 49,18 | 70,62 F 61,30 H 74,73 D
LSD +0,9731

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek salimmsal sertlik degerini ifade etmektedir.
B: Isil islem, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.111. Isil islem — yaglandirma periyodu etkilesimine ait salinimsal sertlik
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.134’e gore 1s1l islem - yaglandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, salinimsal

sertlik degeri en yiiksek, 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gérmiis ve 432 saatlik UV

yaslandirma yapilan 6rneklerde, en diisiik 212°C’de 1 saat ve 190°C’de 2 saat siire ile

151l islem gormiis kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.135°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.112°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.135. Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait salinimsal
sertlik degerlerinin Duncan testi sonuglart.

Yaslandirma Periyodu
Faktor CD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Tek Bilegenli 21,99 H 42,50 F 40,46 G 47,38 E
Cift Bilesenli 70,19 D 106,50 B 93,31 C 109,00 A*
LSD + 0,7946

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek salinimsal sertlik degerini ifade etmektedir.

C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.112. Vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimine ait salinimsal sertlik
degerlerinin karsilastirma sonuglari.
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Cizelge 3.135’e¢ gore vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde,
saliimsal sertlik degeri en yiiksek 432 saatlik UV yaslandirma yapilan ve ¢ift bilesenli
vernik ile verniklenmis Orneklerde, en diisiik tek bilesenli vernik ile verniklenmis

kontrol 6rneklerinde elde edilmistir.

Agag tiirii - 151 islem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi {iclii
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.136’da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.113°de

gosterilmigtir.

Cizelge 3.136. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi liglii etkilesimine ait salinimsal
sertlik degerlerinin Duncan testi sonuglari.

. " Tek Bilesenli Cift Bilesenli

Faktor ABC % HG < HG
190°C — 2 Saat 36,13 MN 88,28 F

Saricam 212°C — 1 Saat 37,03 LM 84,90 G
212°C — 2 Saat 35,60 N 75,95 H
190°C — 2 Saat 39,22 J 96,50 C

Kayin 212°C — 1 Saat 39,15 J 94,70 D
212°C — 2 Saat 41,13 | 100,40 B
190°C — 2 Saat 38,38 JK 109,60 A

Mese 212°C — 1 Saat 37,95 KL 109,90 A*
212°C — 2 Saat 38,15 JKL 92,50 E

LSD + 1,192

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek salinimsal sertlik degerini ifade etmektedir.
**: A: Isil islem B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi
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Sekil 3.113. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimine ait salinimsal sertlik
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

212°C - 2 Samt | 1900C — I Sant 202°C - 2 Samt | 190°C - 2 Sast | 212°C - 1 Saat | 2129C - 2 Saat

Alege

212°C - 1 Saat
Kavm

Cizelge 3.136’ya gore agac tiirii - 1s1l islem - vernik cesidine etkilesimi diizeyinde,
salinimsal sertlik degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat ve 190°C’de 2 saat 1s1] islem gdrmiis
ve ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis mesede, en diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l islem

gormiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis saricamda tespit edilmistir.
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Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
ticli karsilagtirma sonuglart Cizelge 3.137°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.114°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.137. Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu iiclii etkilesimine ait
salinimsal sertlik degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor ABD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C - 2 Saat 35,95 T 74,30 GH 64,10 M 74,45 GH
Saricam 212°C - 1 Saat 40,00 S 70,80 JK 58,45 N 74,60 GH
212°C - 2 Saat 37,20 T 63,80 M 53,75 P 68,35 L
190°C - 2 Saat 46,70 R 69,85 KL 74,95 FG 79,95 DE
Kayin 212°C - 1 Saat 47,60 R 76,50 F 62,95 M 80,65 D
212°C - 2 Saat 55,60 O 75,10 FG 71,95 1J 80,45 D
190°C - 2 Saat 51,05 Q 82,65 C 78,55 E 83,70 BC
Mese 212°C - 1 Saat 45,95 R 84,60 AB 79,05 DE 86,20 A*
212°C - 2 Saat 54,75 OP 72,95 Hl 58,20 N 75,40 FG
LSD + 1,686

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek salimmsal sertlik degerini ifade etmektedir.
**: Al Agag tiiri, B: Isil islem, D: Yaglandirma periyodu
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Sekil 3.114. Agag tiirii - 151l islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait salinimsal
sertlik degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.137’ye gore agag¢ tlrii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi
diizeyinde, salinimsal sertlik degeri en yiiksek, 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem
goérmils mesenin 432 saatlik UV yaslandirma yapilan 6rneklerde, en diisiik 190°C’de 2
saat ve 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis saricamin kontrol 6rneklerinde elde

edilmistir.

Agag tiirli — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan

testi tglii karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.138’de verilmis, buna ait grafik Sekil
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3.115’de gosterilmistir.

Cizelge 3.138. Agag tiirii - Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu tiglii etkilesimine ait

salinimsal sertlik degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor ACD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
S Tek Bilesenli 20,33 T 42,60 OP 37,10 R 44,97 N
argam Cift Bilesenli 55,10 K 96,67 G 80,43 H 99,97 F
Kavin Tek Bilegenli 22,97 S 43,87 NO 42,43 P 50,07 L
Y Cift Bilesenli 76,97 J 103,80 D 97,47 G 110,60 C
M Tek Bilesenli 22,67 S 41,03 Q 41,83 PQ 47,10 M
ese Cift Bilesenli 78,50 I 119,10 A* 102,0 E 116,40 B
LSD + 1,376
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek salimmsal sertlik degerini ifade etmektedir.
**: Al Agag tiirii, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
OKontrol M144 Saat 0288 Saat 0432 Saat
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Sekil 3.115. Agag tiirli — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait salinimsal

sertlik degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.138’¢ gore salinimsal sertlik degeri en yiiksek cift bilesenli vernik ile

verniklenmis mesede 144 saatlik UV yaslandirma yapilan 6rneklerde, en diisiik tek

bilesenli vernik ile verniklenmis sarigamin kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Isil islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan

testi Uicli karsilastirma sonuglart Cizelge 3.139°da verilmis, buna ait grafik Sekil

3.116°da gosterilmistir.
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Cizelge 3.139. Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu ti¢lii etkilesimine ait
salinimsal sertlik degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BCD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C Tek Bilesenli 20,10 P 42,17 LM 40,97 MN 48,40 J
2 Saat Cift Bilegenli 69,03 | 109,00 C 104,10 D 110,30 BC
212°C Tek Bilesenli 20,80 P 43,13 L 40,63 N 47,60 J
1 Saat Cift Bilesenli 68,23 | 111,50 B 93,00 F 113,40 A*
212°C Tek Bilesenli 25,07 0 42,20 LM 39,77 N 46,13 K
2 Saat Cift Bilesenli 73,30 H 99,03 E 82,83 G 103,30 D
LSD + 1,376
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek salimmsal sertlik degerini ifade etmektedir.
**: B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
DO Kontrol B144 Saat 0288 Saat 0432 Saat
120
100 T
= 80 —
T
3 60 —
é 40 - —
20 —
0
Telk Bilesenli | Cift Bilesenli Tek Bilesenli | Cift Bilesenli Tek Bilesenli | Cift Bilegenli
190°C 2 Saat 212°C 1 Saat 212°C 2 Saat

Sekil 3.116. Is1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait salinimsal
sertlik degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.139’a gore 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi

diizeyinde, salinimsal sertlik degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis

ve ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis 432 saatlik UV yaslandirma yapilan 6rneklerde,

en diisiik 190°C’de 2 saat ve 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem goérmiis ve tek bilesenli

vernik ile verniklenmis kontrol 6érneklerinde elde edilmistir.

Tekli, ikili ve ticlii karsilastirmalarin sonuglarini topluca gérmek amaciyla, agac tiirli —

11l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan

testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.140°da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.117°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.140. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu dortlii
etkilesimine ait salinimsal sertlik degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Agaf sil Verr.1il.( Yas. 3 HG Agag sl Verr.1il.( Yas. 3 HG

Tiirii Islem Cesidi Per. Tiirii Islem Cesidi Per.
Mese itﬁ; IL.,C fft . 144 saat 127,70 A Kayin ilsii bil-le— ::nli 432 saat 51,00 WX
Mese flszaact hil‘j;i‘nli 432saat | 12690 | A | Kaym glsi; bilz :l‘nli 432saat | 5010 | X
Mese ;gsgact hil‘j;i‘nli 144saat | 12150 | B | Mese ;Z‘;; bilz :l‘nli 432saat | 5010 | X
Mese ;gsgact hil‘j;i‘nli 288saat | 11760 | C | Kaym ;Z‘;; bilz :l‘nli 432saat | 4910 | X
Mese ;93(:; F.,Cff‘ | 432saat | 117,30 | C | Saricam ig; bil-le— ::nli 432saat | 4630 | v
Mese ilsé;i IL.,C fft . 288 saat 113,30 D Sarigcam ;ggaﬁ b“-:; ::nli 432 saat 46,00 YZ
Kaymn ;i(:i IL.,C fft . 432 saat 110,80 E Mese gls%:; bil-le— ::nli 432 saat 45,70 YZ[
Kaymn glszaact hil‘e;;gnli 432saat | 11080 | E | Mese ilsi; bilz i‘nli 432saat | 4550 | YZ[
Kaymn ilszaact hil‘e;;?nli 432saat | 11030 | EF | Kaym ;ig; bilz :é‘nli 288saat | 4540 | YZ[\
Kaym ilszaact hil‘e;;?nli 144saat | 10820 | FG | Kaym glszai i :é‘nli 144saat | 4530 | YZ[\
Mese glsiﬁ bilf;i‘n” 144saat | 10810 | FG | Kaym ilsfact bilz :L‘nli 144saat | 4480 | YZ[\
Sarigam i(:; bﬂcesigﬂi 144saat | 10740 | GH | Mese ilsfact bilz :L‘nli 288saat | 44,80 | YzZ[
Mese glsiﬁ bﬂfsigﬂi 432saat | 10510 | HI | Mese ;i(:)act bilz :L‘nli 144saat | 4380 | Z[
Kaymn 5152;; hil(e; sif:nli 144 saat 104,90 | Sarigcam Slsii bil-l; ;l(nli 144 saat | 43,50 N~
Kaymn ;gs(;; hil‘e;;?nli 288saat | 10450 | | | Sarcam ilsza; bilz i‘nli 144saat | 4310 | P
Saricam ;ngoaCt hil(e; siitnli 432 saat 102,90 N] Saricam glsiact bil-l; :l(nli 432 saat | 42,60 "
Sarigam ij:si); bil(e; siitnli 432 saat 102,90 1J Kayin 22152:; bil-le— ::nli 288 saat 42,20 N
Kaym gg; bﬂcesigﬂi 288saat | 101,70 | J | Kaym igoact bilz :l‘nli l44saat | 4150 | ~
Sarigcam ilszaoact bil(e: siitnli 144 saat 98,50 K Mese ilsz); bil-le— ::nli 144 saat 41,50 N
Kaymn ;gs({):loact bil(e: siztnli 144 saat 98,20 K Saricam ;95(:’; bil-le— ::nli 144 saat | 41,20 _
Sarigam glsf:act .L.,Cf“ | 432saat | 9410 | L | Mese glsict bilz ;’l‘ | 288saat | 4120 |
Sarigam ;gs(::act .L.,Cf“ | 288saat | 90,20 | M | Kaym ilsict bilz ;’l‘ | 288saat | 39,70 | “a
Kaymn ilsf:act .L.,Cf“ | 288saat | 8620 | N | Mese éi(:); bilz ;’l‘nﬁ 288saat | 3950 | “a
Kaymn glszaoact bil(e:siitnli Kontrol 84,30 NO Sarigam ;95(:32 bil-le—::nli 288 saat 38,00 ab
Sarigam glsiact b“f;gﬂi 144saat | 8410 | NO | Mese glszaact bilz :l‘n“ 144saat | 37.80 | ab
Mese igft b“f;gﬂi Kontrol | 8200 | OP | Saricam ilszaact it :l‘n“ 288saat | 37,40 | ab
Mese glsf:act .L.,Cf“ | Kontrol | 81,60 | PQ | Sarigam glsz;ct bilz ;’l‘ | 288saat | 3590 | b
Sarigam ilsf:act JCM | 2ggsaat | 7950 | Q| Mese glsz;ct bilz ;’l‘ | Kontrol | 2790 | ¢
Mese glsz;i CCM | gggsaat | 7520 | R | Kayin glgact bil-l; ;’l‘ | Kontrol | 2690 | ¢
Kaym ilsfft bﬂ(e:;gﬂi Kontrol | 7410 | RS | Saricam ilsi;ct bilz ::n“ Kontrol | 21,30 | d
Kayin ;gs({f; bﬂ(e:;gﬂi Kontrol | 7250 | ST | Kaym ilsi;ct bilz ::n“ Kontrol | 21,10 | d
Mese ilsift bilf;i‘n“ Kontrol | 71,90 | ST | Kaym ;ig; bilz :L‘n“ Kontrol | 2090 | d
Sarigam glsz;i .L..Cf“ | 288saat | 71,60 | T | Sartgam glgact bil-l; ;’l‘ | Kontrol | 2040 | d
Sarigam ilsz;i ] Kontrol | 5870 | U | Mese ;i‘;ct bil-l; ;’l‘ | Kontrol | 2010 | d
Sarigam 5152;; IL.,Cff‘ | Kontrol | 5400 | V | Mese ilsz;ict bil-l; ;’5 | Kontrol | 20,00 d
Saricam ;gs({f; bﬂ(e:;gﬂi Kontrol | 5260 | VW | sarigam ;Qg; bilz ::n“ Kontrol | 1930 | d

LSD * 2,384

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu
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Sekil 3.117. Agag tiirii - 151l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine
ait salinilsal sertlik degerlerinin karsilastirma sonuglart.

Cizelge 3.140’a gore agac tiirii - 1s1l islem - vernik cesidi - yaslandirma periyodu
etkilesimi diizeyinde salinimsal sertlik degeri en yiiksek, 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l
islem gormiis ve c¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis mesenin 144 saatlik UV
yaslandirma yaslandirma orneklerde, en diisik 190°C’de 2 saat siire ile 1s1 islem

gérmiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis sarigamin kontrol G6rneklerde elde

edilmistir.

3.7. CIZILME DIiRENCINE iLiSKiN BULGULAR VE TARTISMA

Farkl1 sicaklik ve siirelerde 1s1l islem gormiis farkli aga¢c malzemelerin, su bazh tek ve
cift bilesenli vernikler ile verniklendikten sonra yaslandirma uygulamasina maruz

birakilan deney Orneklerinde elde edilen ortalama ¢izilme direnci degerleri Cizelge

3.141°de verilmistir.
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Cizelge 3.141. Cizilme direnci 6l¢limlerinin aritmetik ortalama degerleri (N).

" Yaslandirma Periyodu
Faktir ABCD* Kontrol** 144 S:at 28ys Saat 432 Saat
X 1,40 1,80 1,67 1,93
L X min 1,30 1,70 1,60 1,90
Tek Bilesenli X max 1,50 1,90 1,70 2,00
190°C B 0,10 0,10 0,06 0,06
2 saat X 1,50 1,97 1,67 1,80
Cift Bllegentt X min 1,40 1,90 1,60 1,70
$ X max 1,60 2,00 1,70 1,90
B 0,10 0,06 0,06 0,10
X 1,33 1,73 1,60 1,93
I X min 1,30 1,70 1,60 1,90
Tek Biles X max 1,40 1,80 1,60 2,00
Sarigam 212°C s 0,06 0,06 0,00 0,06
1 saat X 1,43 1,70 1,63 1,87
T X min 1,40 1,60 1,60 1,70
Cift Bilesenli X max 1,50 1,80 1,70 2,00
S 0,06 0,10 0,06 0,15
X 1,30 1,77 1,57 1,90
- X min 1,20 1,70 1,50 1,80
Tek Bilesenli X max 1,40 1,80 1,60 2,00
212°C s 0,10 0,06 0,06 0,10
2 saat X 1,40 1,73 1,53 1,77
Cift Bllegentt X min 1,30 1,50 1,50 1,70
N X max 1,50 1,90 1,60 1,80
s 0,10 0,21 0,06 0,06
X 2,37 2,60 3,27 3,70
L X min 2,30 2,50 3,20 3,60
Tek Bilesenli X max 2,40 2,70 3,30 3,80
190°C B 0,06 0,10 0,06 0,10
2 saat X 2,40 2,60 3,27 3,73
Cift Bllegentl X min 2,30 2,50 3,20 3,60
X max 2,50 2,70 3,30 3,80
S 0,10 0,10 0,06 0,12
X 2,20 3,27 2,53 3,70
- X min 2,10 3,20 2,40 3,60
Tek Bilesenli X max 2,30 3,40 2,70 3,80
Kaym 212°C s 0,10 0,12 0,15 0,10
1 saat X 2,23 3,27 2,63 3,73
Cift Bilesenli X min 2,20 3,20 2,50 3,70
$ X max 2,30 3,40 2,70 3,80
s 0,06 0,12 012 0,06
X 217 3,27 2,37 3,60
I X min 2,10 3,10 2,30 3,50
Tek Bilesenli X max 2,30 3,40 2,40 3,70
212°C s 0,12 0,15 0,06 0,10
2 saat X 217 3,27 247 363
Cift Bllesent X min 2,10 2,10 2,40 3,50
X max 2,20 2,20 2,50 3,80
s 0,06 0,06 0,06 0,15
X 2,40 3,27 2,63 3,73
L X min 2,30 3,20 2,60 3,70
Tek Bilesenli X max 2,50 3,30 2,70 3,80
190°C s 0,10 0,06 0,06 0,06
2 saat X 2,47 373 3,30 2,77
Clft Bilegentt X min 2,40 3,60 3,20 2,70
X max 2,50 3,80 3,40 2,80
S 0,06 0,12 0,10 0,06
X 2,30 2,57 3,27 3,70
- X min 2,20 2,40 3,20 3,60
Tek Bilesenli X max 2,40 2,70 3,40 3,80
Mese 212°C s 0,10 0,15 0,12 0,10
1 saat M 2.23 3,50 2,70 3,20
Cift Bilesenli X min 2,10 3,40 2,60 3,10
$ X max 2,40 3,60 2,80 3,30
B 0,15 0,10 0,10 0,10
X 2,20 243 3,20 3,37
Tek Bilesenli X min 2,10 2,40 3,10 320
s X max 2,30 2,50 3,30 3,50
212°C B 0,10 0,06 0,10 0,15
2 saat X 2,23 3,10 2,80 3,10
P— X min 2,10 3,00 2,70 3,00
X max 2,30 3,20 2,90 3,20
B 0,12 0,10 0,10 0,10

*: A Agag tiirti, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
**: Kontrol 6rneklerine herhangi bir yaglandirma islemi uygulanmamustir.
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Cizilme direnci degerleri, agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna
gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini belirlemek
amaciyla Coklu Varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 3.142°de

verilmistir.

Cizelge 3.142. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun ¢izilme
direnci dl¢iimlerine iliskin varyans analizi sonuglart.

Varyasyon Kaynag Slggl;’)s(s:gslr ”i"(oaprlilfli; Orlzaall?gﬁa F Degeri P, 0=0,05
Agag Tiirii (A) 2 76,849 38,424 3971,1429 0,0000*
Isil iglem (B) 2 0,811 0,406 41,9330 0,0000
Etkilesim (AB) 4 0,128 0,032 3,2990 0,0128
Vernik Cesidi (C) 1 0,009 0,009 0,9378 ns**
Etkilesim (AC) 2 0,008 0,004 0,4354 ns
Etkilesim (BC) 2 0,011 0,006 0,5933 ns
Etkilesim (ABC) 4 0,031 0,008 0,8014 ns
Yaslandirma Periyodu (D) 3 26,558 8,853 914,9217 0,0000
Etkilesim (AD) 6 5,107 0,851 87,9601 0,0000
Etkilesim (BD) 6 0,666 0,111 11,4769 0,0000
Etkilesim (ABD) 12 4,979 0,415 42,8812 0,0000
Etkilesim (CD) 3 1,468 0,489 50,5837 0,0000
Etkilesim (ACD) 6 2,389 0,398 41,1435 0,0000
Etkilesim (BCD) 6 0,534 0,089 9,2057 0,0000
Etkilesim (ABCD) 12 1,425 0,119 12,2751 0,0000
Hata 144 1,393 0,010
Toplam 215 122,368

*: Anlamli (a. = 0,05’ gore), ns**: Onemsiz

Varyans analiz sonucuna gore, vernik cesidi faktorti, agag tiirii - vernik ¢esidi etkilesimi,
1s1l islem - vernik cesidi etkilesim ve agac tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimi
onemsiz, agac tiirli, 1s1l islem, yaslandirma periyodu faktorleri ve bu faktorlerin

karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (a=0,05).

Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agac tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve
yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuclar Cizelge

3.143’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.118’de gosterilmistir.

Cizelge 3.143. Agag tiirii, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu
degiskenlerinde ¢izilme direncine ait Duncan testi sonuglari.

Faktor X HG
Saricam 1,66 B
Agac Tiirii Kayin 2,94 A* LSD + 0,03294
Mese 2,92 A
190°C — 2 Saat 2,58 A*
Isil islem 212°C — 1 Saat 2,51 B LSD +0,03294
212°C — 2 Saat 2,43 C
Kontrol 1,99 D
Yaslandirma Periyodu ;gg ggg: ;:22 (B: LSD + 0,03804
432 Saat 2,95 A*

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ¢izilme direnci degerini ifade etmektedir.
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Sekil 3.118. Agag tiirti, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandlrma periyoduna ait gizilme
direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.143’¢e gore agag tiirii diizeyinde ¢izilme direnci en yiiksek kayinda ve mesede,
en diisiik saricamda tespit edilmistir. Isil islem diizeyinde, ¢izilme direnci degeri en
yiiksek 190°C — 2 saatte, en diigiik 212°C — 2 saatte elde edilmistir. Yaslandirma
periyodu diizeyinde ¢izilme direnci degeri en yliksek 432 saatlik UV yaslandirmaya

maruz kalmis 6rneklerinde, en diisiik kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Agac tiirii - 151l islem etkilesimi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge

3.144’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.119°da gosterilmistir.

Cizelge 3.144. Agag tiirii - 11l islem ikili etkilesimine ait ¢izilme direnci 6l¢iimlerinin
Duncan testi sonuglart.

Faktir AB _ 190°C — 2 Saat _ 212°C — 1 Saat _ 212°C — 2 Saat

X HG X HG X HG
Saricam 1,72 F 1,65 G 1,62 G
Kaymn 2,99 AB 2,95 BC 2,87 D
Mese 3,03 A* 2,93 C 2,80 E

LSD + 0,05706

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ¢izilme direnci degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirii, B: Isil iglem

O Sarigam @ Kayin O Mege

izl Direnci

1,50 +

1,00

0,50

0,00

T T
190°C — 2 Saat 212°%C — 1 Sant 2137 — 2 Saat

Sekil 3.119. Agag tiirii - 151l islem etkilesimine ait ¢izilme direnci degerlerinin
karsilastirma sonuglari.
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Agag tiirii - 151l islem etkilesimi diizeyinde, ¢izilme direnci degeri en yiiksek 190°C’de 2
saat 1s1l islem gormiis mesede, en diisiik 212°C’de 1 ve 2 saat 1s1l islem gdrmiis

saricamda elde edilmistir.

Agag tirli — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.145’de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.120°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.145. Agag tiirii - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait ¢izilme direnci
Olgtimlerinin Duncan testi sonuclari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor AD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Saricam 1,39 J 1,78 H 1,61 | 1,87 G
Kaym 2,26 F 3,04 CD 2,76 E 3,68 A*
Mese 2,31 F 3,10 C 2,98 D 3,31 B
LSD + 0,06589

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ¢izilme direnci degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirli, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.120. Agag tiirli — yaslandirma periyodu etkilesimine ait ¢izilme direnci
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.145°e gore agag tiirli - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, ¢izilme
direnci en yiiksek kayinda de 432 saatlik UV yaslandirma yapilan 6rneklerde, en diigiik

¢izilme direnci saricam kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Isil islem — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.146’da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.121°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.146. Is1l islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait ¢izilme direnci
Ol¢timlerinin Duncan testi sonuglart.

Yaslandirma Periyodu

Faktor BD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat

X HG X HG X HG X HG
190°C — 2 Saat 2,09 G 2,66 C 2,63 CD 2,94 B
212°C — 1 Saat 1,96 H 2,67 C 2,39 E 3,02 A*
212°C — 2 Saat 191 H 2,59 D 2,32 F 2,89 B

LSD + 0,06589

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ¢izilme direnci degerini ifade etmektedir.

B: Isil islem, D: Yaslandirma periyodu

[m190°C -2 Sast W212%C 1 Saat D212 - 2 St

35

Cizilme Direnci
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144 Sant

250 Sear

432 Sam

Sekil 3.121. Isi1l islem — yaslandirma periyodu etkilesimine ait ¢izilme direnci
degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.146’ya gore 151l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, ¢izilme

direnci degeri en yiiksek, 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis 432 saatlik UV

yaslandirma yapilan &rneklerde, en diisiik 212°C’de 1 ve 2 saat siire ile 1s1l islem

gormiis kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Vernik c¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.147°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.122°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.147. Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait salinimsal
sertlik degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor CD Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Tek Bilesenli 1,96 F 2,52 D 2,46 E 3,06 A*
Cift Bilesenli 2,01 F 2,76 C 2,44 E 2,84 B
LSD + 0,05380

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek gizilme direnci degerini ifade etmektedir.
C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.122. Vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimine ait ¢izilme direnci
degerlerinin karsilastirma sonuglari.
Cizelge 3.147°ye gore vernik ¢esidi — yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde,
salimimsal sertlik degeri en yiiksek 432 saatlik UV yaslandirma yapilan ve tek bilesenli
vernik ile verniklenmis 6rneklerde, en diisiik tek ve ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis

kontrol 6rneklerinde elde edilmistir.

Agac tiirii - 1s1l islem - vernik c¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi {iglii
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.148°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.123’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.148. Agag tiirii - 151l islem - vernik cesidi tiglii etkilesimine ait ¢izilme direnci
Ol¢timlerinin Duncan testi sonuglari.

. e Tek Bilesenli Cift Bilesenli

Faktor ABC % He % He
190°C — 2 Saat 1,70 1J 1,73 |

Sarigam 212°C — 1 Saat 1,65 JK 1,66 1JK
212°C — 2 Saat 1,63 JK 1,61 K
190°C — 2 Saat 2,98 ABCD 3,00 ABC

Kaym 212°C — 1 Saat 2,93 CDEF 2,97 BCD
212°C - 2 Saat 2,85 FGH 2,88 EFG
190°C - 2 Saat 3,01 AB 3,06 A*

Mese 212°C — 1 Saat 2,96 BCDE 2,91 DEF
212°C - 2 Saat 2,80 H 2,81 GH

LSD + 0,08069

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ¢izilme direnci degerini ifade etmektedir.
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190°C - ":In.ll"J."'L Jm: 2129 -2 Sam
Kayim

Tizilme Direaci

**: A Isil islem, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi

190°C -2 :nul 212%C -1 :su: 2129%C -2 :u-
Mege

190°C -2 :ml 212%C -1 :lcu: 2129¢C - 2 Sam
Baripaem

Sekil 3.123. Agag tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi etkilesimine ait ¢izilme direnci
degerlerinin karsilastirma sonuglari.
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Cizelge 3.148’e gore agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde, ¢izilme
direnci degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis ve ¢ift bilesenli vernik ile
verniklenmis mesede, en diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis ve ¢ift bilesenli

vernik ile verniklenmis sarigamda tespit edilmistir.

Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
ticlii karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.149°da verilmis, buna ait grafik Sekil 3.124°de

gosterilmigtir.

Cizelge 3.149. Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu ii¢lii etkilesimine ait
¢izilme direnci 6l¢limlerinin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
*Faktor ABD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C - 2 Saat 1,45 NO 1,88 | 1,67 KL 1,87 |
Saricam 212°C - 1 Saat 1,38 0 1,72 KL 1,62 LM 1,90 |
212°C - 2 Saat 1,35 0 1,75 JK 1,55 MN 1,83 I
190°C - 2 Saat 2,38 G 2,60 F 3,27 C 3,72 A*
Kaym 212°C - 1 Saat 2,22 H 3,27 C 2,58 F 3,72 A*
212°C - 2 Saat 2,17 H 3,27 C 2,42 G 3,62 A
190°C - 2 Saat 2,43 G 3,50 B 2,97 D 3,23 C
Mese 212°C - 1 Saat 2,27 H 3,03 D 2,98 D 3,45 B
212°C - 2 Saat 2,22 H 2,77 E 3,00 D 3,23 C
LSD +0,1141

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ¢izilme direnci degerini ifade etmektedir.
**: A: Agag tiirii, B: Is1l islem, D: Yaslandirma periyodu
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; M ] [
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21280 - | Sasa
Sarsgam

1908 - 2 Sam

028 2 Same | 1900 - 2 Saar

Sekil 3.124. Agag tiirii - 151l islem - yaslandirma periyodu etkilesimine ait ¢izilme
direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.149’a gore agag tiirli - 151l islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde,
cizilme direnci en yiiksek 190°C 2 saat ve 212°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gormiis 432
saatlik UV yaslandirma yapilan kayinda, en diisiik 212°C’de 1 ve 2 saat siire ile 1s1l

islem gérmiis saricam kontrol 6rneklerinde elde edilmistir.

206




Agag tiirii — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi Ucli karsilagtirma sonuglart Cizelge 3.150°de verilmis, buna ait grafik Sekil

3.125°de gosterilmistir.

Cizelge 3.150. Agag tiirii - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu tiglii etkilesimine ait
salinimsal sertlik degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor ACD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
Saricam Tek Bilesenli 1,34 L 1,77 | 1,61 J 1,92 H
Cift Bilesenli 1,44 K 1,80 | 1,61 J 1,81 |
Kaymn Tek Bilesenli 2,24 G 3,04 D 2,72 F 3,67 AB
Cift Bilesenli 2,27 G 3,04 D 2,79 F 3,70 A*
Mese Tek Bilesenli 2,30 G 2,76 F 3,03 D 3,60 B
Cift Bilesenli 2,31 G 3,44 C 2,93 E 3,01 DE
LSD + 0,09318

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ¢izilme direnci degerini ifade etmektedir.
**: A: Agag tiirli, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.125. Agac tiirli — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait ¢izilme
direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.150’ye gore cizilme direnci degeri en yiiksek cift bilesenli vernik ile
verniklenmis 432 saatlik UV yaslandirma yapilan kayinda, en diisiik tek bilesenli vernik

ile verniklenmis sarigam kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Isil islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi Uicli karsilastirma sonuglart Cizelge 3.151°de verilmis, buna ait grafik Sekil

3.126°da gosterilmistir.
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Cizelge 3.151. Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu {i¢lii etkilesimine ait
salinimsal sertlik degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BCD** Kontrol 144 Saat 288 Saat 432 Saat
X HG X HG X HG X HG
190°C Tek Bilesenli 2,06 1J 2,56 E 2,52 E 3,12 A*
2 Saat Cift Bilegenli 2,12 | 2,77 CD 2,74 CD 2,76 CD
212°C Tek Bilegenli 1,94 K 2,52 E 2,47 EF 3,11 A
1 Saat Cift Bilegenli 1,97 JK 2,82 C 2,32 GH 2,93 B
212°C Tek Bilegenli 1,89 K 2,49 E 2,38 FG 2,96 B
2 Saat Cift Bilesenli 1,93 K 2,70 D 2,27 H 2,83 C
LSD + 009318
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ¢izilme direnci degerini ifade etmektedir.
**: B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
DEeatrol W144Saat 0288 Saat 0432 Saat
15
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1090 2 Sant n'c 15az mc 1 Saat

Sekil 3.126. Is1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait ¢izilme
direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Cizelge 3.151°e¢ gore 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi

diizeyinde, ¢izilme direnci degeri en yiiksek 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis

ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis 432 saatlik UV yaslandirma yapilan 6rneklerde,

en diisiik 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis ve tek bilesenli vernik ile

verniklenmis drnekler ile 212°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gormiis tek ve cift bilesenli

vernik ile verniklenmis kontrol 6érneklerinde elde edilmistir.

Tekli, ikili ve ticlii karsilastirmalarin sonuglarini topluca gérmek amaciyla, agag tiirli —

151l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan

testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.152°de verilmis, buna ait grafik Sekil 3.127°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.152. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu dortlii
etkilesimine ait ¢izilme direnci degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Agac sl Vernik Yas. — HG Aga¢ sl Vernik Yas. — HG
Tiirii Islem Cesidi Per. X Tiirii Islem Cesidi Per. X
190°C Cift 190°C Cift
Kayin 2 saat bilesenli 432 saat 3,73 A Kaymn 2 saat bilesenli kontrol 2,40 MNO
212°C Cift 190°C Tek
Kayin 1 saat bilesenli 432 saat 3,73 A Mese 2 saat bilesenli kontrol 2,40 MNO
190°C Tek 190°C Tek
Mese 2 saat bilesenli 432 saat 3,73 A Kaymn 2 saat bilesenli kontrol 2,37 NOP
190°C Cift 212°C Tek
Mese 2 saat bilesenli 144 saat 3,73 A Kaym 2 saat bilesenli 288 saat 2,37 NOP
190°C Tek 212°C Tek
Kaymn 2 saat bilesenli 432 saat 3,70 A Mese 1 saat bilesenli kontrol 2,30 OPQ
212°C Tek 212°C Cift
Kayin 1 saat bilesenli 432 saat 3,70 A Kaymn 1 saat bilesenli kontrol 2,23 PQ
212°C Tek 212°C Cift
Mese 1 saat bilegenli 432 saat 3,70 A Mese 1 saat bilesenli kontrol 2,23 PQ
212°C Cift 212°C Cift
Kayin 2 saat bilesenli 432 saat 3,63 AB Mese 2 saat bilesenli kontrol 2,23 PQ
212°C Tek 212°C Tek
Kayin 2 saat bilesenli 432 saat 3,60 AB Kayin 1 saat bilesenli kontrol 2,20 Q
212°C Cift 212°C Tek
Mese 1 saat bilesenli 144 saat 3,50 BC Mese 2 saat bilesenli kontrol 2,20 Q
212°C Tek 212°C Tek
Mese 2 saat bilegenli 432 saat 3,37 CD Kaym 2 saat bilesenli kontrol 2,17 Q
190°C Cift 212°C Cift
Mese 2 saat bileenli 288 saat 3,30 DE Kaym 2 saat bilesenli kontrol 2,17 Q
0, 0, 0
Kaymn 190°C L.,TEK - 288 saat 3,27 DE Sarigam 190°C .let . 144 saat 1,97 R
2 saat biles 2 saat bilesenli
190°C Cift 190°C Tek
Kayin 2 saat bilesenli 288 saat 3,27 DE Sarigam 2 saat bilesenli 432 saat 1,93 RS
212°C Tek 212°C Tek
Kayin 1 saat bilesenli 144 saat 3,27 DE Sarigam 1 saat bilesenli 432 saat 1,93 RS
212°C Cift 212°C Tek
Kayimn 1 saat bilesenli 144 saat 3,27 DE Saricam 2 saat bilesenli 432 saat 1,90 RST
0, 0, Iy
Kaym 212°c L.,TEk - 144 saat 3,27 DE Sarigam 212°C .Cm . 432 saat 1,87 RSTU
2 saat biles 1 saat bilesenli
212°C Cift 190°C Tek
Kayin 2 saat bilesenli 144 saat 3,27 DE Sarigam 2 saat bilesenli 144 saat 1,80 STUV
0 0, s
Mese 190°C | Tek | s caat | 327 DE | sameam | 20C | Cift 1 40 caat | 180 STUV
2 saat biles 2 saat bilesenli
0 0,
Mese 22°C | TeK | oggcaar | 327 DE | samam | 22C | T | iircaar | 177 | Tuww
1 saat biles 2 saat bilesenli
212°C Cift 212°C Cift
Mese 1 saat bilesenli 432 saat 3,20 EF Sarigam 2 saat bilesenli 432 saat 1,77 TUVW
212°C Tek 212°C Tek
Mese 2 saat bilesenli 288 saat 3,20 EF Sarigam 1 saat bilesenli 144 saat 1,73 UVWX
212°C Cift 212°C Cift
Mese 2 saat bilesenli 144 saat 3,10 F Saricam 2 saat bilesenli 144 saat 1,73 UVWX
0, N 0, "
Mese 22°C | Cift | oy aat | 3,10 F | sangam | 222C | Cift | iicaat | 170 | vwxy
2 saat biles 1 saat bilesenli
0, .. 0,
Mese 22°C | Cift | oggcaat | 2,80 G | sameam | 10C | TeK | oegcaar | 167 | vwxyz
2 saat biles 2 saat bilesenli
0, N 5. .
Mese 10°C | Cift | e aat | 2,73 GH | Sargam | 190C | Cift | oegcaar | 167 | vwxyz
2 saat biles 2 saat bilesenli
212°C Cift 212°C Cift
Mese 1 saat bilesenli 288 saat 2,70 GHI Sarigam 1 saat bilesenli 288 saat 1,63 WXYZ[
212°C Cift 212°C Tek
Kaymn 1 saat bilesenli 288 saat 2,63 HIJ Saricam 1 saat bileenli 288 saat 1,60 XYZ[
190°C Tek 212°C Tek
Mese 2 saat bilesenli 288 saat 2,63 HIJ Sarigam 2 saat bilesenli 288 saat 1,57 YZ[\
190°C Tek 212°C Cift
Kayn 2 saat bilesenli 144 saat 2,60 HIJK Saricam 2 saat bilesenli 288 saat 1,53 Z[\]
190°C Cift HIJK 190°C Cift
Kayn 2 saat bilesenli 144 saat 2,60 Saricam 2 saat bilesenli kontrol 1,50 N
212°C Tek UKL 212°C Cift N
Mese 1 saat bilesenli 144 saat 2,57 Saricam 1 saat bilesenli kontrol 1,43 \]
212°C Tek JKLM 190°C Tek N
Kaymn 1 saat bilesenl 288 saat 2,53 Sarigam 2 saat bilesenli kontrol 1,40 ]
212°C Cift KLM 212°C Cift N
Kaymn 2 saat bilesenl 288 saat 2,47 N Sarigam 2 saat bilesenli kontrol 1,40 ]
190°C Cift KLM 212°C Tek A
Mese 2 saat bilesenl kontrol 2,47 N Saricam 1 saat bilesenli kontrol 1,33
212°C Tek LMN 212°C Tek A
Mese 2 saat bilesen 144 saat 2,43 o Sarigam 2 saat bilesenli kontrol 1,30
LSD +0,1614

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu
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Sekil 3.127. Agag tiirii - 151l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine
ait ¢izilme direnci degerlerinin karsilastirma sonuglart.

Cizelge 3.152°e gore agac¢ tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu
etkilesimi diizeyinde ¢izilme direnci degeri en yiiksek, 190°C’de 2 saat ve 212°C’de 1
saat siire ile 1s1l islem gormiis c¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis 432 saatlik UV
yaslandirmaya maruz birakilmis kayinda, 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gormiis ve
tek bilesenli vernik ile verniklenmis 432 saatlik UV yaslandirmaya maruz birakilmis
mesede, 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gormiis ve cift bilesenli vernik ile
verniklenmis 144 saatlik UV yaslandirmaya maruz birakilmis mesede, en diisiik
212°C’de 1 ve 2 saat siire ile 1s1l islem goérmiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis

sarigam kontrol 6rneklerde elde edilmistir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Arastirma sonuglari, bulgular kisminda elde edilen veriler dogrultusunda renk degisim
degerleri, parlaklik degeri, yiizey piiriizliligii, ylizeye yapisma direnci, salinimsal
sertlik degeri ve cizilme direnci alt basliklarinda tartisilmistir. Elde edilen sonuclar

bilimsel olarak irdelenmis ve uygulamaya yonelik oneriler olarak sunulmustur.
4.1. RENK DEGIiSiMi DEGERLERINE AiT SONUCLAR

4.1.1. Kirmuz1 Renk Degerine (Aa*) Ait Sonuclar

Arastirma sonuclarina gore, aga¢ malzeme tirii diizeyinde elde edilen 6l¢iimlerde
kirmizi renk degeri en yiiksek sarigamda (12,51), en diisiik mesede (6,20) elde
edilmistir. Sarigamin islemlerden 6nceki kirmizi renk degerinin diger tiirlere gore daha
diisiik degerde oldugu, 1s1l islem ve yaslandirma islemleri sonrasinda ise renk

degerlerindeki artisin diger tiirlerden fazla oldugu tespit edilmistir.

Isil islem diizeyinde, kirmiz1 renk degeri en yiiksek 190°C — 2 saatte (10,38), en diisiik
212°C — 2 saatte (8,35) elde edilmistir. Isil islem uygulamasinda sicaklik ve siireye
artmaya bagli olarak kirmizi renk degerindeki azaliglarin odun bilesenlerinin kimyasal
yapisindaki degismelerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu sonug¢ daha 6nce yapilan
arastirma sonuglari ile paralellik arzetmektedir. Literatiirlerde, (Ozgifci ve dig. 2009,
Inoue ve dig. 1993, Yasar 2009, Budak¢i ve dig. 2009, Fengel ve Wegener 1989,
Boonstra ve Tjeerdsma 2006 ve Akkus 2012) odunun termal degradasyonun 110°C ve
tizeri sicaklik smirindan itibaren basladigi, 200°C’nin iizerinde yapisal hasarlarin
oldugu, odun bilesenlerinin tamamen doniismesi ve gaz fazindaki degredasyon

irlinlerinin agiga ¢ikmasi gibi olusumlarin meydana geldigi bildirmislerdir.

Vernik ¢esidi diizeyinde kirmizi renk degeri en yiiksek tek bilesenli vernikte (9,34), en
disiik cift bilesenli vernikte (9,31) elde edilmis, %95 giiven aralig1 diizeyinde

istatistiksel olarak bir farklilik gozlemlenmemistir. Bu durumunda, her iki vernik
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tiiriiniin de aga¢ malzeme tiirlerinde kirmiz1 renk degerini degistirici 6nemli bir etkiye
sahip olmadigi sdylenebilir. Literatiirde, Cakicier (2007) c¢alismasinda, sarigam
orneklerinde, odun yapisinda bulunan ekstraktiflerin etkisi ile kirmizi renk tonu
degerlerinde artis goriildiigiinii bildirmis, arastirmasinda kullandig1 su bazli tek bilesenli
vernigi iki kat uyguladiginda yiiksek degerler elde edildigini, bunu sirasiyla su bazli ¢ift
bilesenli, tek bilesenli ii¢ kat ve iki kat uygulanan verniklerin takip ettigini belirtmistir.
En yiiksek kirmizi renk tonunu, ¢ift bilesenli iki kat uygulanan vernigin iroko 6rnekler

tizerindeki uygulamasinda elde ettigini bildirmistir.

Yaslandirma periyodu diizeyinde kirmizi renk degeri; en yiliksek 288 saatlik UV
yaslandirma Orneklerinde (9,58), en diisiik 144 saatlik UV yaslandirma orneklerinde
(9,08) tespit edilmistir. Kontrol (yaslandirma uygulamasi 6ncesi) Ornekleri ile 144
saatlik yaslandirma orneklerinde kirmizi renk degerinde azalma olmasina ragmen %95
giiven aralifi diizeyinde istatistiksel olarak %95 giliven diizeyinde bir farklilik
gozlemlenmemis, 288 ve 432 saatlik yaslandirma uygulamasinda ise %95 giiven araligi
diizeyinde istatistiksel olarak bir farklilik gézlemlenmistir. Bu farkliligin uzun siireli
yaslandirma periyotlarinda UV 1sinlarinin vernik katmaninda yaptigi renk degistirici
etkiden kaynaklandig diisliniilmektedir. Ayrica tek bilesenli vernik formiilasyonundaki
baglayict recginelerin odun ekstraktifleri ile etkilesime girmis olabilecegi de
diistiniilmektedir. Literatiirde, Sogiitlii ve Sonmez (2006) yaptiklar1 bir calismada UV
1sinlarinin aga¢ malzeme iizerinde renk degistirici bir etki yaptigini ifade etmistir.
Bilgen (2010) yapmis oldugu ¢alismasinda 6rnek yiizeyinin 1sinmasi sonucunda sentetik
esaslt cam cila verniginin liretiminde kullanilan re¢ine ve mumlarin yapisinin bozularak
ornekler ilizerinde kirmizi renk degerinde arttirici Ozellik gosterdigini belirtmistir.
Ayrica giinesten gelen uzun dalga UV isinlarmin bir kismi vernik dis ylizeyinden
gectikten sonra vernik film kalinlig1 icerisindeki yansima ve kirilmalardan dolay1 kisa
dalga UV 1smina doniisiip vernik film yiizeyi disina ¢ikamayarak yansima ve kirilmaya
devam ettigi, bunun sonucu olarak vernik film yiizeyinde 1s1 artig1 olustugu, olusan bu
1s1 artis1 nedeniyle agacin hiicre ¢eperindeki ligninin yapisinin bozuldugu bunun da

koyulasmaya sebep olabilecegi bildirilmistir.

4.1.2. Sar1 Renk (Ab*) Tonu Degerine Ait Sonuclar

Aragtirma sonuglarina gore, agac tiirii diizeyinde, sar1 renk degeri en yiiksek saricamda

(24,46), en diisiik mesede (7,90) tespit edilmistir. Bunun sebebi olarak sarigamin,
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aragtirmada kullanilan diger agac tiirlerine gore, sar1 renk degerinin ve sararma
egiliminin daha yiliksek olmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Literatiirde, Sundqvist
ve dig. (2006) yaptiklar1 bir ¢calismada, sarigamin dogal renginin daha sarimsi olmasi,
151l islem sonucu aga¢ malzemede ikincil iirlinlerin olusumu ve/veya lignindeki a- ve -
arylether baglarinin kopmas ile hemiseliillozun bozunmasi sonucu agiga ¢ikan quinone
ve quinonemethide gibi renk verme maddeleri olarak bilinen reaktif bilesiklerin sar1
renk degerinde artisa sebep oldugu ifade edilmistir. Benzer bir sonuca Akkus (2012)
tarafindan yapilan ¢alismada rastlanmakta olup yapilan bu ¢alismada 1s1l islem sonucu
malzemede olusan yan {iriinlerin renk agma kimyasallar ile etkilesime girerek malzeme

yiizeylerinde farkli degerlerde sar1 renk tonu olusumuna neden oldugu belirtilmistir.

Isil islem diizeyinde, sar1 renk degeri en yiiksek 190°C — 2 saatte (19,62), en diisiik
212°C — 2 saatte (12,11) elde edilmistir. 190°C — 2 saat, 212°C — 1 saat ve 212°C — 2
saat arasinda %95 giiven aralifi diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gbzlemlenmistir. Buna gore, 1s1l islem uygulamasinda sicaklik ve siire arttik¢a sar1 renk
degerinin azaldig1 tespit edilmistir. Literatiirde, Bekhta ve Niemz (2003) ladin odunu ile
yaptiklar galismalarinda; farkli sicaklik (100°C, 150°C, 200°C) ve farkls siireler (2, 4, 8,
10 ve 24 saat) de 1s1l islem uygulamasi sonucu, sar1 renk degerinde en fazla azalmanin
(%30-45) 24 saat 1s1l islem uygulamasi sonunda elde edildigini bildirmistir. Bir bagka
calismada, (Sundqvist 2002, Sidorova 2009, Viitanen ve dig. 1994 ve Sehlstedt-Persson
1995) 1s1l islemde uygulanan sicaklik derecesinin artmasiyla birlikte baz1 agag tiirlerinde
sart renk degerinde artma oldugunu belirtmistir. Gonzalez-Pena ve Hale (2009) 1sil
islem uygulanmis kayin, ¢cam ve ladin odunlarinda toplam sar1 renk degisim degeri ile
gluxIn, lignin ve gluman maddeleri arasinda giiclii bir iliskinin oldugunu belirtmistir

(Akkus 2012).

Vernik ¢esidi faktorii diizeyinde sar1 renk degeri en yiiksek cift bilesenli vernikte
(15,44), en diisiik tek bilesenli vernikte (15,26) elde edilmistir. Buna gore birbirine
yakin degerler vermesine ragmen, c¢ift bilesenli verniklerin bir miktar sar1 renk degerini
arttiricr etkide bulundugu sdylenebilir. Literatiirde, Payne (1965) tarafindan yapilan bir
calismada, yiiksek sicaklik ve rutubet derecelerinin sararmay1 hizlandirdigl ayrica sari
renk degeri lizerine kuruyan yaglarin doymamislik derecesi, tipi ve miktar1 ile keton
gruplarmin etkili olabilecegi bildirilmistir. Bilgen (2010) tarafindan yapilan bir

calismada ise, Orneklerin sar1 renk degerinin ylizeye carpan 151k acisinin artmasiyla
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dogru orantili olarak arttigi ve sar1 renk degerindeki bu artisin rengin bir miktar

solmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Yaslandirma periyodu diizeyinde sar1 renk degeri, en yiiksek 432 saatlik (16,41) UV
yaslandirma 6rneklerinde, en diisiik kontrol (13,92) 6rneklerinde tespit edilmigtir. 288
ve 432 saatlik yaslandirma periyotlarinda %95 giiven araligi diizeyinde istatistiksel
olarak bir farklilik gozlemlenmemis, kontrol ve 144 saatlik yaslandirma uygulamasinda
ise %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak bir farklilik gdzlemlenmistir. Buna gore,
yaslandirma isleminin sar1 renk degerini arttirici etkide bulundugu, yaslandirma
periyotlarindaki siire degisikliklerinin ise dnemsiz oldugu tespit edilmistir. Literatiirde,
Anderson ve dig. (1991) ¢alismasinda agik havada birakilan odunun solmasinda, agag
malzemenin Onemli bilesenlerinden olan ligninin yapisinin bozularak sar1 renge
dontigmesinin etkili oldugu bildirilmistir. Skaja ve Croll (2003) arastirmalarinda,
Politiretan kaplama katmanlarinda, dogal, UV ve WOM (weather-ometer)
yaslandirmalarini karsilagtirmali olarak denemis; oksidasyon islemlerinin sebep oldugu
yaglanma sonucu, katmanlarda karbonil gruplarmin artarak yilizey kayiplar

olusturdugunu, sar1 renk tonunda azalma ve solma goriildiigiinii bildirmistir.

4.1.3. Renk Parlakhk (Isiklilik) Degerine (AL*) Ait Sonuclar

Arastirma sonuglarma gore, aga¢ tirii diizeyinde renk parlaklik (1s1klilik) degeri en
yiiksek saricamda (47,53), en diisiik mesede (30,49) tespit edilmistir. Bu farklili§a aga¢
tirlerinin anatomik ozelliklerinin ve tekstiirlerinin sebep oldugu diistintilmektedir.
Literatiirde, Gonzalez-Pena ve Hale (2009) yaptiklar1 calismada renk parlaklik (1s1klilik)
degeri ile kayinda hemiseliiloz, ¢amda lignin ve ladinde gluxylan arasinda giiclii bir
korelasyon oldugunu ifade etmistir. Akkus (2012) 1s1l islemin dezavantajlar1 arasinda
yer alan kiitle kayb1 ile odundan ayrilan yan bilesiklerin odunun 1siklilik degerinin

diismesinde 6nemli bir etkiye sebep oldugunu bildirmistir.

Isil islem diizeyinde, renk parlaklik (1s1klilik) degeri en yiiksek 190°C — 2 saatte (44,53),
en diisiik 212°C — 2 saatte (34,06) elde edilmistir. Buna gore 1s1l islemde uygulanan
sicaklik baglangicta renk parlaklik degerini arttimig, ancak sicakliktaki artisin fazla
olmas1 haliinde renk parlakilik degerinde azalma olmustur. Literatiirde, Sundqvist ve
dig. (2006) yaptiklar1 bir calismada hidrotermal isleme maruz birakilmis odunun renk

parlaklik degerinin malzemenin modifikasyon derecesini gosteren dnemli bir veri olarak
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degerlendirilebilecegini ve malzemeye uygulanan sicakligin daha yiiksek olmasinin,
1siklilik degerinin azalmasina neden oldugunu bildirmistir. Johansson (2008) yaptigi
calismada hus odununa 175°C ve 200°C sicaklikta ve farkli zaman periyotlarinda (2, 4,
6, 8, 10 saat) uyguladig1 1s1l islem sonucu malzemenin renk parlaklik degerinin 80-
85’den 40-65 degerlerine kadar diistiigiinii tespit etmistir (Akkus 2012). Bekhta ve
Niemz (2003) ladin odunu ile yaptiklart ¢aligmada; farkli sicaklik (IOOOC, 150°C,
200°C) ve farkli siirelerde (2, 4, 8, 10 ve 24 saat) 1s1l islem uygulamasi sonucu, renk
parlaklik degerinde en fazla azalmanin (%72,81) 24 saat 1s1l islem uygulamasi sonunda
elde edildigini bildirmistir. Esteves ve dig. (2008) yaptiklart ¢alismada 1sil islem
uygulanmis aga¢ malzemede sicakliga bagli olarak renk parlaklik degerindeki
azalmanin, glukoz, hemiseliiloz ve ligninde olusan kimyasal degisimler neticesinde

meydana gelmis olabilecegini ifade etmistir.

Vernik ¢esidi faktorii diizeyinde renk parlaklik (1s1klilik) degeri en yiiksek cift bilesenli
vernikte (38,78), en diisiik tek bilesenli vernikte (38,11) elde edilmistir. Cift bilesenli
verniklerin renk parlaklik degerini arttiric1 etkide bulunmasinin bu verniklerin yapisal
ozelliklerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Literatiirde, Sogiitlii ve Sonmez (2006)
yaptiklar calismada renk parlaklik degerlerindeki azalmanin renk tonunda koyulasmaya

artisinin ise rengin agildig1 anlamina gelebilecegini bildirmistir.

Yasglandirma periyodu diizeyinde renk parlaklik (1s1klilik) degeri en yiiksek, 432 saatlik
UV yaslandirma 6rneklerinde (40,22), en diisiik kontrol 6rneklerinde (35,68) tespit
edilmistir. Buna gore, uzun siireli yaslandirma periyodunun renk parlaklik (1s1klilik)
degerini arttirici etkide bulundugu soylenebilir. Literatiirde, Real ve dig. (2005)
yaptiklar1 bir c¢alismada dogal ve su dongiili WOM (weather-ometer) yapay
yaslandirmasina maruz birakilmis polimerik malzemelerdeki renk degisimi testlerinde;
renk parlaklik degerinin bundan zarar gordiii ve sararmanmn yogun sekilde
gorildiigiinii, yaglanma siiresince katman yiizeyinde yer yer beyazlagsmalar olustugunu

ve parlaklik kaybinin hacimsel ylizey kayiplari ile daha da arttigini bildirmislerdir.

4.1.4. Toplam Renk (AE¥*) Farkhiliklarina Ait Sonug¢lar

Aragtirma sonuglarina gore, agag tiiri diizeyinde toplam renk degisimi degeri en yiiksek
saricamda (54,95), en diisilk mesede (32,20) tespit edilmistir. Sarigamda toplam renk

degerinin en fazla saricamda artis goOstermis olmasinda, bu aga¢ malzemenin
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aragtirmada kullanilan diger agag tiirlerine gore baslangic renginin agik olmasinin, 1s1l
islem ve yaslandirma islemleri sonunda ise daha fazla koyulasmasinin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Literatiirde, Akkus (2012) yaptig1 bir calismasinda goknar agag
malzemede toplam renk degerinin daha yiiksek ¢ikmasinin nedenleri arasinda bu
malzemenin mese malzemeye gore daha agik renge sahip olmasi ve 1s1l islem sonucunda
renginin koyulasmasinin etkisi oldugunu bildirmistir. Ayrica, toplam renk degerindeki
bu farklilasmanin bir baska sebebinin de 1s1l islem gormiis odunun ana polimerlerinde
gerceklesebilecek kimyasal degisim olabilecegi duyurulmustur. Sundqvist (2002) 65—
80°C’de 1s1l islem uygulanmis saricam odununun baslangigta kirmizi-sari renkte
oldugunu, siire uzadikca hem 6z hem de diri odunun sari-kirmizimsi renk aldigini

belirtmistir.

Isil islem diizeyinde, toplam renk degisimi degeri en yiiksek 190°C — 2 saatte (49,87),
en diigiik 212°C — 2 saatte (37,43) elde edilmistir. Buna gore, 1s1l islemin baslangic
asamasinda toplam renk degisimi degerinin artis gosterdigi islemin ilerleyen
asamalarindaki sicaklik artisin ise renk degerinde diisiise sebep oldugu sdylenebilir.
Literatiirde, (Unsal ve dig. 2003, Ozgif¢i ve dig. (2009) odunun 1s1l islemi sonunda renk
degisiminin yiiksek sicakliklarda ve uzun muamele periyotlarinda daha fazla koyulagma
egiliminde oldugu belirtilmistir. Terziev ve dig. (1993) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
sarigamin diri odunundaki hemiseliilozun par¢alanmasi ve termal bozunmayla beraber
aciga c¢ikan disiik molekiillii seker miktarinin artmasiyla sararmanin arttigini, diger
taraftan seliilozun pargalanmasi veya termal bozunmasi sonucunda da daha koyu bir
renge doniistiiglinii ifade etmistir. Hillis (1975) tarafindan yapilan bir ¢alismada odunda
1s1l iglem sonrast renk degisiminin hemiselillozun hidrolizinden kaynaklandigi
bildirilmigtir. Chow and Mukai (1972) tarafindan yapilan bir bagka ¢aligsmada, 1s1l islem
nedeniyle meydana gelen renk degisiminde kristallik derecesi, polimerizasyon derecesi
ve OH miktar1 arasinda bir iligkisinin oldugu ileri siiriilmistiir. Fengel ve Wegener
(1989) oksidatif ve hidrolitik reaksiyonlar arasinda nemli ortamda genellikle hidrolitik
reaksiyonlarin baskin oldugunu ve odunun 1sil iglemi boyunca kromofor olusumuna
sebebiyet verdigini, odunda renk degisiminin sebebinin de bu gruplar oldugunu
belirtmistir. Sehlstedt-Person (2003) yaptiklar1 ¢alismada 65-95°C’de gergeklesen
termal islem sonucunda saricam ve ladinin diri odunlarinda lignin ve hemiseliilozdaki
bozunma ile ekstraktif bilesiklerinin degisime ugramasinin renk degisimlerine sebep

oldugunu ifade etmistir.
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Vernik ¢esidi diizeyinde toplam renk degisimi degeri en yliksek cift bilesenli vernikte
(43,02), en diisiik tek bilesenli vernikte (42,37) elde edilmis olup her iki vernik tiirii
arasinda %95 giiven aralig1 diizeyinde istatistiksel olarak bir farklilik gézlemlenmistir.
Buna gore toplam renk degisimi degerini en fazla ¢ift bilesenli vernikler etkilemistir.
Literatiirde, Cakicier (2007) yaptig1 bir ¢alismada, sarigam odununda ekstraktiflerin
diger tiirlere gore fazla oldugunu ve alkali (pH 8-9) 6zellik gosteren su bazli verniklerle
oksidasyon sonucu rengin fazla degisime ugradigini bildirmistir. Kesik (2009) yaptigi
bir ¢aligmasinda hiicre ¢eperinde tanen bulunan iroko ve sapsiz mese tiirlerinde, tanenin
su ¢coziiciili verniklerle etkilesime girerek, aga¢ malzemenin renginde koyulagmaya

sebep olabileceginin goz oniinde bulundurulmasi gerektigini ifade etmistir.

Yaslandirma periyodu diizeyinde toplam renk degisimi degeri en yiiksek 432 saatlik UV
yaslandirma Orneklerinde (44,62), en diisiik kontrol orneklerinde (39,77) tespit
edilmistir. Buna gore yaslandirma periyodunda siire arttik¢a toplam renk degisimi
degerinin arttif1 tespit edilmistir. Literatiirde, Payne (1965) tarafindan yapilan bir
caligmada hizlandirilmis yaslandirma islemi uygulanan numunelerde toplam renk
degisimi degerlerinin yiiksek oldugunu, bunun UV isinlari, 1s1 ve yagmurlama etkisiyle
fotokimyasal reaksiyonlar sonucu olusan serbest radikallerden kaynaklanmig
olabilecegini bildirmistir. Feist (1984) arastirmasinda giines 1s18indaki ultraviyole (UV)
dalga boylarinin sahip oldugu yiiksek enerjinin vernik ve boya katmanlarinda
bozulmaya sebep oldugunu bildirmistir. Buna benzer bir sonu¢ ise Rosengvist ve
Lindberg (1983) tarafindan yapilan bir arastirmada UV dalga boylarindaki enerjinin
vernik molekiilleri arasinda kurulan C-C, C-N, C-O baglarini pargalayacak giice sahip
oldugunu, giines 1sinlarinin yani sira, rutubet, sicaklik degisimi vb. bazi etkilerin katman

performansini zamanla azalttigini ifade etmistir.

4.2. PARLAKLIK OLCUMLERINE AIT SONUCLAR

Aragtirma sonugclarina gore, agac tiirii diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek saricamda
(86,06), en diisiik mesede (81,53) tespit edilmistir. Bu durumda, parlaklik degerinin
yiizeyden yansitilan 151k miktar1 ile dogrudan iligkili oldugu diisiiniildiiglinde, ince
tekstiirlii sarigamda en fazla, kaba tekstiirlii mesede en diisiik parlaklik degeri elde
edilmistir. Literatiirde, Sonmez ve Budak¢i (1999) tarafindan yapilan bir c¢aligmada
halkali traheli odun ylizeylerindeki parlaklik sonuglari diger tiirlerden daha az

bulunmus; bunun sebebi olarak, tam doldurulmamis trahe bosluklarinin yiizeye gelen
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151k siddetini azalttigi ve 15181in degisik yonlere yansitmasindan kaynaklandigr ifade

edilmistir.

Isil islem diizeyinde, en yiiksek parlaklik degeri 212°C — 1 saatte (84,70), en diisiik
190°C — 2 saatte (83,90) elde edilmistir. Buna gore, 1s1l islem uygulamasinda yiiksek
sicakligin parlaklik degerini arttiric1 etkide bulundugu sdylenebilir. Literatiirde (Esteves
ve dig. 2008) 1s1l islem uygulamasinda sicaklik derecesinin bazi agaglarin dogal
parlaklik degerini olumsuz yonde etkilendigi ve 1sil islem gbérmiis aga¢c malzemede
sicakliga bagli olarak parlaklik degerindeki azalmanin, glukoz, hemiseliiloz ve ligninde
olusan kimyasal degisimler neticesinde meydana geldigini bildirmistir. Korkut ve
Kocaefe (2009) tarafindan yapilan calismada yiiksek sicakliklarda ligninin metoksi
iceriginin azaldig1 ve yogunlasmamis tinitelerden bazilarmin difenilmetan tipi iinitelere
doniistiigii bildirilmistir. Difenilmetan tipi yogunlasmanin 120-220°C araliginda tipik
bir reaksiyon oldugu, renk, reaktiflik ve ¢oziinme gibi lignin 6zellikleri lizerine 6nemli
bir etkiye sahip oldugu ifade edilmistir. Isil islem siiresince ligninin bozunmaya ayni
zamanda kondenzasyon veya polimerizasyon reaksiyonlarina ugradig: belirtilmistir. Isil
islem siirecinde olusan bu durumlarin aga¢ malzemenin parlaklik degerinde olumsuz bir

etkiye neden oldugu ifade edilmistir.

Vernik cesidi diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek cift bilesenli vernikte (86,99), en
diisiik tek bilesenli vernikte (81,69) elde edilmistir. Buna gore, cift bilesenli verniklerin
aga¢c malzemedeki bosluklar1 daha iyi doldurmalar1 ve gerek 1sil islem gerekse
yaslandirma islemlerine daha iyi performans gostermeleri nedeniyle parlaklik degerleri
tek bilesenli verniklerden yiiksek cikmustir. Literatiirde, Decker ve dig. (2004)
arastirmalarinda su c¢oziiclili UV kiirlenmeli Poliliretan-Akrilat vernigin 30 pum
kalinligindaki katmanlarinda yaslandirma sonunda sertliginin ve parlakliginin arttig1 ve
bozunma mekanizmasinda en fazla hassasiyeti iiretan (C-NH) baglarinin gosterdigi

bildirilmistir.

Yaslandirma periyodu diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek kontrol Orneklerinde
(86,19), en diisiik 432 saatlik UV yaglandirma 6rneklerinde (82,99) tespit edilmistir.
Buna gore, uzun siireli yaslandirma islemi su ¢oziiciilii vernik katmanlarmin parlaklik
degerinde azaltici etkide bulunmustur. 144 ve 432 saatlik periyotlarda UV-A lambasi
yaslandirmasi ile termoplastik yapidaki su bazli tek bilesenli vernik katmanlarinda

sicaklik artisina baglh olarak yiizey geriliminin artifi ve capraz baglarda kopmalar
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oldugu, bunun da parlaklik degerlerinde azalmaya sebep oldugu sdylenebilir.
Literatiirde, Cakicier (2007) tarafindan yapilan bir calismada, ilk yaslanma periyodunda
katman parlakliginda 6nemli oranda azalma goriiliirken, yaslanmanin ileri asamalarinda
kaybedilen parlaklik degerinin yarisina kadar artis gozlendigi bildirilmistir. Bu durum,
su bazli verniklerde kiirlenmenin tamamlanmasina kadar gecen siirede (tam
sertlesmeye) yaslandirma islemi etkisiyle parlaklikta bir miktar azalmanin olabilecegi,
tam kuru katman olusumundan sonra ise parlaklikta artis olabilecegi seklinde
yorumlanmistir. Holzhausen ve dig. (2002) tarafindan yapilan calismada, parlaklik
yaslandirmada uygulanan sicaklik ve siirenin bir fonksiyonu olarak gosterilirken, uzun
stireli korumalarda vernik karakteristiklerinin uygulanan sicaklik ve siireden daha
onemli oldugu ifade edilmistir. Bilgen (2010) liflere dik parlaklik degerlerini durus
acisinin artmasina paralel olarak parlaklik degerinin de arttigini, bunda giines 1sinlarinin
ornek yiizeyine gelis acisinin, yagmur sularinin 6rnek yiizeyinde tutunma siiresinin ve

sicaklik etkisinin etken olabilecegi bildirmistir.

4.3. YUZEY PURUZLULUGUNE AiT SONUCLAR

Arastirma sonuglarina gore, agag tiirli diizeyinde yiizey piiriizliligii degerleri en yiiksek
mesede (Ry=1,50), (R;=9,28), (Rmax=16,42), en diisiik sarigamda (R;=0,67), (R,=3,58),
(Rmax=5,37) tespit edilmistir. Bu durum, denemelerde kullanilan agag¢ tiirlerinin
tekstiirleri ve ahsap malzemeye uygulanan 1s1l islem sonrasinda meydana gelebilecek
yiizey degisiklikleri ve anatomik ozelliklerdeki farklilasmalardan kaynaklanmis olabilir.
Literatiirde, Ozcan ve dig. (2012) sarigam, dogu kaymi, beyaz mese ve uludag
goknarinda 1s1l islem ve yiizey kabaliginin yapistirma direncine etkisini belirlerken, en
yiiksek Ry’nin beyaz mesede goriildiigiinii, 1sil islemin tiim agag tiirlerinde ylizey
kalitesini iyilestirdigini bildirmistir. Aytin (2013) tarafindan yapilan bir caligmada,
yabani kiraz odununda 1sil islem sonrasinda yiizey diizgiinliiglinliin arttigini, R,
degerinin sicaklik ve siire artisina bagl olarak daha kii¢iik degerler alidigini bildirmistir.
Ayrica higroskopik karakteri yiiksek bilesenlerin 1sil islemle birlikte odundan
uzaklagmas: ile artan hidrofobik 6zellik ve diislik denge rutubeti igerigi nedeniyle odun-
su iligkisinin kisitlanmasi yiizeyde medana gelebilecek deformasyonu azaltabilecegi gibi
yiiksek sicakliklarda ligninin plastiklesmesi ve kapali bir yiizey teskili ile yilizeydeki

deformasyonlar1 azaltabilecek bir etken odugunu ifade etmistir.
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Isil islem diizeyinde, yiizey piiriizliiligii degerleri, en yiiksek 212°C — 1 saatte
(Ra=1,22), (R,=6,84), (Rmax=11,91), en diisiik 190°C — 2 saatte (R,=0,81), (R,=5,01),
(Rmax=7,74) elde edilmistir. Buna gore, diisiik ve orta derecede uygulanan 1s1l islem
sicakliginin ylizey piriizliliigii degerlerini arttirici, yiiksek derecede uygulanan 1sil
islem sicakliginin ise azaltici etkide bulundugu soylenebilir. Literatiirde, Unsal ve
Ayrilmig (2005) tarafidan yapilan arastirmada, termal olarak modifiye edilmis okaliptiis
odununun liflere dik yondeki yiizey piiriizliiliigii (ortalama piiriizliik) degerinin, 1s1l
islem sicakligi ve islem siiresi uzadik¢a azaldigi bildirilmistir. Korkut ve Budake1
(2010) galismalarinda 1s1l islem ile aga¢ malzemede yiizey piiriizliiliigiiniin azaldigini
bildirirken, 1s1l islem siliresince Ozellikle 160°C iizerindeki sicakliklarda ahsap
malzemede 1smin etkisiyle ligninin termoplastiklesme 0Ozelligi kazanacagi ve
yogunlugunun artabilecegi belirtilmistir. Bakar ve dig. (2013) vyiiksek sicaklik
uygulanmis agac malzemelerde yiizey kalitesinin iyilestigini belirterek bunun hiicre
¢eperindeki biyokimyasal degismelerden kaynaklanmis olabilecegini bildirmislerdir. Bu
arastirmada 1s1l islem siiresi arttikg¢a pliriizliliigiin arttig1 tespit edilmis ve literatiir ile
uyusmadigl goriilmiistiir. Bunun da sebebi olarak ThermoWood yontemine gore yapilan
151l iglem uygulamasinin etiiv ortamina gore yapilan calismalardan daha homojen bir
uygulama oldugu, aga¢ malzemenin i¢ bolgesindeki daha derin kisimlara kadar niifiiz
edebildigi ve ayrica liflerin ThermoWood metodunda odunun yanmasini engelleyen

koruyucu buharin yiizey yapisini degistirmis olmasindan kaynaklandigr sdylenebilir.

Vernik c¢esidi diizeyinde ylizey piiriizliliigli degerleri en yiiksek tek bilesenli vernikte
(R=1,41), (R=8,39), (Rmax=13,65), en diisik c¢ift bilesenli vernikte (R;=0,56),
(R;=3,14), (Rmax=5,16) elde edilmistir. Bu durumda, aga¢ malzemenin bosluklarini tam
olarak dolduramayan tek bilesenli vernik katmanlarinin 1s1l islem ve yaslandirma
uygulamalarinin da etkisiyle en fazla piiriizlilik degeri verdigi sdylenebilir.
Arastirmada kullanilan ¢ift bilesenli vernik formiilasyonunda bulunan alifatik poliiiretan
recinenin izosiyanat (sertlestirici) ile reaksiyonu sonucu edilen iki bilesenli vernigin
katmanindaki yiizey geriliminin az olacagi i¢in piiriizliliikte azalmaya yol agcmis
olabilecegi sdylenebilir. Literatiirde, Feller (1994) yaptig1 ¢calismasinda, ortamda rutubet
varsa yaslandirmadaki sicaklik etkisinin termoliz, termolitik ve pirolitik tahribata neden
oldugunu, ayrica yiiksek sicakliklarda birbiri ile bag kurarak sertlesmeye baslayan
polimerlerde, sicaklik 32°C’de sabit tutulsa bile baglarda kopmalar ve katman

kayiplarinin gortilebilecegi bildirmistir. Richter ve dig. (1995) tarafindan yapilan bir
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calismada, 6n hazirlik islemlerinin iyi yapilmadig1 aga¢ malzeme yiizeylerinde boya ve
vernik emiliminin daha fazla tiiketime sebep oldugu, en iyi ylizey piriizlilik
performansinin iyi hazirlik islemi gérmiis malzeme yiizeylerinde elde edildigi ve vernik

ile boya tiikketim miktarinin da yari yariya azaldig1 bildirilmistir.

Yaslandirma periyodu diizeyinde yiizey piriizliiliigii degerleri en yiiksek 144 saatlik UV
yaslandirma orneklerinde (R,=1,14), (R,=6,49), (Rma=10,25), en diisiik kontrol
orneklerinde (R,=0,75), (R~=4,33), (Rmax=7,78) tespit edilmis, biitiin yaslandirma
periyotlar1 arasinda sadece R, degerlerinde %95 giiven araligi diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli farklilik go6zlemlenmistir. Buna gore, gerek 1sil islem gerekse
yaslandirma islemlerinin birlikte uygulandigi su ¢oziiciilii vernik katmanlarinda uzun
stireli yaslandirma islemlerinin ilk asamalarinda piirtizlilik degerinin arttii, daha
sonraki agsamalarda ise azaldigi tespit edilmistir. Literatiirde, Sogiitli ve Sonmez (2006)
tarafindan yapilan bir calismada, 144 saatlik hizlandirilmis yaslandirma siiresinden
sonra katmanda 151k etkisi ile bozunmanin bagladigini ve UV 1smlarin etkisiyle yilizey
puriizliliginin de arttigi, en fazla artisin mese odununda gorildigi bildirilmistir.
Cakicier (2007) tarafindan yapilan aragtirmada, vernik katmani yiizey piiriizliliiglinde
farkli katman kalinligi uygulamalarinin 6nemli etkisinin oldugu ifade edilmistir.
Ozellikle, su bazli tek bilesenli vernigin iki kat uygulandig1 rneklerde, en yiiksek yiizey
purizliligi degerleri elde edilirken, yaslandirma siiresi uzadikca yiizey pilriizliiliikk
degerlerinde artis goriildiigii, 144 saatlik yaslandirma siiresinin sonunda 151k etkisi ile
bozunmanin bagladigini1 belirtilmistir. Yang ve dig. (2001) yaptiklar1 c¢aligmada,
yaslandirma isleminin baglangicinda sadece katman parlakliginda hizli bir azalma
goriildiigiinii, islemin iler1 asamalarinda yiizey geriliminin arttigini, kabarciklanma
olusumunun gozlendigini ve daha sonra kilcal catlakliklarin olusmasi ile yiizey

plirizliligiiniin arttigini bildirmislerdir.
4.4. YUZEYE YAPISMA DIRENCINE AiT SONUCLAR

Arastirma sonuglarina gore, agag tiirii diizeyinde ylizeye yapigma direnci degeri en
yiiksek kayinda (2,145), en diisiik saricamda (1,264) tespit edilmistir. Buna gore,
denemelerde kullanilan verniklerde en 1yi yapisma direnci ince tekstiirlii kayin malzeme
yiizeylerinde elde edilirken, anatomik yapisindaki ekstraktiflerin de etkisiyle en diisiik
yapisma direnci degerinin saricamda elde edildigi sdylenebilir. Literatiirde, vernikli

yiizeylerde en yiiksek ylizeye yapisma direncinin kaym kontrol 6rneklerinde elde
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edildigi, bunun kaym agacinin daginik kiigiik traheli olan yapisinin spesifik adezyonu
arttirici etkinden kaynaklanmis olabilecegi sekliden agiklanmistir (S6nmez ve Budakei

2001, Budakg1 ve Sonmez 2010).

Isil islem diizeyinde, yiizeye yapigsma direnci degeri en yiiksek 190°C — 2 saatte (1,745),
en diisiik 212°C — 2 saatte (1,608) elde edilmistir. Bu durumda, 1s1l islem uygulamasinda
sicaklik arttikca ve siire uzadikca ylizeye yapisma direnci degerinin azaldigi tespit
edilmistir. Literatiirde, Kacamer (2010) tarafindan yapilan calismada, iyi bir yapisma
direnci degeri i¢in 120°C’lik sicakligm 170°C’ye gére daha uygun oldugu, sicaklik
arttikca  ylizey deformasyonu artacagindan  yapismanin  bundan  olumsuz

etkilenebilecegini bildirilmistir.

Vernik ¢esidi diizeyinde yiizeye yapisma direnci degeri en yiiksek tek bilesenli vernikte
(1,704), en diisiik cift bilesenli vernikte (1,649) elde edilmistir. Tek bilesenli vernik
katmani ile aga¢ malzeme arakesitinde kurulan molekiiler baglarin (mekanik bag,
spesifik bag, kimyasal bag) iki bilesenli vernik katmanina gore daha giiglii olusunun bu
vernigin yiizeye yapisma degerinin daha yiliksek ¢ikmasinda etkili oldugu sdylenebilir.
Literatiirde, (Yakin 2001, Sonmez ve Budak¢1 2004) tarafindan yapilan calismalarda, su
bazli vernik katmanlarinin mekanik etkilere dayaniksiz oldugu, sertlik, parlaklik ve
ylizeye yapisma direncinin diisiik oldugu bildirilmistir. Sénmez ve Budakei (2001)
tarafindan yapilan arastirmada, sentetik esasli vernik/boyada yiizeye yapisma direncinin
diisiik ¢ikmasinin, tiretiminde kullanilan yag bilesikli re¢inelerin ve renk pigmentlerinin
adezyonu azaltict etkisinden kaynaklandigi bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada degisik agag
malzeme yiizeylerine vernikleme isleminden Once uygulanan tahta koruyucunun
(pinotex), sentetik boya ve yat verniklerinin yiizeye yapisma direncini olumsuz yonde
etkiledigini, bu durumun, tahta koruyucunun bilesimindeki yag tarafindan agag
malzeme doygun hale getirildigi i¢in vernik katmanlarmin yapisma direncinin azalmis
olmasindan kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir. Nichols ve Gerlock (2000)
tarafindan yapilan calismada, melamin regine ve akrilik kopolimerin kullanildig
polimerik kaplama malzemelerine uygulanan UV yaslandirma isleminde olusan yiiksek

sicaklik etkisiyle ¢apraz baglarin birbirine yaklastigini bildirmislerdir.

Yaslandirma periyodu diizeyinde yiizeye yapisma direnci degeri en yliksek 144 saatlik
UV yaslandirma 6rneklerinde (1,828), en diisiik 432 saatlik UV yaslandirma ve kontrol
orneklerinde (1,583) tespit edilmistir. 144 saatlik ve 288 saatlik UV yaslandirma
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uygulamalar1 arasinda %95 giliven aralifi diizeyinde istatistiksel olarak bir farklilik
gbozlemlenmis, kontrol (yaslandirma oOncesi) ve 432 saatlik UV yaslandirma
uygulamalarinda arasindaki fark %95 giiven araligi diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Yaslandirma isleminde uygulanan UV etkisiyle periyodun ilk
asamalarinda ylizeye yapisma direnci degerinde artis, ilerleyen asamalarinda ise azalma
oldugu sonucuna varilmigtir. Literatiirde, Bilgen (2010) yaptig1 ¢alismasinda, degisik
harici etkenlere maruz birakildiginda, en yiiksek yapisma direnci degerini Hicson Decor
kontrol gurubu orneklerinde, en diisiik Cam Cila orneklerinde elde ettigini; sonuglar
tizerinde sicaklik, nem, gilines 15181n1n degisik dalga boylar1 ve UV radyasyonunun etkili
oldugunu ve bunlarin etki diizeylerinin giiniin farkl saatleri ile mevsimsel degisikliklere
gore farklilagabilecegini, etkilerinin vernik katmaninda genlesmeye sebep olacagi, bu
yiizden vernik katmani ile 6rnek ylizeyi arasindaki adhezyonu azaltarak yapisma

direncinde azalmaya sebep olabilecegini bildirmistir.

Bilgen (2010) bir baska calismasinda, 12 ay siire dis hava sartlarinda bekletilen
orneklerde yagmur sularinin ylizeyde kuruyuncaya kadar beklemesi ve gilines 1sinlarinin
ornek ylizeyinden dik ac¢i ile yansimast ve halinde, ylizeydeki suyun mercek gorevi
gorerek Ornek ylizeyinde 1sinmaya yol agtigini, bu yilizeysel 1sinmanin sonucu olarak
vernik molekiilleri ile 6rnek ylizeyi arasinda kurulan baglarin zayifladigini bu ylizden
yiizeye yapisma direncinin azaldigim1 belirtmistir. Cakicier (2007) deneysel
caligmalarda kullanilan 6rneklerin sicakliklar: yiikseltildiginde; sicakligin olusacak her
cesit kimyasal islemi ayn1 derecede etkilemeyecegini, aktivasyon enerjisinin
polimerlerin termal tahribatinin ilk asamasi oldugunu, sicaklik artirildiginda ise termal
tahribatin oksidasyon ve hidroliz reaksiyonlar1 ile ayni paralelde devam ettigini
belirtmistir. Vernik molekiillerinin aldiklar1 enerjiyle molekiil baglar1 koptugunda ise
artik dontisiimsiiz sekilde degistirildigini bildirmistir. Cakicier (2007) ve Feller (1994)
yaptiklar1 ¢alismalarda, sicakligin 6zellikle ortamda rutubet olmasi halinde daha etkili
oldugunu, sicaklik etkisiyle olusan tahribatin termoliz, termolitik ya da pirolitik tahribat
olarak tanimlandigini, bu reaksiyon sartlarinda oksijenin islem dis1 tutuldugunu, termal
tahribattan s6z ederken bu tiir reaksiyonlardan daha ¢ok termal-oksidatif tahribatin akla
geldigini, diger taraftan reaksiyonlara etkisinde birbirleriyle bag kurarak sertlesmeye
baslayan polimerlerde sicakligin 32°C’de sabit tutulmas: halinde bile dnemli bir bag

kopmasinin gozlenecegini belirtmislerdir.
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4.5. SALINIMSAL SERTLIiK DEGERINE AiT SONUCLAR

Aragtirma sonuclaria gore, agag tiirii diizeyinde salimimsal sertlik degeri en yiiksek
mesede (71,09), en diisiik saricamda (59,65) tespit edilmistir. Salinimsal sertlik
Ol¢iimlerinde Orneklerin ylizey sertlikleri belirlenir. Ayni sartlarda 1s1l islem gormiis,
verniklenmis ve UV yaglandirma islemine tabi tutulmus numuneler i¢erisinde en yiiksek
degeri veren mese Ornekler olmustur. Bu durumun denemelerde kullanilan agag

tiirlerinin anatomik yap1 farkliligindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Isil islem diizeyinde, salmimsal sertlik degeri en yiiksek 190°C — 2 saatte (68,02), en
diisiik 212°C — 2 saatte (63,96) elde edilmistir. Bu durumda, 1s1l islemde uygulanan
sicaklik ve siirenin salimimsal sertlik degeri iizerinde etkili oldugu, sicaklik arttikca
salimimsal sertlik degerinin azaldigi tespit edilmistir. Literatiirde, Korkut (2008) yaptig1
calismasinda, farkl kesitlerdeki kayin malzemeleri 180°C sicaklikta 10 saat siire ile 1s1]
isleme maruz birakmis ve sertlik degerlerinde; enine kesitte %25,9, radyal kesitte

%45,1, teget kesitte ise %41,8’lik bir diislis oldugunu ifade etmistir.

Vernik c¢esidi diizeyinde salimimsal sertlik degeri en yiiksek cift bilesenli vernikte
(94,76), en diisiik tek bilesenli vernikte (38,08) elde edilmistir. Bu durumun, c¢ift
bilesenli vernigin ve iretiminde kullanilan reg¢inenin yapisal 06zelliklerinden
kaynaklandig1 soylenebilir. Arastirmada kullanilan ¢ift bilesenli vernikler reaksiyon
kurumali olup, bu verniklerin molekiil irilikleri ve molekiil agirliklarinin fazla olusu
nedeniyle yiizey sertliklerinin tek bilesikli verniklerden daha fazla oldugu sdylenebilir.
Literatiirde, Sonmez ve dig. (2004) calismalarinda, saricam malzeme ylizeylerinde bazi
su bazli vernik cesitlerinin diisiik salinimsal sertlik degerleri vermesinde, vernigin
molekiil iriliklerinin kiiglik olmasi, bu yilizden o6zellikle yogunlugu diisiik agac
malzemenin liimen bosluklarina daha fazla niifuz ettigi i¢in ince katman olusturmasinin
etkili oldugunu belirtmislerdir. Kesik (2009) ¢alismasinda, su ¢oziicii verniklerin ¢ok
ince katman verdigini, aga¢ malzeme yiizeylerinde iyi yayildigini, aga¢ dokusunun daha
fazla hissedilmesine olanak sagladigini ve bu duyguyu azaltmak i¢in dolgu katinin
arttirilabilecegini, ancak katman sayisim1 artirmanin  aga¢ malzemenin dogal
gorlintiisiine ve estetigine zarar verebilecegi gibi maliyeti artiric1 etkisinin de olacagini,
bu ylizden gereksiz fazla kat uygulamalarindan kaginilmas1 gerektigini bildirmistir. Isil
islem gérmiis aga¢ malzeme ylizeylerine yaptigim uygulamalarda; emprenye isleminde

tahta koruyucu kullanilmasi ve dolgu vernikleri daldirma metoduna gore uygulanmasi
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durumunda, daldirma isleminin iki kat olmasi ve emprenye iglemi sonrasinda agag
malzeme yiizeylerinde mutlaka 400 numara zimpara ile c¢alisilmasinin uygun olacagi
saptanmustir. Esser ve dig. (1999) c¢alismalarinda, reaksiyon kurumali ve karsilikli
capraz molekiil bagi ile bag olusturan su c¢oziiciilii ylizey kaplamalariin sertlik,
parlaklik ve iist liste katman yapabilme ozelliklerinin ¢ok iyi sonuglar verdigini,

yaslandirma etkisi ile katman sertliginde artis oldugunu ifade etmislerdir.

Yaslandirma periyodu diizeyinde salinimsal sertlik degeri en yiiksek 432 saatlik UV
yaslandirma orneklerinde (78,19), en diisiik kontrol orneklerinde (46,09) tespit
edilmistir. Buna gore, uzun siireli UV yaslandirma islemi vernik katmanlarinin yilizey
sertligini ve dolayis1 ile salinimsal sertlik degerini arttirmistir. Literatiirde, Decker ve
dig. (2004) yaptiklar1 bir calismada, 30 um kalinliginda uygulanan su ¢oziiciili UV
kiirlenmeli PU-Akrilat vernigin yaslandirma islemi sonunda sertligi arttiginm
bildirmislerdir. Ayrica, yaslandirma isleminin yol agacagi bozunma mekanizmasinda
UV radyasyonuna en fazla iretan (C-NH) baglarmin hassasiyet gosterecegini
belirtmislerdir. Cakicier (2007) ¢alismasinda, yaslandirma etkisi ile katman sertliginde
artis oldugunu, 144 saat ve 288 saatlik yaslandirma periyotlarinda elde edilen degerler
arasinda fark olmadigini bildirmistir. Bu durumu, yaslandirma islemi sirasinda artig
gosteren sicaklik etkisinin vernik molekiilleri arasinda kurulan ¢apraz baglart artirdigini,
bunun da polimerik katmanlardaki sertligin artmasina yol actig1 seklinde ifade etmistir.
Holzhausen ve dig. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada, fiziksel ve kimyasal
yaslandirmanin organik vernik/boya sistemlerinin yapisinda i¢ gerilim olusturdugu ve
kirilganligin artmasina sebep oldugunu ifade ederek katmanin c¢atlamaya kars
direncinin en yiiksek oldugu sicaklik derecelerinin 25°C, 40°C ve 60°C oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica, 80°C ve daha iizeri sicakliklarda katmanlarin oldukga sert ve
kirtllgan bir yapiya kavustugu belirtmislerdir. Perrin ve dig. (2001) tarafindan yapilan bir
calismada, alkid, iiretan ve klorinat polimerleri kullanarak, UV yaslandirmasi ile asidik

kondisyon artisinin hidrolize neden oldugunu sertlikte azalma oldugunu bildirmislerdir.

Isil iglem gormiis ve su bazli verniklerle verniklenmis saricam, kaymn ve mese
numunelerinde 1s1l islem sonrasi aga¢c malzeme biinyesinde olusan degisiklikler ile su
bazli vernigin farkli miktar ve derinlikte aga¢ malzemeye niifuz etmesinden dolay:
kiirlenmenin ayni siire zarfinda katmanin her yerinde ayn1 derecede gergeklesmedigi

sOylenebilir. Bunun sonucu olarak vernik katmanlarindaki molekiil olusumlari
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farklilagabilecegi icin salinimsal sertlik degerlerinde de farklilagmalarin olabilecegi
dikkate almmalidir. Arastirma sonuclarina goére, biitiin aga¢ tiirlerinde, UV
yaslandirmanin etkisiyle vernik katmani sertliklerinde artis oldugu, 144. saatlik periyot
sonrasindaki artiglarin daha fazla oldugu belirlenmistir. Saricam 6rneklerde 144 saatlik
periyodun sonunda artis olurken, 288. saatin sonunda azalis ve daha sonra 432 saatlik
periyodun sonunda tekrar artis oldugu goézlenmistir. 190°C’de 2 saat ve 212°C’de 1 ve 2
saat siire ile 1s1l islem gormiis sarigam, kaym ve mese Orneklerine uygulanan ¢ift
bilesenli vernik katmanin salinimsal sertligi tek bilesenli vernikten fazla bulunmustur.
Iki bilesenli vernigin reginesinin poliiiretan esasli olmasi ve bu vernigin son katinin
endiistriyel uygulamalara gore ii¢ kat tatbik edilmesi sertlik degerinin yiliksek olusunda
etkili oldugu diistiniilmektedir. Su bazli tek bilesenli vernigin ise gerek bilesimindeki
recinenin etkisi, gerekse endiistriyel uygulamalara uygun olarak son katinin iki kat
seklinde tatbik edilmesinin salinimsal sertlik degerinin daha diisiik olmasinda etkili
oldugu soylenebilir. Korkut ve Kocaefe (2009) yaptiklari ¢alismada, Thermo Wood
yontemiyle 1s1l islem gérmiis aga¢ malzemenin gerek mikroskopik yapisinda, gerekse
makroskopik 6zelliklerinde birtakim degisiklerin oldugunu ifade etmislerdir. Ayn1 agag
tiriinde bile farkli sicaklik ve periyotta 1s1l islem gormiis aga¢c malzemelerde vernik
katmani1 salimimsal sertlik degerlerinin farkli olusunun odunun hiicre ¢eperlerindeki
maddesel kayiplardan ve endiistriyel Onerilere gore uygulanan verniklerin katman

kalinlig1 farklarindan kaynaklandig sdylenebilir.
4.5. CiZILME DIRENCINE AIT SONUCLAR

Aragtirma sonuclarina gore, agac tiirii diizeyinde cizilme direnci degeri en yiiksek
kayinda ve mesede, en diislik sarigamda tespit edilmistir. Bu arastirmada degisik tiir
aga¢ malzemelere uygulanan 1s1l iglemlerde yiliksek sicakligin aga¢ malzemede 6nemli
degisikliklere yol agtigi, bunun da vernik katmaninin sertligini ve ¢izilme direncini

arttirdigi ileri siirtilebilir.

Isil islem diizeyinde, cizilme direnci degeri en yiiksek 190°C - 2 saatte, en diisiik 212°C
— 2 saatte elde edilmistir. Bu sonuglara gore, 1s1l islemde uygulanan yiiksek sicaklik
islemin baslangi¢ periyotlarinda vernik katmanlarinin ¢izilme direncini arttirici, islemin
ilerleyen periyotlarinda ise azaltict etkide bulunmustur. Cizilme direnci katman

sertliginin 6nemli bir gostergesidir.
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Yaslandirma periyodu diizeyinde c¢izilme direnci degeri en yiiksek 432 saatlik UV
yaslandirma orneklerinde, en diisiik kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir. Buna gore,
uzun siireli UV-A lambasi ile yapilan yaslandirma periyodunun vernik katmanlarinin
¢izilme direncini yaslandirmanin ilk periyodu olan 144 saatlik uygulamada arttirdigi,
288 saatlik periyotta azalttig1 ve 432 saatlik periyotta ise arttirdigi tespit edilmistir.
Uzun siireli yaslandirma isleminde UV radyasyonunun vernik katmanlarinda yiizey
gerilimi arttirdigi, bunun da katman sertligi ve ¢izilme direnci degerlerinde artisa neden
oldugu sdylenebilir. Literatiirde, Sonmez ve dig. (2004) yaptig1 ¢alismada, sarigam
malzeme yiizeylerine uygulanan su bazli verniklerin diisiik sertlik degerleri verdigini
bildirmistir. Bu durumun, verniklerin kii¢iik ve hafif molekiil yapili oluslari, agag
malzeme bosluklarina daha fazla niifuz etmeleri ve ince vernik katmani olusturmalari
nedeniyle yogunlugu diisiik aga¢ malzeme yiizeylerinde daha diisiik sertlikte katman
olusturmalarindan kaynaklandigi ifade edilmistir. Ozdemir (2003) yaptig1 ¢aligmada,
vernik/ boyalarinin ¢izilme direnglerinin yapilarina bagli oldugunu, yiizeyde
olusturduklart katmanin yapist ne kadar siki ise ¢izilme direnglerinin de o kadar iyi
olacagr ve zor c¢izilecegini belirtmistir. Budak¢i (2003) calismasinda, su bazh
verniklerin katt madde oranlarinin diisiik olmas1 sebebiyle ahsap yiizeyde oldukca ince
film katmani verdigini belirtmistir. Yakin (2001) calismasinda, su bazli verniklerin

mekanik etkilere dayaniksiz oldugunu bildirmistir.

Calismada, kaym ve mese numunelerde; 190°C’de 2 saat, 212°C’de 1 ve 2 saat siire ile
1s1l islem gormiis ve su bazli tek ve cift bilesenli vernik uygulanmis biitiin test
panellerinin kontrol periyodunda c¢izilme direnci degerlerinin 2. simif oldugu tespit
edilmis, 144 saat, 288 saat ve 432 saat periyotlarinin sonrasinda da sonucun degismedigi
gozlenmistir. Sarigam numunelerde, 190°C’de 2 saat, 212°C’de 1 ve 2 saat siire ile 1s1l
islem gormiis ve su bazli tek ve ¢ift bilesenli vernik uygulanmis 6rneklerin kontrol
periyodunda 4. sinif, UV yaslandirmanin etkisiyle 144 saat, 288 saat ve 432 saat

sonrasinda ise 3. simif gruba girdikleri belirlenmistir.
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ONERILER

- Isil islem gérmiis ve sonrasinda su bazl tek ve ¢ift bilesenli vernik uygulanmig
saricam Orneklerinin yapisma direnci degerleri diger agac tiirlerine gore daha diisiik
degerler vermistir. Bu aga¢ tilirinde vernik katman sayisinin 2 son kat, mese
orneklerinde ise 1 son kat olacak sekilde uygulanmasi ile sarigam malzeme
yiizeylerinde daha iyi yapigsma direnci saglanabilir. Bu sekilde bir uygulama aym
zamanda vernik tasarrufu da saglayabilir. Ancak yiiksek mekanik diren¢ gerektiren

yerlerde kullanilmasi riskli olabilir.

- Isil islem gormiis agac malzeme 6zellikle dig mekéanlarda kullanilacaksa, yiizeylerinde
su bazli verniklerle koruyucu katman yapilmasi daha uygun olacaktir. Su bazlh
verniklerin dig ortamda karsilasacaklari etkilere kars1t daha dayanikli hale getirilmesi ve
vernik molekiilleri arasinda kurulmus olan capraz baglarin harici etkilerden zarar
gormemesi i¢in formiilasyonlarina uygun kimyasallarin ve UV emici/geri yansitict
pigmenlerin dahil edilmesi, polimerlesmemis monomerlerin olumsuz etkilerini

azaltmak i¢in de radikal tutucularin kullanilmas1 vb. fayda saglayacaktir.

- Bu arastirmada uygulanan 1s1l iglem siire ve sicakliginda farkli kombinasyonlardan
farkli, yeni denemeler tasarlanarak su bazli verniklerin performanslarinin belirlenmesi

Onerilebilir.

- Isil islem sonucunda aga¢c malzemelerde i¢ catlaklar1 ve yiizeysel kilcal catlaklar
olusabildigi i¢in, islem sonrasinda perdah ve zimparalama islemlerinin dikkatli bir

sekilde yapilmasina 6zen gosterilmelidir.

- Bu ¢alismay1 destekleyici ve tamamlayict olmast bakimindan dogal ve Xenon arc.

lambal1 cihaz ile yaglandirma calismalarininda yapilmasi tavsiye edilmektedir.

- Bu ve benzeri ¢alismalarda ayrica TGA (Thermal Gravimetric Analysis), SEM/EDS
(Scanning Electron Microscopy/Energy Dispersive Spectroscopy) ve FTIR (Fourier
Transform Infared) gibi enstriimental analiz yontemleri ile incelemelerin yapilmasi

Onerilebilir.

- Is1l islem ve yaslandirma etkilesimi bakimindan tiim vernik ¢esitlerininde incelenmesi

daha detayl bilgi sahibi olunmasi acisindan gerekli goriilmektedir.
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