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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI iISLEMLER UYGULANMIS LAMINE AHSAP PENCERE
PROFILININ MEKANIK OZELLIiKLERI

Mustafa KORKMAZ

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Dog. Dr. Seref KURT
Haziran 2012, 62 sayfa

Bu calismada, cam, kestane ve kdknar odunlarindan 7 mm kalinhiginda katmanlar
iiretilmis; bu katmanlar Timbercare Aqua ve Imersol Aqua odun koruyucular: ile
emprenye edilmis daha sonra D4 tipi PVAc tutkali ve PU tutkal ile yapistirilmustir.
Denemelerde pencere profillerinin fiziksel ve mekanik o6zellikleri incelenmis, bu
ozellikler iizerine laminasyondaki tutkal farkliligi, emprenye farkliligi ve
katmanlarda kullanilan ahsap farkliligmmin laminasyon iizerindeki etkileri
arastirilmistir. Deneyler sonucu en yiiksek agirlik artist % 70,80 ile PVA ile
yapistirilmis emprenyesiz ¢am-kdknar-cam Orneklerde; en disiik agirlik artist %
51,16 ile PV Ac ile yapistirilmis emprenyesiz ¢cam-cam-cam drneklerde bulunmustur.
En yiiksek kalinlik artis1 % 10,63 ile PV A ile yapistirilmis imersol aqua ile emprenye
edilmis cam-cam-cam Orneklerde; en diisiik kalinhik artis1 % 1,50 ile PVAc ile
yapistirilmis emprenyesiz ¢cam-koknar-cam Orneklerde bulunmustur. En yiiksek

genislik artist % 3,14 ile PVA ile yapistirilmis Timbercare Aqua ile emprenye
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edilmis kestane-cam-kestane Orneklerde; en diisikk genislik artis1 % 0,86 ile
poliliretan tutkali ile yapistirilmis Timbercare Aqua ile emprenye edilmis kestane-
cam-kestane drneklerde bulunmustur. En yiiksek makaslama direnci 11,36 MPa ile
poliliretan tutkali ile yapistirilmis emprenyesiz cam-¢cam-cam Orneklerde; en diisiik
makaslama direnci 6,45 MPa ile PVAc ile yapistirimilmis, Timbercare Aqua ile
emprenye edilmis kestane-gam-kestane Orneklerde bulunmustur. Son olarak, elde
edilen bulgular ve sonuclar ¢ergcevesinde, lamine pencere profili endiistrisine yonelik

olmak tizere onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Laminasyon, ahsap, pencere

Bilim Kodu :711.3.023



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

MECHANICAL PROPERTIES OF WINDOW PROFILE APPLIED
DIiFFERENT PROCESSES

Mustafa KORKMAZ

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Furniture and Decoration Education

Thesis Advisor:
Assoc. Prof. Dr. Seref KURT
June 2012, 62 pages

In this study, laminated window frames were manufactured from pine, fir and
Chessnut veneers having 7 mm thickness bonded with D4 type polyvinyl acetate
(PVAc) and Polyurethane (PU) adhesives and impregnated with Timbercare Aqua
and Imersol Aqua wood preservers. Afterwards, the physical - mechanical properties
of the laminated window profiles were investigated and the effects of glue type,
impregnate type and wood type on the lamination were explained. As a result of the
experiments, the highest weight increment is determinated as 70,80 % for pine-fir-
pine samples that bonded with PVAc adhesive and non-impregnated; the lowest
weight increment is determinated as 51,16 % for pine-pine-pine samples that bonded
with PVAc  adhesive and non-impregnated. The highest radial swelling is
determinated as 10,63 % for pine-pine-pine samples that bonded with PVAc
adhesive and impregnated with Imersol Aqua wood preserver; the lowest radial

swelling is determinated as 1,50 % for pine-fir-pine samples that bonded with PV Ac
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and non-impregnated. The highest tangential swelling is determinated as 3,14 % for
chestnut-pine-chestnut samples that bonded with PVAc and impregnated with
Timbercare Aqua wood preserver; the lowest tangential swelling is determinated as
0,86 % for chestnut-pine-chestnut samples that bonded with polyurethane adhesive
and impregnated with Timbercare Aqua wood preserve. The highest shear strength is
determinated as 11,36 MPa for pine-pine-pine samples that bonded with
polyurethane adhesive and non-impregnated; the lowest shear strength is
determinated as 6,45 MPa for chestnut-pine-chestnut samples that bonded with
PVAc adhesive and impregnated with Timbercare Aqua. At last, some proposals

related to window - framing industry were given by taking account of the result,

obtained.
Keywords : Laminated, wooden, window
Scientific Code :711.3.023
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BOLUM 1

GIRIS

Agac malzeme, eski ¢aglardan beri insanogluna pek c¢ok alanda hizmet etmektedir.
Yillardan bu yana barinma, yakacak, silah veya alet yapimi i¢in hammadde hizmeti
goren aga¢ malzeme insanoglunun giiniimiiz teknolojisine ulasmasinda bir kilometre

tas1 olmustur.

Aga¢ malzeme hafif bir hammadde olmasma ragmen yiiksek direng Ozellikleri
gostermektedir. Ses ve 1s1 yalitimi konusunda sentetik yollarla tiretilen pek ¢ok
materyale oranla yiiksek Ozellikler gosteren ahsap; islenme, ¢ivi ve vida tutma vb.
ozellikleri bakimindan da aranilan bir materyaldir. Ayrica dogada hazir bigimde
bulunmas1 ve hammadde anlammda ulasimmin kolay olmasi da arti ozellikleri

arasmdadir.

Onlarca tistiin 0zelligine ragmen aga¢c malzemenin bazi istenmeyen Ozellikleri de
vardir. Bunlar; higroskopik bir materyal olmasi nedeniyle rutubet almasi, boyutsal
degisim gostermesi; organik yapisi nedeniyle yanabiliyor olmasi ve bazi mantar,
bocek ve organizmalar tarafindan tahrip edilebiliyor olmasidir. Bu istenmeyen
ozelliklerin ortadan kaldirilabilmesi amaciyla aga¢ malzemeye baz1 fiziksel
modifikasyonlar uygulanmaktadir. Bunlarin basinda da laminasyon yoOntemleri

gelmektedir.

Ahsap lamine elemanlar iki ya da daha fazla katin tutkalla yapistirilmas: ve katlarin
lif yonleri birbirine paralel ya da dik gelecek sekilde birlestirilmesi ile elde edilir. Lif
yonlerinin paralel gelecek sekilde diizenlenmesi daha yaygin olarak kullanilmaktadir.
Eger, tiretilen ahsap lamine eleman kavisli ise katlarin lif yonlerinin paralel olarak
uygulanmasi zorunlulugu vardir. Laminasyonda farkli agag tiirii, degisken kat sayisi,

farkli boyut, sekil ve kat kalinliklar1 uygulanabilmektedir (Kurtoglu vd., 1979).



Hazirlanan bu calisma, genel itibariyla literatiir taramasi1 ve deneysel c¢alismalar

olmak tiizere iki kistmdan olusmaktadir.

Bunlardan birinci boliim “Giris” olup burada ¢alismanin kisa 6zeti verilmistir.

Ikinci bdliimde, bu ¢alismada kullanilan lamine ahsap malzeme ve kullanim alanlari

literatiir taramasiyla anlatilmistir.

Ugiincii bdliimde bu lamine ahsap pencere profili iiretimine dayal bir isletme igin is

akis semalar1 ve ahsap pencere profili maliyet analizleri anlatilmistir.

Doérdiinci bolimde ise calismanin amacmin belirlenmesinin yaninda, deneysel
calismalarda kullanilan malzemeler, uygulanan testler ve testlerin uygulanis

parametreleri tanitilmistir.

Calismanin besinci boliimiinde, lamine edilmis numunelere uygulanan mekanik
testlerden elde edilen veriler verilmis, deneysel c¢alismalar sonucu elde edilen
bulgular, deneysel ¢alismanin amacina uygun bir bigimde yorumlanarak

sonu¢landirilmistir.



BOLUM 2

GENEL BiLGILER

Aga¢ malzemenin yap1 malzemesi olarak kullanilmasi, uzun yillar Oncesinde
baslamig ve yiikselen teknolojiyle beraber giinlimiize kadar siirekli mevcut verilerin
lizerine konularak gelmis bir olgudur. Oyle ki; giiniimiizde aga¢c malzeme organik
modellerden, koprii insaatina; ¢cok katl yapilardan, i¢ donat1 elemanlarina kadar ¢ok

genis bir ¢ercevede kullanilmakta ve 6ncelikle tercih edilmektedir.

Laminasyon, aga¢ malzemenin daha dayanikli olmasi ve mevcut olandan ¢ok daha
uzun tek parca ahsap elde etmek icin tercih edilen, aga¢ malzemenin fiziksel

ozelliklerini yiikselten bir tekniktir.

Okcu’ya (1979) gore, lamine malzemenin istenilen bi¢cim ve boyutta tek parga olarak
iretilebilmesi, estetik olmasi, bakim kolayligi, montaj siiresinin kisalig1 nedeniyle
yap1 endiistrisinde (kiiltiirel, spor ve eglence tesisleri, fabrika, konut, ibadet yerleri,
konferans salonlar1), oturma mobilyalarmin ahsap boliimlerinde kullanim imkénima

sahiptir.

Deprem bolgesi olan Amerika’da konutlarin % 90’1, Kaliforniya’ da ise % 99’u
ahsaptan yapilmistir. Lamine elemanlarla biiyiikk toplant1 salonlar1 ve spor
salonlarinda 250 metreye kadar agiklik gegme olanagi elde edilmistir (Erengezgin,

2003).

Laminasyon islemleriyle, aga¢ malzemenin rasyonel kullanim1 cergevesinde,
hammaddeden tasarruf, kusurlarin uzaklastirilmas: ve yiiksek kaliteli malzemeye
ulasma, odunun ¢alismasinin azaltilmasi, ¢ok kisa boylu parcalarin degerlendirilmesi
ve istenilen boyutlara ulagsma olanagi gibi avantajlar saglanabilmektedir (Dilik,

1997).



Ik olarak 16.yy da Leonardo Da Vinci, ahsabm tasiyici bir striiktiir malzemesi olarak
tasarimi lizerinde ¢alismistir. O ¢aglarda ahsap, tastyici bir eleman olarak daha ¢ok

dogal aga¢ govdesinin sekillendirilmesi suretiyle kullanilmastir.

Leonardo Da Vinci, ahsap kiitiiklerin daha ince olarak dilimlenmesi ve bu
dilimlenmis kerestelerin kenarlarinin diglendirilmesi ve daha sonra da iist iiste
yapistirilmasi veya yine ahsap kamalarla birbirine baglanmasi suretiyle olusturulacak
birlesik kesitlerin, daha biiyiik agikliklar1 gegebilecek birtakim yap1 tasiyici

elemanlar1 olarak kullanilabilecegini kesfeden ilk kisidir.

Daha sonralar1 birtakim arastrmacilar, ayni ilkeden hareketle, degisik boyut ve
formlarda tasiyici yapi elemanlar1 tasarlamaya devam etmislerdir (Yestigey, 2002).

Bu ¢aligmalar Sekil 2.1°de gosterilmistir.

1893 yilinda Isvicre’li Otto Hetzer, eski kaynaklara dayanarak konuyu yeniden ele
almistir. Hetzer, bugilinkii uygulamalara ¢ok benzeyen bir sekilde, yaklagik 5 cm
genislikte, 20 cm yiikseklikte, 1,5-5 m uzunlugunda kesilmis ahsap elemanlar1 uglar1
“kurtagzr” seklinde ¢entmek ve bu elemanlar1 u¢ uca ve st iiste “kazein” esash bir
tutkal ile yapistirarak tabakalamak suretiyle, formu Onceden tasarlanmis birtakim
tastyicit ahsap yapi elemanlar1 iiretmis ve bu sistemin patentini alarak bir tesis

kurmustur (Yestigey, 2002).

MS 1600 Veranzio

MS 1900 Hetzer

MS 1800 Wiebeking

Sekil 2.1. Lamine ahsabin tarihsel gelisimi (Tokyay, 1998).



1906 tarihinde, Otto Hetzer’in Isvigre’de laminasyonlu ahsap kirislerle (LAK)
gerceklestirdigi dinleme salonu yapisi, ahsabin yapida kullanim siirecinde bir doniim
noktast olmustur. Ahsabin endiistriyel ortamda yeniden iiretimi ile elde edilen iiriin
ve bu lriinle gelistirilen karkaslar, portaller, tonoz, kubbe ve geodesik yapilar,

giderek yeni bir yapim teknolojisi dogurmustur (Karayilmazlar vd., 2007).

1940’11 yillarin ortalarindan itibaren suya dayanikli sentetik recineli yapistiricilarin
kullanilmaya baslanmasi, tutkal yapistirilmig tabakali ahsabin kopriilerde ve diger tiir
striikktiirlerde yaygin bir bigimde kullanilmasma olanak saglamistir (Altunkaya,

2007).

Pencereler islevleri nedeniyle dnemli bir bina eleman1 durumundadir. Insanlar eski
caglardan beri, pencerelerin gorevlerini kismen de olsa gercgeklestirebilen yapi
elemanlar1 tiretmislerdir. Zaman icerisinde, teknik ve teknolojik gelismeler sonunda,

gilinlimiizdeki pencere tipleri ortaya ¢ikmistir (Arslan vd., 2006).

Devlet istatistik Enstitiisii verilerine gore Tiirkiye’de 2003 y1l1 igerisinde 51 960 adet
degisik amaclh bina iiretildigi ve binalarin toplam yiiz6l¢limiiniin yaklasik olarak 43
119 114 m® oldugu goriilmektedir (DIE, 2004). imar yonetmeliklerine gore pencere
bosluklar1 déseme alaninin %15°1 kadar olmak durumundadir. Bu verilerden
hareketle 2003 yilinda yaklasik olarak 6 467 867 m’ pencere dogramasi iiretildigi
soylenebilir (Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, 1996).

Diger taraftan Tirkiye’de konut ihtiyacinin artma egilimi igerisinde oldugu
bilinmektedir. Bina iiretiminde bu kadar énemli yer tutan pencerelerin {liretiminde,
malzeme secimi, tasarim ve yapim hatalarindan kaynaklanan olumsuz sonuglar

onemli ekonomik kayiplara neden olabilmektedir (Arslan vd., 2006).

Bu c¢aligmada, mevcut bilgiler 151¢inda, laminasyon teknigi ile degisik
kombinasyonlarda (farkli tutkallar, farkli emprenyeler ve farkli katman tiirti
diizenlemeleriyle) ahsap lamine tliretimi gerceklestirilerek, bu 6rneklerin pencereler

icin 6nemli sayilabilecek mekanik 6zellikleri belirlenmistir.



BOLUM 3

LAMINE PENCERE PROFILi URETIMIi

3.1. LAMINE AHSAP PENCERELERIN S AKIS DIYAGRAMI

3.1.1. Agag Tiirii Se¢imi

Lamine ahsap pencere profillerinin gerek mekanik gerekse de teknolojik degerleri
dogrudan dogruya katlar1 olusturan kerestelere ve bu keresteleri yapistiran tutkallarin
ozelliklerine baghdir. Bu kerestelerin elde edildigi agag tiirii ve kereste ozellikleri
pencere profilinin iiretimden sonraki pek c¢ok 0Ozelligi hakkinda Onceden bilgi
vermektedir. Lif kivrikligi, catlak, budak, kurt yenigi, ciiriiklik vb. gibi odun
kusurlarini igeren keresteler miimkiinse kullanilmamali, kullanilmas1 gerektiginde ise
gerekli tamir ve bakimlarin yapilarak mekanik ve teknolojik 6zelliklerin

diismemesine dikkat edilmelidir.

Lamine ahsap profiller yapilarda dogrudan dogruya suyla ve dis ortamla temas eden
elemanlar olduklar1 i¢in bu profillerde boyutsal kararlilik ve suyla temasa karsi
direng gereklidir. Bu bakimdan agac tiiriiniin boyutsal stabilizasyon degerleri ve
yapigma kabiliyeti bliylik 6nem tagimaktadir. Agac tiirtinde recine, ekstraktif madde
ve yliksek oranda rutubet olmasi, olusmasi istenen tutkal baginin O6zelliklerini
olumsuz etkileyebilir. Bu da direng 6zelliklerinin azalmasina neden olur. Pencere
profili yapiminda kullanilan kerestenin rutubet miktar1 belirlenmeli, yliksek rutubete

sahip keresteler kurutma firinlar1 yardimiyla istenilen rutubete getirilmelidir.

Ahsap lamine elemanin biinyesinde bulunan budak ¢api ve miktar1 aga¢ se¢iminde
onemli bir etkendir. Kiiclik ve diismeyen budaklar gorsel olarak hos bir etkiye sahip
olsalar da sayica fazla olmalar1 teknik yonden kusur teskil etmektedir. Budaklar lif

yoniiniin degismesine, aga¢ malzemenin yogunlugunun kiiciik alanlarda ani



degisimler gdstermesine ve aga¢ malzeme yiizeyinde irili ufakli ¢atlaklara neden

olurlar.

Budaklar aga¢ malzemenin makinelerde islenmesine, kurutulmasina ve yapisma
ozellikleri iizerine olumsuz yonde etki etmektedirler. Bu sebeple pencere profili

yapiminda az sayida diismeyen budak igeren keresteler kullanilmalidir.

Agagta, dikili haldeyken biiylime karakteristiklerinden ve sicaklik degisimlerinden
kaynaklanan basing catlaklari, don ¢atlaklari, i¢ catlaklar ve 6z c¢atlaklar1 meydana
gelmektedir. Ormandan kesimi yapilan agacin dogal veya suni kurutulmasi aninda i
gerilmelerden ve hiicre ¢cokmelerinden dolay1 bu ¢atlaklar daha da artmakta ve agac
malzemenin mekanik 6zelliklerinde onemli derecede azalmaya neden olmaktadir.
Ayrica bu ¢atlaklar, tutkallama sirasinda sivi halde bulunan tutkal i¢lerine sizdrarak

yapistirilmak istenen yiizeyde tutkal katman kalinliginin azalmasina yol agmaktadir.

Lamine aga¢ malzemenin yapiminda kullanilan kerestede 6z odunu bulunmasi direng
azalmasina neden olmaktadir. Oziin hiicre yapis1 diri odundan 6nemli derecede farkli
oldugundan aga¢ malzeme yogunlugu ¢ok kisa araliklarla biiyiik degisimler
gostermektedir. Bu da gerek aga¢ malzemenin calismasi gerekse de tutkalin 6z
bolgesinde yeterli penetrasyonu gostermemesi nedeniyle istenmeyen bir durum

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kereste yapiminda igne yaprakli ve genis yaprakli agaglarin her ikisinin de kerestesi
kullanilabilmektedir. igne yaprakli agaclar genis yaprakli agaglara gore daha fazla
boyutsal kararlilik 6zelligine sahiptir.

Lamine ahsap profil iiretiminde agag cinsi olarak Avrupa’da genellikle ladin, koknar,
cam ve meranti; Tiirkiye‘de ise cogunlukla ladin, kdknar, cam ve mese cinsleri

kullanilmaktadir (Altun, 2006).

Lamine elemanlarda kullanilacak aga¢c malzeme secimini etkileyen belirli faktorler

vardir. Bunlar;



Secilen agag tiiriiniin hafif olmas1 lamine tasiyici elemanlarin iiretiminde arzu edilen
bir 6zelliktir. Tasima ve montaj islemlerinde agirhigin belirli diizeyde olmasi istenilen
bir durumdur. Binaya binen yiikiin azaltilmasi, deprem gibi dogal afetlerde de can ve

mal kaybini azaltan bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Lamine pencere profilleri i¢in boyutsal stabilizasyon énemli bir 6zelliktir. Bu amagla
ahsap pencere profili yapiminda ¢am, koknar, ladin gibi orta yogunluklu agaglardan

elde edilen keresteler tercih edilmelidir.

Secilen kerestelerde olmasi1 gerekenden fazla budak, catlak, mantar, ciiriik ve lif

kivriklig1r bulunmamasia dikkat edilmesi gerekmektedir.

Uretim sirasinda iiretim faaliyetlerinin sekteye ugramamasi agisindan segilen agac
tiirli kolayca ve bol miktarda temin edilebilmelidir. Ayrica kolay islenebilir olmasi

art1 bir 6zelliktir.

3.1.2. Kurutma

Lamine ahsap pencere profili iiretimi sirasinda kullanilacak olan kerestenin rutubeti
agac malzemenin kullanim sirasindaki stabilizasyonu agisindan biliyiikk 6nem teskil

eder.

Kurutmanm aga¢ malzemenin teknik 6zelliklerini gelistirdigi ve kullanim sirasinda
agac malzemenin Omriinii arttirdigi ve bdylece kullanim Omriinii kurutulmamis

keresteye gore bir kag¢ kat arttiracagi bilinen bir durumdur.

Aga¢ malzemenin kurutulmas: ile:

e Boyuttaki degisiklikler en aza indirgenir.

e Dayaniklilik 6zelligi kazandirilir.

e Renk degisimi ve ¢liriimesi Onlenir.

e isleme, tutkallama, yapisma gibi kabiliyetleri artar.

e Koruyucu maddelerle boyanmasinda daha etkili sonug verir (Turner, 2000).



Lamine elemanin iiretiminde kullanilacak olan aga¢ malzemenin rutubet miktari, son
iirtiniin kullanilacag1 ortama gore belirlenmektedir. Pencere iiretiminde kullanilacak
kerestenin rutubetinin %123 derecesinde olmasi gerektiginden iiretilen kerestenin
kullanim yeri kosullar1 goz oniinde tutularak kurutulmas: islemine gecilmektedir.
Gilintimiizde bu kurutma islemi bilgisayar kontrollii kereste kurutma firinlarinda

yapilmaktadir. (Altun, 2006)

3.1.3. Tutkallama ve Presleme

Lamine ahsap pencere profili iiretiminde genellikle su ve gilines 1sinlarma karsi

dayanikl: tutkallar tercih edilir. Ancak kullanim yerine gore farkl: tutkallar da tercih

edilebilir (Cizelge 3.1). Kullanilacak yapistirici su 6zelliklere sahip olmalidir:

Tutkalla yapistirilmis malzeme, cesitli dis etkilerin uzun stireli tesirinden sonra

da direncini kaybetmemelidir.

e Tutkal tabakasi direncini yapistirilmis odunun direncinden daha biiyiik

olmalidir.

e Tutkal yapistirilan malzeme dis hava sartlarina, kimyasal maddelere, mantar ve

kiiflere kars1 dayanikli olmalidir.

e Tutkal agac malzeme iizerine ince bir tabaka halinde el aletleri ve makinelerle

kolayca siiriilebilmelidir.

e Siirlilme esnasinda tutkal viskozitesinin diislik, fakat sertlesmesi esnasinda ise
yiiksek olmasi gerekmektedir. Yani siiriilen ylizeyin i¢ kisimlarina gecerek

yapistirma yiizeyindeki miktar1 azalmamalidir.

e Tutkal miktar1 ve tutkallama siiresi kaliteyi etkilemeyecek sekilde az olmalidir.

Bu malzemenin maliyeti bakimindan 6nemli bulunmaktadir.



Cizelge 3.1. Farkli ortam ve sartlara gore tutkal kullanim1 (Beckett ve Marsh, 1974).

Ortam | Kullamm Yeri | Tutkal Tiirii

Di1s Ortamm

Yiiksek Risk . Rezorsinol — Formaldehit
Deniz Yapilar1

Hava sartlarina tam agik Fenol — Formaldehit
Diisiik Risk: Rezoasinol — Formaldehit
. Sundurma ve balkonlarin gat .
Hava sartlarina agik ama yagmur altlar Fenol iFormaldehlt
ve gilinesten korunakli Melamin Ure Formaldehit
I¢ Ortam
Yiiksek risk Rezorsinol- formaldehit (RF)
Sicak ve nemli ortamlar veya Catiyla ¢cevrelenmis Fenol- formaldehit (PF)
sicaklik degisimleri ve nemliligin ¢amagirhaneler Melamin/iire- formaldehit
yiiksek oldugu kapali binalar (MF/UF)

Rezorsinol- formaldehit (RF)

Disiik risk .
Siirekli veya bazi zamanlarda | Konutlarin i¢i, ibadethaneler, Fenol-' formaldehlt (PF),
. . Melamin/iire- formaldehit
bile olsa 1sitilmas1 ve salonlar, 1sitilmus ¢iftlik (MF/UF)
haval 1 5 i ..
ava erlldelr; r:lazl ls]a;%llanan binalari Ure- formaldehit (UF)
yeriesim yap Kazein

Yiizme havuzlari, boya

.. ¢aligmalari, kimyasal . .
1 R 1- f
Oze bitkilerin ve elektrik ezorsinol- formaldehit (RF)

Kimyasal olarak kirlenen ¢evre bataryalanyla iliskili yerlerin Fenol- formaldehit (PF)

yakin ¢evresindeki striiktiirler

Pres basinci, sicakligi ve siiresi kullanilacak olan tutkal i¢in {iretici firma tarafindan
onerilen degerlere bagli kalmarak belirlenir. Farkli tutkal ¢esitleri farkli degerler
gerektirdigi gibi farkl firmalarin trettigi ayni tip tutkallar da farkli basing, sicaklik

ve siire degerleri gerektirebilmektedir.

3.1.4. Emprenye

Emprenye islemi, ahsap malzemenin biinyesinde olusabilecek ciiriime ve bdcek
tahribat1 ile yanma, deformasyon ve benzerlerini Onlemek amaciyla belirli
standartlara gore cesitli kimyasal maddelerin niifus ettirilmesidir (Sener, 1999).
Lamine ahsap pencere profillerinin liretim sirasinda emprenye edilmesi tiretilecek

profillerinin uzun yillar dayanmasini1 saglamaktadir. Bu sebeple emprenye islemi

profillerin liretiminde biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Gilintimiizde pek ¢ok emprenye metodu kullanilmaktadir. Bu metotlar genel olarak 5

gruba ayrilmaktadir. Bunlar:

e Basig¢ uygulanmayan basit yontemler
e Firca ile puiskiirtme yontemleri
e Deluging Yontemi
e Batirma Yontemi

e Acik kazanda sicak ve soguk yontem

e Basing ve/veya vakum uygulanan yontemler,
e Dolu hiicre yontemi
¢ Bos hiicre yontemi
e Osilasyon ve degisken basing yontemi
e Cok yiiksek basingh yontem
e (Coziicili (solvent) geri kazanma yontemleri,

e Alcak basing (vakum) yontemleri,

e Besi suyu ¢ikarma yontemi

¢ Difiizyon yontemi

e Yerinde bakim yontemleri (Aybey, 1999)
Basing uygulanmayan yOntemler, 1-8 mm arasinda emprenye maddesi ge¢cme
derinligi saglayan, yani yiizey ve kismen kenar koruma amacina yoOnelik
uygulamalardir. Firga ile siirme, orta ve uzun siireli batirma yontemleri, sicak-soguk
kazan yontemi ve taze haldeki (rutubeti fazla) aga¢ malzemeye uygulanan difiizyon
yontemleri bu grubun etkin olanlaridir.
Basing ve/veya vakum uygulanan emprenye yOontemlerinden en fazla uygulanani

dolu hiicre ve bos hiicre yontemleridir. Dolu hiicre yonteminde aga¢ malzemenin

hem hiicre ¢eperleri hem de hiicre bosluklar1 emprenye maddesi ile doldurulur. Bos
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hiicre yOntemlerinde 1ise sadece hiicre c¢eperlerine emprenye maddesi

doldurulmaktadir.

Lamine pencere profili iiretimi i¢in hem tesis tipi kullanima daha uygun oldugundan,
hem de aga¢ malzeme igerisine normal metotlara oranla daha fazla emprenye
maddesi verilmesini saglayacagindan basin¢ yoluyla yapilan emprenye islemi tercih

edilmesi gerekir (Aybey, 1999) .

Biitiin emprenye maddelerinin aga¢ malzemede yilizey gerilimini arttirict etkisi
olmasi, derine niifuz etmesi ve agag liflerine tutunucu olmasi gerekmektedir. Etkili
bir emprenye maddesinde bu dnemli 6zelliklerden baska asagidaki ozelliklerin de

bulunmasi gerekir.

e Emprenye maddeleri odunu tahrip eden organizmalar i¢cin yiiksek zehirlilik

derecesine sahip olmalidir.

e Emprenye edilmis aga¢ malzemede devamli olarak kalmali, yikanma ve

buharlagma ile meydana gelen kayip miimkiin oldugu kadar az olmalidir.

e Koruyucu maddeler odunu ayristrmamali, fiziksel ve mekanik Ozelliklerini

malzemenin kullanim performansimi etkileyecek derecelerde azaltmamalidir.

e Agac malzeme ile birlikte kullanilan ¢ivi, vida, L demirleri, ispanyoletler,
tutma kollar1 vb. metaller ile etkilesime girmemeli, bu metal aksamlar {izerinde

korozyon etkisi yapmamalidir.

e Emprenye islerinde calisanlarin, emprenye edilmis malzemeyi tastyanlarin ve

kullanan kisilerin sagligini olumsuz yonde etkilememelidir (Aybey, 1999).
Lamine ahsap pencerede kullanilacak olan emprenye maddesi se¢iminde Oncelikle

emprenye maddesinin aga¢ malzemenin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine eksi yonde

etkisinin minimum seviyelerde olmasi, aga¢ malzemeyi tahrip eden canlilara ve
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mikroorganizmalara karsi etkili bir koruma gdstermesi, yangm geciktirici etkisi

olmas1 ve miimkiin oldugunca su itici 6zellik gostermesi beklenir.
3.1.5. Ebatlama
Kaba olarak preslenmis olan ahsap profiller ebatlama makineleri yardimiyla son

profil sekline getirilirler. Farkli amaglar i¢in kullanilabilecek pek ¢ok pencere profili

cesidi vardir. Bunlarm basinda L, Z ve T tipi profiller gelmektedir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Bazi pencere profili detaylar1.

Lamine pencere profili liretimi i¢in en uygun ebatlama makinleri birden fazla bigaga

sahip ¢ok yonlii CNC iiniteli makinelerdir. Bu makineler kalip seklinde makine
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icerisine giren lamine malzemeyi 4 yandaki (alt, iist, sag ve sol) 6zel freze bigaklar1
yardimiyla iglemekte ve istenilen kanal, kinis ve ebatlama islemlerini yapmaktadirlar.
Pencere profili iiretimi i¢in gerekli makinelerden bir digeri de kalibre zimpara

makinesidir.

Laminasyonlu ahsap profillerin karsilikli iki ylizeylerini birbirine paralel olmasi ve
orta diizeyde liflenmeden arindirmak yani yilizeylerini piirlizsiiz hale getirmek icin

kalibre zimpara makineleri yardimiyla zzimpara etmek gereklidir.

3.2. AHSAP PENCERE PROFILi URETiMININ EKONOMIK ANALIiZLERi

Aga¢ malzeme, 1lk zamanlardan beri insanoglunun yap1 malzemesi olarak kullandigi,
diizenli olarak kullanildiginda sonsuz bir varliga sahip, saglam ve kullanigh bir yap1
malzemesidir. Aga¢ malzeme, glniimiiz gelisen teknolojisiyle beraber kapidan
pencereye, taban malzemesinden dolgu malzemesine kadar pek ¢ok alanda

kullanilmaktadir.

Ozellikle pencere gibi dogrudan dis ortamla temas eden yap:1 elemanlarinda ahsap
kullanimi1 toplumsal dnyargilar ve toplumca yanlis bilinenler nedeniyle gliniimiizde

plastik, alumimyum gibi yap1 malzemelerin gerisinde kalmistir.

Son yillardaki Avrupa pazar1 ICC (2001) verileri esas almarak 6zetlenecek olursa;
Avrupa’da toplam olarak 1999 yilinda 78 735 531 {inite, 2000 yilinda ise 78 224 053
iinite pencere tretilmis olup, 2000 yilinda 1999 yilina gore pencere iiretiminde %

0,7’lik bir daralma oldugu gorilmektedir.

Ahsap pencere liretimi 1999 yilinda 23 361 844 {inite, 2000 yilinda 22 841 053 iinite
olup, toplam pencere iiretiminin ortalama % 29,20’sini olusturmaktadir. 2000 yilinda

1999 yilina gore ahsap pencere liretimi % 2,2 daralma gdstermektedir.

PVC pencere iiretimi ise 1999 yilinda 31 737 641 {inite iken, 2000 yilinda 30 785
736 tniteye diismiistiir. Bu miktar toplam pencere liretiminin % 36,35’in1 ifade

etmektedir. Bir 6nceki yila gore % 3’liikk bir daralma goriilmektedir.
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Metal pencere tliretimi ise 1999 yilinda 20 405 372 {inite iken bu miktar 2000 yilinda
21 195 967 iiniteye c¢ikmistir. Oransal olarak toplam iiretimin % 27,10’unu
olusturmaktadir. Bir dnceki yila gore % 3,9’luk bir artis belirlenmektedir (Anonim,

2002).

DIE “Devlet Istatistik Enstitiisii” 1999 yili sonu verilerine gore Tiirkiye'de yaklasik
11 650 000 milyon konut bulunmaktadir. Tiirkiye’nin bugiin i¢cin 70 milyona
yaklasan niifusu dikkate alindiginda, konut aci1g1 cok yiiksektir. Yilda ortalama 500-

600 bin konuta gereksinim oldugu varsayilmaktadir (Anonim, 2002).

Ulkemizde her konutta yaklasik 9-10 pencere oldugu kabul edilirse, yilda ortalama
18-20 milyon civarinda pencere iiretildigi ortaya ¢ikmaktadir. Avrupa’da standart bir
pencere birimi 1.69 m”, daha biiyiik pencereler tercih edilen iilkemizde ise 2.10 m?
oldugu kabul edilirse, olduk¢a biiylik miktarda aga¢ malzeme tiiketiminin ortaya

ciktig1 goriilmektedir (Kurtoglu, 2000).

3.2.1. Aga¢ Malzeme Kullanimi ve Fire Yonetimi

Orman iirlinlerine olan talebin artmasi, buna karsn orman kaynaklarinin hem
iilkemizde hem de diinyada giderek azalmasi ve bunun sonucu olarak kisitli olan
odun hammaddesinin fiyatindaki asir1 artiglar, iireticileri hammaddeyi en verimli
sekilde degerlendirmeye yoneltmistir. Hammadde olan aga¢ malzemenin en az fire
ile degerlendirilmesi, gerek iilke ekonomisi gerekse aga¢ malzeme isleyen

isletmelerin ekonomisi agisindan son derece dnemlidir. (Sofuoglu, 2000)
Tomruktan kereste iiretiminde fire orani ortalama % 40, keresteden pencere profili
iretiminde ise ortalama % 30 kabul edilmekte olup, iiretilen en son iirlin miktar:

yaklasik % 30-40 bulunmaktadir (Kurtoglu, 2000).

Fruhvvald (1999) tarafindan masif aga¢ malzemenin islenmesiyle ilgili yapilan

calismada pencere cercevesi iiretimindeki artik miktarlar1 Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Bu calismada tomruktan son iiriine kadar gecen siire¢ i¢cindeki artik olarak belirtilen

masif aga¢ malzemeler % olarak verilmistir.

Yuvarlak Odun

- =

Kereste Fabrikasi Artik % 40 ﬂ
-—I"“'-F"I:H

Kereste %60 Toplarm Artik % 70

Daha Senraki iglemler Artik 2430 |

< -

imalat % 30

v

v

Sekil 3.2. Masif dograma iiretiminde fire oranlari.

Kullanilan aga¢ malzemenin fire oranini azaltmak ve kusurlarindan arindirmak igin
lamine eleman1 olusturan katlarda en ve boy birlestirme yapilmasi zorunlulugu vardir

(Karayilmazlar, vd., 2007).

Laminasyon ile pencere profili iiretiminde tek parca masif ahsap kullanimina gore
cok daha az fire verilmektedir. Bunun sebebi lamine profil iiretiminde uzunluk
gozetmeksizin her parcanin farkli birlestirme metotlariyla kullanilabiliyor olmasi

gosterilebilir.

Glinlimiizde lamine pencere iiretimi yapan pek cok firmada kurtagzi veya parmak
disli birlestirme olarak bilinen birlestirme tiirli tercih edilmektedir. (Sekil 3.3) Bu
birlestirme yonteminde birlestirilmek istenen aga¢c malzemelerin her ikisine de disi
ve erkek olacak sekilde ince disler acilarak birlestirilir. Bu yontemin en biiyiik
avantaji tutkal ylizey alaninin fazla olmasi ve bdylece cok saglam bir birlestirme
saglamasidir. Bu yontemin kullanilmasiyla 7-8 cm uzunluktaki parcgalar bile
birbiriyle birlestirilerek kullanilabilmekte ve bdylece iiretimde zayiat minimuma

indirilebilmektedir.
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Sekil 3.3. Kurtagzi birlestirme detayu.

Lamine pencere profili iiretimi sirasinda verilen firenin az olmasit dogrudan
kullanilan kerestenin kalitesiyle ilgili bir durumdur. Kereste piyasasinda keresteler
genel olarak 4 farkli kalite grubuna ayrilmistir. 1. smif keresteler en iyi kalite
grubunu temsil ederken, IV. smif keresteler nispeten ¢ok daha kotii bir kereste

grubunu temsil eder (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Aga¢ malzemede kereste kalitesinin belirlenmesi.

17



L. sinif kerestede m*’de azami 3 adet ve 30 mm toplam ¢apla simrli olacak sekilde 10
mm’ye kadar ¢apa sahip budaklara izin verilmektedir. Azami 3 mm genislikte kiiciik
yariklar goriilebilir. Hafif renk dalgalanmalar1 ve piiriizlii yiizey olabilir. 3x6 mm®
ebatlarinda oyuk ve tiimseklere izin verilmektedir. Her m*’de azami 4 adet yama
bulunabilir. Kenardan 2 mm iceriye kadar zimparalama veya kesme kaynakli

kusurlar olabilir. Lif kivriklig1 ve eksantrik 6z kabul edilmez.

II. sinif kereste icin azami 40 mm ¢apta sabit budaklar goriilebilir. 5 mm ¢apa kadar
tamir edilmemis ve 60 mm ¢apa kadar tamir edilmis veya doldurulmus budaklar ve
delikler olabilir. Azami 6 mm genislikte kiiciik yariklar goriilebilir. Renk
dalgalanmalar1 ve hafif piirlizlii ylizey goriilebilir. 22 mm genislige kadar acik ek
yerleri, m*’de 1 adet azami 100 mm genisliginde iist iiste ge¢melerine izin
verilmistir. Yamalar bulunabilir. Yer yer yiizeye yapistirict niifuzu goriilebilir.

Kenardan 5 mm igeriye kadar zimparalama veya kesme kaynakli kusur olabilir.

ML smuf kerestelerde azami 50 mm capta sabit budaklar goriilebilir. Her m?’de
toplam 500 mm cap ile sinirli olacak sekilde azami 40 mm capta bos budaklar ve
delikler olabilir. Azami 10 mm genislikte ve panelin uzunlugunun yarisi
uzunlugunda yariklar goriilebilir. Renk dalgalanmalar1 ve piiriizlii yiizey goriilebilir.
5 mm genislige kadar acik ek yerleri, m*’de 2 adet azami 400 mm genisliginde st
iste gecmelere izin verilmektedir. Panel ylizeyinin %]1’°ini kapsayacak sekilde asiri
zimparalanma goriilebilir. Oyuk ve tiimsekler olagandir. Yamalar bulunabilir.

Kenardan 5 mm igeriye kadar zimparalama veya kesme kaynakli kusurlar olabilir.

VI. smnif kerestelerde biitlin budaklar ve deliklere, yariklara, acik ek yerlerine, {ist
iste gecmelere, renk dalgalanmasma, yariklara, pilriizlere, az miktarda asir1

zimparalamaya, plriizlii ylizeye ve yapistirict niifuzuna izin verilmektedir.

Lamine pencere imalatinda Ozellikle dis katmanlarda gorsellik acisindan 1. siif
keresteden imal edilmelidir. Tercihe bagli olarak orta katmanlarda II. veya III. sinif
kereste  kullanilabilmektedir veya daha yumusak bir aga¢c kerestesi

kullanilabilmektedir.
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3.2.2. Tutkal Se¢imi

Lamine pencere profili iiretimi sirasinda kullanilacak olan tutkal ve tutkalin kalitesi
pencerenin uzun omiirlii olmasi bakimindan hayati bir 6nem tasimaktadir. Bu sebeple
kullanilacak tutkal pencerenin kullanim alani iyice etiit edildikten sonra secilmeli ve

iiretici tavsiyelerine uyularak tatbik edilmelidir.

Lamine pencere profili liretiminde, 6zellikle dis ortamla temas halinde olan yerlerde,
sivi, giines 15181, degisken hava sicakligi, nem vb. etkilere dayanikli tutkallar tercih

edilmelidir.

Poliiiretan esasli tutkallar, fenol formaldehit tutkallari, D4 sinifi PV Ac tutkallar1 vb.
su itici ve sivi temasinda fiziksel ve mekanik ozelliklerinde degisim olmayan

tutkallar bu sinif igerisindedir.

3.2.3. Makine Parki ve Is Akis Diyagramm

Bir pencere profili iiretim tesisinde makine parki ve bu makine parkinin
organizasyonu is verimliligini dogrudan etkileyen etmenlerdir. Makinelerin se¢imi ve
bu makinelerin tesis icerisine yerlestirilmesi uzman veya konusunda deneyimli

kigiler tarafindan is ve is¢i sagligi g6z oniinde bulundurularak yapilmalidir.

Is yeri yerlestirme diizeni, isletmedeki makine ve donatimin yerlerinin, hammadde
alimindan, son triiniin dagitim evresine kadarki liretim siiresi boyunca, Uriiniin ve
malzemenin, en diisiik maliyette, en kolay akisini ve olanaklar el verdigince az
dolagsmasmi saglayacak bi¢imde planlanmasi ve yerlestirilmesidir (Mallick ve

Gaudreau, 1966).

Yalnizca lamine pencere profili lireten bir isletme i¢cin en uygun yerlesim plani,
iirline gore yerlestirme adiyla bilinen ve tek parga iiriin {iretiminde sik¢a tercih edilen
belli bir iirliniin tretimi i¢in gerekli tiim makine ve techizat ayni bdlgede ve liretim

siirecindeki siraya gore yerlestirilmesi ile yapilan yerlestirme diizenidir. Bu
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yerlestirme diizeni en ¢ok, az ya da ¢ok standartlastirilmis yiiksek istemli bir ya da

birkag iirlin ¢esidinin tiretildigi yerlerde kullanilir (Kanawaty, 1992).

Lamine ahsap pencere profili liretimi yapan bir igletme i¢in uygun bir is akis semasi1

Sekil 3.5’te verigmistir.

Tutkallama
Hammadde Depolama Unitest
Katrak
- Pres
" | Makinas1 Hazehk |- Bres >
Tutkallama
T Y Unitesi Y Y
Ambalaj Conta N
Hazirlama Hazirlama » Pres
»; Pres )
Y
o
E Son
E i Olgiilendimme ¢
o
A CNC
= + Ambalal ~—{ Contalama Profil Aqma ¥
.=E
e Son
» Olcalendirme 4
Uriin Cilayt

Sekil 3.5. Lamine pencere profili iretimi i¢in is akis diyagramai.
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BOLUM 4

MALZEME VE YONTEM

4.1. DENEY MALZEMESI

4.1.1. Aga¢ Malzeme

Yapilan calismada sarigam, koknar ve kestane odunlar1 kullanilmastir.

4.1.1.1. Saricam

Diri odunu yaricapin iigte birini kaplayacak sekilde genis, sarimsi1 veya kirmizimsi
beyaz, 6z odunu ise agik kirmizimsi kahve renktedir. Yillik halka sinirlar1 belirgin ve
hafif dalgalidir. Radyal ve teget kesitleri parlak, sik ve genis recine kanallar1

barindiran ve islenmesi kolay olan bir agag tiiriidiir (Ors ve Keskin, 2001).

Tam kuru yogunlugu (D0) 0,49 g/cm’, hava kurusu yogunlugu (DI2) 0,52 g/cm’ tiir.
E-modiilii 11700 MPa, egilme direnci (cE) 68 MPa, liflere paralel ¢ekme direnci (o)
102 MPa, liflere paralel basing direnci (o) 54 MPa’dir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Saricam, ahsap pencere dogramasi olarak en yaygm kullanim alani bulan igne
yaprakli agag tiirlerinden biridir. Kolay ve iyi1 islenebilir olmasi, ¢ivi ve vida tutma
kabiliyetinin 1yi olmasi, yeterli fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip olmasi, kolay
temin edilebilmesi nedeniyle ahsap pencere dogramasi iiretiminde tercih
edilmektedir. Yiiksek rutubet derecelerinde olduk¢a fazla mavi renklenme
goriilmektedir. Ozodunu mantar zararlarina olduk¢a dayamklidir. Diri odun ise

mantar zararlarma dayaniksiz olup buna karsilik kolay emprenye edilebilir.
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4.1.1.2. Koknar

Koknar, ¢ogunlukla 40 metreye degin boylanabilen birinci smif orman agaci
durumundadir. Piramidal gelisme gosterir ve tepeden tabana kadar ¢ok sik dallidir.
Govde kabugu gridir. Ortalama 15-16 cm boyunda ve 5 cm ¢apmnda kirmizi-
kahverengi kozalaklar1 vardir (Bozkurt, 1992).

Genel yayilis alan1 Kizilrmak’in denize dokiildiigii yer ile Uludag arasinda kalan
Bat1 Karadeniz Bolgesi ile Kocaeli havzasidir. Bu kesimdeki daglar, Dogu Karadeniz
Daglarinda oldugu gibi sira daglar karakterinde olmadigindan, bu kdknar taksonunun

yayilis1 da siirekli olmay1p kesintili bir durum gosterir (Bozkurt ve Erdin, 1989).

Fiziksel dzelliklerinden tam kuru yogunluk degeri ortalama olarak 0,4 g/cm’, hava
kurusu yogunluk 0,429 g/cnr’, hacim yogunluk degeri 0,35 g/cm’, radyal daralma %
4,3, teget daralma % 8,6, hacim daralma % 13’tiir. Mekaniksel 6zelliklerinden liflere
paralel basing direnci ortalama olarak 37 MPa; egilme direnci 73 MPa; elastikiyet
modiilii 8300 MPa; ¢cekme direnci 62 MPa ve makaslama direnci 5 MPa’dir (Mereyv,
1984).

4.1.1.3. Kestane

Ilkbahar odunundaki hiicreler agikca goriilebilecek iriliktedir. Sonbahar odunundaki
hiicreler ¢iplak gozle goriilmeyecek kadar kiigiiktiir. Oz 1sinlar1 ¢ok incedir ve ¢iplak
gozle goriinmez. Sert, sik yapili ve esnektir. Diri odunu dardir. Tam kuru yogunluk

0,48 g/cm’ ve hacim yogunluk degeri 0,47 g/cnr’” tiir (Ors ve Keskin, 2001).

Uzun lif yapisindan dolayr kolay biikiiliir. Az calisir. Kolay islenir. Civi, vida ve
tutkalla iy1 baglant1 kurar dogramacilikta, koprii ve iskele ayaklarinda, mobilya
iiretiminde masif ve kaplama olarak degerlendirilir. Ozellikle biikkme mobilyalarnda

aranan bir agactir (Bozkurt ve Erdin, 1997).
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4.1.2. Tutkal

Calismada PV Ac ve Poliiiretan tutkallar1 kullanilmistir.

4.1.2.1. D4 Tipi PVAc Tutkah

Yapilan ¢alismada D4 smifi Polivinil asetat (PV Ac) tutkali kullanilmistir. Kullanilan
iriin Mobex KM-4444 tutkalidir. Tutkal EN 204 standardina gére D4 sinifindadir.
Mobex KM-4444 Tutkali,, Suya kars1 yiiksek direng gereken montaj,ylizey ve blok
yapistirma isleri, yumusak ve egzotik sert agaglarin yapistirilmasinda, laboratuar,
banyo mobilyalari, merdiven iiretimi, ahsap pencere gibi yiiksek frekansh yapistirma

islerinde kullanilir.

4.1.2.2. Poliiiretan Tutkah

Poliiiretan tutkali ¢ift bagl alkolden ve uygun izosiyanattan iretilir, kohezyon ve
adezyon kuvvetleri ¢ok giicliidiir. Asitlere, yaglara, suya ve mikroorganizmalara
kars1 dayanikli bir tutkal tiiriidiir. Oda sicakliginda (20°C) tam sertlesme siiresi 60
dakikadir (Karaaslan 2004).

Politiretan tutkali ambalaj1 acildiktan sonra dogrudan dogruya yiizeylerde emiciligi
yiiksek alana siiriildiikten sonra, yapistirma islemi 20 °C sicaklik ve % 65 bagil nem
sartlarinda 60 dakika olarak verilmektedir. Viskozitesi 25 °C’de 3300 - 4000 cps,
yogunlugu 20 °C’de 1,114 0,02 g/cm’ olup soguga karsi dayaniklidir (Klebchemie
1997).

4.1.3. Emprenye

Calismada Timbercare Aqua ve Imersol Aqua ile emprenye edilmis ornekler ile

emprenye edilmemis kontrol 6rnekleri kullanilmistir.
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4.1.3.1. Timbercare Aqua

Timbercare Aqua, su esasli; hem ¢evreye, hem de uygulayan ve uygulandigi
mekanlarda yasayan kisilerin saglhigina zarar vermeyen, kalict ve rahatsiz edici
kokusu olmayan bir emprenye maddesidir. Kullanmadan 6nce herhangi bir 6n islem
ya da katki maddesi gerektirmeyen, hazir bigimde satilan ve ahsaba fir¢ayla kolayca

surtlebilen bir Girindir.

Yeni insaatlarda zemin seviyesi iizerindeki ahsap elemanlarin korunmasi i¢in, hem
de yenileme c¢alismalarinda degistirilmeyecek sabit ahsaplardaki mantar ve bocek

tahribatii 6nlemek i¢in tercih edilir.

4.1.3.2. imersol Aqua

Uretici firma tarafindan, su esasli, insan ve ¢evre dostu seffaf bir emprenye maddesi
olarak tanimlanmistir. Zemin seviyesi lizerindeki biitlin ahsap elemanlarin korunmasi
icin daldirma sistemiyle uygulanan, ahsap elemanlar1 mantar ve bdcek tahribatina
kars1 koruyan bir emprenye maddesidir. Emprenyeden sonra ahsabin boyutlarinda

hicbir degisiklik olmamakta, rutubeti artmamaktadir.

4.2. DENEY YONTEMIi

Yapilan tez ¢aligmasinda Orneklerin liflere paralel basing direnci, egilme direnci,

makaslama direnci 6l¢timleri ve boyutsal kararlilik testleri yapilmistir.

4.2.1. Liflere Paralel Basin¢ Deneyleri

Liflere dik basmg direnci dl¢timleri i¢in TS EN 53¢ bagli kalinarak 20*20*20 mm
Olciilerinde lamine edilmis pargalar kullanilmistir (Sekil 4.1). Aga¢ malzemelerden
elde edilen oOrnekler ¢am-cam-¢am; cam-koknar-cam; kestane-cam-kestane
katmanlar {ist iiste gelecek sekilde PVAc ve Poliiiretan tutkallar vasitasiyla uygun

sartlarda preslenerek elde edilmis, daha sonra da Universal test cihazinda uygun
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ceneler vasttasiyla TS 2595 standardina baglh kalinarak basing direngleri

bulunmustur.

Sekil 4.1. Basing direnci deney numunesi.

4.2.2. Egilme Direnci Deneyleri

Egilmede elastikiyet direnci Olgtimleri igin TS EN 53°¢ bagli kalinarak 20*20%*320
mm Olgiilerinde lamine edilmis parcalar kullanilmistir (Sekil 4.2). Agacg
malzemelerden elde edilen Ornekler ¢am-¢cam-¢am, ¢am-kdknar-¢cam, kestane-gam-
kestane katmanlar {ist liste gelecek sekilde PVAc ve Poliliretan tutkallar vasitasiyla
uygun sartlarda preslenerek elde edilmis, daha sonra da Universal test cihazinda
uygun c¢eneler vasitasiyla TS EN 310’a bagh kalinarak egilme direngleri

bulunmustur.

Sekil 4.2. Egilmede elastikiyet direnci deney numunesi.
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4.2.3. Makaslama Deneyleri

Makaslama direnci Ol¢limleri i¢in TS EN 53’e bagh kalmarak 45*50*20 mm
Olciilerinde lamine edilmis parcalar birbirlerine iist kesitten 5 mm kalacak sekilde
yapistirilarak kullanilmistir (Sekil 4.3). Aga¢ malzemelerden elde edilen Ornekler
cam-¢am-cam, cam-koknar-cam, kestane-cam-kestane katmanlar iist liste gelecek
sekilde PVAc ve Poliiiretan tutkallar vasitasiyla uygun sartlarda preslenerek elde
edilmis, daha sonra da Universal test cihazinda uygun ¢eneler vasitastyla TS EN 392

standardina bagli kalinarak makaslama direngleri bulunmustur.

Sekil 4.3. Makaslama direnci deney numunesi.

4.2.4. Boyutsal Kararhhk Testleri

Boyutsal kararhilik olgiimleri i¢in TS EN 53’e¢ bagh kalinarak 45*50*20 mm
Olciilerinde lamine edilmis pargalar kullanilmistir (Sekil 4.4). Aga¢ malzemelerden
TS EN 53 esaslarina bagl kalinarak elde edilen 6rnekler cam-¢am-cam; cam-koknar-
cam; kestane-¢cam-kestane katmanlar iist {iste gelecek sekilde PVAc ve Poliiiretan
tutkallar vasitasiyla uygun sartlarda preslenerek elde edilmis, daha sonra buhar
kazanina birakilip 2, 4, 6, 12, 24, 48 ve 96 saatte bir kontrol 6rneklerine gore agirlik

farklar1 ve boyutsal degisimleri 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.4. Boyutsal degisim deney numunesi.

4.3. ORNEKLERIN HAZIRLANMASI VE VERI ANALIZLERI

4.3.1. Orneklerin hazirlanmasi

Yapilmasi planlanan c¢alisma i¢in saricam, koknar ve kestane kerestelerinden 100
mm genisliginde 9-10 mm kalinliginda lamine katmanlar kesilmis, daha sonra bu
katmanlar kalinlik makinesinde 7 mm olacak sekilde iki yonlii temizlenmistir. Bu
islemin ardindan lamine katmanlar1 iklimlendirme dolabma alinarak 20 = 2 °C ve
bagil nemi % 65 £+ 3 olan iklimlendirme dolabinda degismez agirliga ulasincaya
kadar bekletilmistir, ardindan ¢cam ¢am c¢am, kestane ¢am kestane ve ¢am koknar
cam katmanlar {ist iiste gelecek sekilde PV Ac ve politiretan tutkallar1 ile uygun pres
sartlarmda yapistirilmugtir. Ust iiste yapistirilan katmanlardan elde edilen lamine
malzeme yapilmast planlanan her bir deney i¢in ilgili standartlar goz Oniinde
bulundurularak daire testere makinde kesilmistir. Daha sonra tekrar iklimlendirme

dolabma alinarak degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir.

4.3.2. Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Yapilan ¢alismada verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi i¢cin SPSS paket
programindan faydalanilmistir. Calismada faktorlerin elde edilen sonuclar iizerinde
etkili olup olmadigini belirleyebilmek i¢in varyans analizine bagvurulmustur. Daha
sonra faktorler iizerinde, farkliligin boyutunu belirleyebilmek i¢in Duncan testine

basvurulmustur.
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BOLUM 5

BULGULAR VE SONUCLAR

5.1. BULGULAR

5.1.1. Hava Kurusu Yogunluklar

Hazirlanan 6rneklere ait liflere dik basing direnci istatiksel degerleri Cizelge 5.1°de,

cogul varyans analizi sonuglari ise Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Hava kurusu yogunluklara ait istatiksel degerler.

Ornek Tiirii Emprenye Tiirii Tutkal Tiirii Ortalama

. PVAc 0,67

Imersol Aqua 0 0.64

Cam . PVAc 0,59

Kéknar Timbercare Aqua 6] 0.51

Cam Kontrol PVAc 0,55

onre PO 0,48

. PVACc 0,75

. Imersol Aqua 0 0.72

estane

. PVA 0,66

Cam Timbercare Aqua PUC 0.62
Kestane -

Kontrol PVAc 0,59

onre PO 0,57

. PVACc 0,61

Imersol Aqua 0 0.61

. PVA 0,59

82$ Timbercare Aqua PUC 0.57

Cam Kontrol PVAc 0,54

onre PO 0,51

Yapilan deneyler sonucunda en yiiksek hava kurusu yogunluk, 0.75 g/cm’ ile imersol
aqua ile emprenye edilmis, PVAc ile yapistirilmis kestane-gam-kestane 6rneklerde;
en diisiik yogunluk ise 0,48 g/cm’ ile PU ile yapistirilmis empreyesiz ¢am-koknar-

cam Orneklerde bulunmustur.
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5.1.2. Liflere Paralel Basin¢ Deneylerine Ait Sonuglar

Hazirlanan O6rneklere ait liflere dik basing direnci istatiksel degerleri Cizelge 5.2°de,

cogul varyans analizi sonuglar1 ise Cizelge 5.3’te verilmistir.

Cizelge 5.2. Liflere paralel basing deneyine ait istatiksel degerler.

- .. Ortalama
Ornek Emprenye Tutkal EI]BDP siik | En Yiiksek Basing Standart
L e o eger Deger . .
Tiirt Tiirt Tiirt (MPa) (MPa) Direnci Sapma
(MPa)
Imersol PVAc 45,83 57,59 49,73 1,252
Aqua PU 51,17 57,37 48,08 2,188
Cam Timbercare PVAc 36,32 38,89 37,61 1,141
Koknar Aqua PU 49,03 51,69 50,98 1,394
Cam PVAc 49,43 49,59 49,49 0,070
Kontrol -
PU 48,63 52,27 51,19 1,499
Imersol PVAc 44,16 46,07 45,28 0,830
Aqua PU 46,75 49,06 47,98 0,985
Kestane Timbercare PVAc 43,87 46,69 4533 1,260
KCam Aqua PU 4581 47,69 46,97 0,826
estane
Kontrol PVAc 37,85 39,48 38,28 0,687
ontro PO 41,83 44,26 42,72 0,924
imersol PVAc 55,31 57,37 56,09 0,819
Aqua PU 54,13 57,59 55,10 1,439
Cam Timbercare PVAc 44,67 53,92 51,38 3,808
Cam Aqua PU 47,02 51,51 49,20 1,623
Cam PVAc 48,95 55,70 53,78 2,748
Kontrol ~
PU 53,00 55,20 53,77 0,903

Cizelge 5.3. Agag, emprenye ve tutkal tliriiniin basmg¢ direncine iliskin varyans

analizi.

Vs Kot | Karr | Sttt | Opulm |y | Dot
Agag 1178,632 2 589,316 233,905 ,000
Emprenye 184,153 2 92,076 36,546 ,000
Tutkal 164,214 1 164,214 65,178 ,000
Agac¢ * Emprenye 393,293 4 98,323 39,025 ,000
Agag * Tutkal 134,304 2 67,152 26,653 ,000
Emprenye * Tutkal 28,279 2 14,139 5,612 ,005
Agac * Emprenye * Tutkal 222,826 4 55,706 22,110 ,000
Diizeltilmis Toplam 2487,102 89
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Varyans analizi sonuglarina gore, agac tiirliniin, emprenye tiiriiniin ve tutkal tiiriiniin
basing direnci ilizerine etkisi anlamli (p<0,05) bulunmustur. Aynm1 zamanda agag
tiri*emprenye tiirti, aga¢ tiirti*tutkal tiirli, emprenye tlrii*tutkal tiirli ve agac
tiri*emprenye tiirii*tutkal tiirii etkilesimlerinin de basing direnci iizerine etkisi
anlamli bulunmustur. Hangi gruplar arasinda fark oldugunu belirlemek amaciyla,

elde edilen verilere Duncan testi (Cizelge 5.4) uygulanmistir.

Cizelge 5.4. Basing direncine iligkin duncan testi.

- - Homojenlik
Agag Emprenye Tutkal Ortalama Deger Grubu
CKC Timbercare PVAc 49,73 A
KCK Kontrol PVAc 48,08 A
KCK Kontrol PU 37,61 B
KCK Imersol PVAc 50,98 C
KCK Timbercare PVAc 49,49 C
KCK Timbercare PU 51,19 CD
KCK Imersol PU 45,28 DE
CKC Imersol PU 47,98 DE
CCC Timbercare PU 45,33 EF
CKC Kontrol PVAc 46,97 EF
CKC Imersol PVAc 38,28 EF
CKC Timbercare PU 42,72 F
CKC Kontrol PU 56,09 F
CCC Timbercare PVAc 55,10 F
CCC Kontrol PU 51,38 G
CCC Kontrol PVAc 49,20 G
CCC Imersol PU 53,78 GH
CCC Imersol PVAc 53,77 H

Yapilan caligmalar sonucunda elde edilen verilerin Duncan testi ile yapilan
karsilagtirmasinda ortalama en yiiksek liflere paralel basing direnci sonuglar1 56,09
MPa ile ¢am-cam-¢am olarak lamine edilmis, PVAc ile yapistirilmis ve Imersol
Aqua ile emprenye edilmis numunelerden elde edilmistir. En diisiik deger ise 37.61
MPa ile ¢gam-kdknar-gam olarak lamine edilmis, PVAc tutkali ile yapistirilmis ve

Timbercare Aqua ile emprenye edilmis numunelerden elde edilmistir.

5.1.3. Egilme Direnci Deneylerine Ait Sonugclar

Sarigam-Saricam-Sarigam, Kestane-Saricam-Kestane ve Saricam-Koknar-Saricam
olarak elde edilmis 6rneklere yapilan egilme direnci deneylerine ait egilme direnci
istatiksel degerleri Cizelge 5.5’te, cogul varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.6’da

verilmistir.
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Cizelge 5.5. Egilme direnci deneyine ait istatiksel degerler.

Ornek Emprenye Tutkal En Diisiik En Yiiksek ]];il;?cel Standart
Tiri Tiri Tiri Deger (MPa) | Deger (MPa) (Ort. MPa) Sapma
imersol PVAc 64,79 73,13 69,79 3,062
Aqua PU 67,08 72,93 70,39 2,228
Cam Timbercare | PVAc 68,21 73,51 70,00 2,12
ngnar Aqua PU 72,40 78,09 75,36 2,458
am
PVAc 65,30 75,72 68,60 4,889
Kontrol —
PU 73,62 84,27 78,49 4,527
fmersol PVAc 46,99 55,79 53,15 5,030
Aqua PU 52,88 65,75 59,85 5,227
Késtane Timbercare | PVAc 46,06 58,47 52,26 4,762
am -
Kestane Aqua PU 62,44 65,69 67,24 4,327
PVAc 58,24 68,04 62,63 3,554
Kontrol —
PU 55,58 66,10 61,40 4,178
fmersol PVAc 70,28 81,06 75,03 4,967
Aqua PU 78,70 88,99 84,04 4,518
Cam Timbercare | PVAc 66,23 76,77 72,06 4,623
Cam Aqua PU 78,35 88,94 83,63 4,064
Cam
PVAc 70,27 80,34 74,35 4,033
Kontrol -
PU 82,72 92,80 84,81 4,637

Cizelge 5.6. Agac, emprenye ve tutkal tiirii egilme direncine iligkin varyans analizi.

- Kareler Serbestlik | Ortalama | F Hesa

Varyans Kaynagy Toplami Derecesi Kareler Degelrip P<0,05
Agac 6.004,101 2 3.002,050 | 173,458 | 0,000
Emprenye 152,767 2 76,384 4413 0,016
Tutkal 1.298,992 1 1.298,992 75,055 0,000
Agac * Emprenye 93,297 4 23,324 1,348 0,261
Agac * Tutkal 116,930 2 58,465 3,378 0,040
Emprenye * Tutkal 110,076 2 55,038 3,180 0,047
Agac * Emprenye * 337,033 4 84258 | 4.868 | 0,002
Tutkal
Diizeltilmis Toplam 9.359,308 89
a. R Squared =,867 (Adjusted R Squared =,835)

Varyans analizi sonuglarina gore, agac tiirliniin, emprenye tiiriiniin ve tutkal tiiriiniin
basing direnci ilizerine etkisi anlamli (p<0,05) bulunmustur. Ayn1 zamanda agag
tiirti*tutkal tiirii, emprenye tiirii*tutkal tiirii ve agag tiirli*emprenye tiiri*tutkal tiirti
etkilesimlerinin de basing direnci tizerine etkisi anlamli bulunmustur. Varyans analizi

sonuglarina gore agag¢ tlrii*emprenye tiirli etkilesiminin basmg¢ egilme direnci
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iizerindeki etkisi anlamsiz bulunmustur. Hangi gruplar arasinda fark oldugunu

belirlemek amaciyla, elde edilen verilere Duncan testi (Cizelge 5.7) uygulanmastir.

Cizelge 5.7. Egilme direnci deneyine ait Duncan testi.

Agag Tiirli Emprenye Tiirii Tutkal Tiirii Ortalama Deger Hog]r?islr;hk
KCK Timbercare PVAc 69,79 A
KCK Imersol PVAc 70,39 A
KCK Imersol PU 70,00 B
KCK Kontrol PU 75,36 B
KCK Kontrol PVAc 68,60 BC
KCK Timbercare PU 78,49 CD
CKC Kontrol PVAc 53,15 DE
CKC Imersol PVAc 59,85 DEF
CKC Timbercare PVAc 52,26 DEF
CKC Imersol PU 67,24 DEF
CCC Timbercare PVAc 62,63 DEF
CCC Kontrol PVAc 61,40 EFG
CCC Imersol PVAc 75,03 FG
CKC Timbercare PU 84,04 FG
CKC Kontrol PU 72,06 GH
cce Timbercare PU 83,63 HI
CCC Imersol PU 74,35 I
CCC Kontrol PU 84,81 I

Yapilan caligmalar sonucunda elde edilen verilerin Duncan testi ile yapilan
karsilagtirmasinda ortalama en yiliksek egilme direnci sonuclar1 84,81 MPa ile cam-
cam-¢am olarak lamine edilmis, PU ile yapistirilmis ve herhangi bir emprenye islemi
uygulanmamis numunelerden elde edilmistir. En diisiik deger ise 52,26 MPa ile
kestane-cam-kestane olarak lamine edilmis, PVAc tutkali ile yapistirilmis ve

Timbercare Aqua ile emprenye edilmis numunelerden elde edilmistir.
5.1.4. Makaslama Deneylerine Ait Sonuclar
Sarigam-Saricam-Sarigam, Kestane-Saricam-Kestane ve Sarigam-Koknar-Saricam

olarak elde edilmis drneklere ait makaslama direnci degerlerinin istatiksel degerleri

Cizelge 5.8’de, ¢ogul varyans analizi sonuglar1 ise Cizelge 5.9°da verilmistir.
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Cizelge 5.8. Makaslama direnci deneyine ait istatiksel degerler.

Ornek Emprenye Tutkal En Disak | En Yiksek | Makaslama | g, g, ¢
Tiirii Tiirii Tiirii Deger Deger Direnci Sapma
(MPa) (MPa) (Ort. MPa)

imersol PVAc 6,41 6,59 6,51 0,07

Aqua PU 8,76 8,89 8,85 0,08

Cam Timbercare PVAc 6,59 6,87 6,75 0,10

Koknar Aqua PU 8,94 9,40 9,21 0,18

(am PVAc 6,69 6,89 6,98 0,36
Kontrol =

PU 9,47 9,89 9,61 0,17

imersol PVAc 6,39 6,50 6,45 0,04

Aqua PU 8,21 8,38 8,28 0,07

Kecstane Timbercare PVAc 6,86 7,12 6,99 0,10
am ™

Kestane Aqua PU 8,60 8,81 8,71 0,08

PVAc 7,79 8,06 7,93 0,10
Kontrol "

PU 9,65 9,96 9,81 0,13

imersol PVAc 7,54 7,71 7,62 0,07

Aqua PU 9,87 10,27 10,12 0,17

Cam Timbercare PVAc 7,86 8,13 8,03 0,11

Cam Aqua PU 10,90 11,15 11,07 0,10

Gam PVAC 8,15 8,24 8,19 0,04
Kontrol "

PU 11,30 11,41 11,37 0,05

Cizelge 5.9. Agac, emprenye ve tutkal tiirlinlin makaslama direncine iizerindeki

etkilerine iliskin varyans analizi.

Kaynak Kareler Serbestli!( Ortalama F Hesap P Degeri

Toplam1 Derecesi Kareler (p<0,05)
Agag 38,886 2 19,443 1.099,504 0,000
Emprenye 15,228 2 7,614 430,569 0,000
Tutkal 129,336 1 129,336 | 7.314,013 0,000
Aga¢ * Emprenye 2,827 4 0,707 39,974 0,000
Agac * Tutkal 4,547 2 2,273 128,567 0,000
Emprenye * Tutkal 0,417 2 0,209 11,804 0,000
Agac * Emprenye * Tutkal 0,340 4 0,085 4,809 0,002
Diizeltilmis Toplam 192,855 89

Varyans analizi sonuglarina gore, agac tiirliniin, emprenye tiiriiniin ve tutkal tiiriiniin
makaslama direnci lizerine etkisi anlamli (p<0,05) bulunmustur. Ayn1 zamanda agac¢
tirti*tutkal tiirii, emprenye tiirii*tutkal tiirti ve agag tiirli*emprenye tirii*tutkal tiirti
etkilesimlerinin de makaslama direnci iizerine etkisi anlamli bulunmustur. Hangi
gruplar arasinda fark oldugunu belirlemek amaciyla, elde edilen verilere Duncan testi

(Cizelge 5.10) uygulanmustir.
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Cizelge 5.10. Makaslama direnci deneyine ait Duncan testi.

Agag Tiirli Emprenye Tiirii Tutkal Tiirii Ortalama Deger Homojenlik
Grubu

KCK Timbercare PVAc 6,45 A
KCK Imersol PVAc 6,50 A
KCK Imersol PU 6,74 B

KCK Kontrol PU 6,98 C
KCK Kontrol PVAc 6,98 C
KCK Timbercare PU 7,62 D
CKC Kontrol PVAc 7,92 E

CKC Imersol PVAc 8,03 EF
CKC Timbercare PVAc 8,19 FG
CKC Imersol PU 8,28 G
CCC Timbercare PVAc 8,71 H
CCC Kontrol PVAc 8,85 H
CCC Imersol PVAc 9,20 I

CKC Timbercare PU 9,61 J

CKC Kontrol PU 9,80 K
CCC Timbercare PU 10,12 L

CCC Imersol PU 11,06 M
CCC Kontrol PU 11,36 N

Yapilan caligmalar sonucunda elde edilen verilerin Duncan testi ile yapilan
karsilagtirmasinda ortalama en yliksek makaslama direnci sonuglar1 11,36 MPa ile
¢am-¢am-¢am olarak lamine edilmis, PU ile yapistirilmis ve herhangi bir emprenye
islemi uygulanmamis numunelerden elde edilmistir. En diisiik deger ise 6,45 MPa ile
kestane-cam-kestane olarak lamine edilmis, PVAc tutkali ile yapistirilmis ve

Timbercare Aqua ile emprenye edilmis numunelerden elde edilmistir.

5.1.5. Boyutsal Kararhhk Testlerine Ait Sonuglar

Sarigam-Saricam-Sarigam, Kestane-Saricam-Kestane ve Saricam-Koknar-Saricam
olarak elde edilmis orneklere ait 2, 6, 12, 24, 48 ve 96 saat su buhar1 muamelesi

sonucu meydana gelen agirlik, kalinlik ve genislik degisimleri sirasiyla Cizelge 5.11,

Cizelge 5.12, Cizelge 5.13, Cizelge 5.14, Cizelge 5.15, Cizelge 5.16’te gosterilmistir.
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Cizelge 5.11. Su buharinda 2 saat kalan 6rneklerde (%) degisim miktarlar1.

Ornek Empfe.rvlye Tufkfll Agirhik Std. Kalmlik Std. Genislik Std.
Tiirt Tiirt Tiirt Sapma Sapma Sapma

imersol PVAc 4,84 0,08 1,92 0,07 0,24 0,03

Aqua PU 4,49 0,03 2,05 0,11 0,20 0,06

Cam Timbercare PVAc 5,13 0,15 2,24 0,15 0,57 0,05

Koknar Aqua PU 5,80 0,06 2,44 0,23 0,17 0,03

Cam PVAc 5,82 0,07 0,57 0,16 0,25 0,07
Kontrol m

PU 3,56 0,17 2,57 0,22 0,40 0,10

Imersol PVAc 3,93 0,15 1,65 0,15 0,60 0,09

Aqua PU 3,63 0,06 1,64 0,10 0,40 0,05

KéStane Timbercare | PVAc 4,99 0,08 2,21 0,12 0,63 0,02
am -

Kestane Aqua PU 4,22 0,04 1,76 0,13 0,40 0,02

PVAc 2,41 0,10 1,01 0,06 0,55 0,01
Kontrol m

PU 2,98 0,13 0,92 0,26 0,44 0,04

Imersol PVAc 4,22 0,05 2,10 0,28 0,40 0,06

Aqua PU 4,37 0,02 4,18 0,43 0,23 0,06

Cam Timbercare PVAc 3,84 0,17 1,17 0,24 0,35 0,03

Cam Aqua PU 5,19 0,26 2,04 0,29 0,20 0,04

Cam PVAc 4,99 0,04 2,13 0,16 0,36 0,09
Kontrol =

PU 4,02 0,16 0,95 0,06 0,24 0,08

Cizelge 5.12. Su buharinda 6 saat kalan 6rneklerde (%) degisim miktarlar1.

Ornek Empfe.rvlye Tu,t,kfll Agirlik Std. Kalinlik Std. Genislik Std.
Tiirt Tiirt Tiirt Sapma Sapma Sapma

imersol PVAc 14,52 0,04 3,46 0,07 0,52 0,02

Aqua PU 13,47 0,04 3,68 0,13 0,43 0,05

Cam Timbercare | PVAc 15,39 0,26 4,03 0,27 1,25 0,04

Koknar Aqua PU 17,39 0,10 4,39 0,18 0,38 0,04

Cam PVAc 17,46 0,08 1,05 0,13 0,55 0,07
Kontrol m

PU 10,67 0,16 4,62 0,27 0,88 0,10

fmersol PVAc 11,79 0,18 2,97 0,28 1,31 0,10

Aqua PU 10,89 0,05 2,95 0,22 0,88 0,06

Kecstane Timbercare | PVAc | 14,98 0,10 3,98 0,16 1,38 0,02
am -

Kestane Aqua PU 12,66 0,08 3,17 0,26 0,87 0,02

PVAc 7,22 0,13 1,82 0,14 1,21 0,02
Kontrol n

PU 8,94 0,13 1,66 0,27 0,96 0,04

fmersol PVAc 12,67 0,09 3,78 0,30 0,88 0,06

Aqua PU 13,12 0,11 5,77 0,30 0,50 0,07

Cam Timbercare PVAc 1 1,51 0,21 2,10 0,26 0,76 0,04

Cam Aqua PU 14,21 0,22 3,68 0,40 0,45 0,04

Cam PVAc 14,98 0,06 3,84 0,24 0,80 0,10
Kontrol m

PU 12,06 0,16 1,71 0,08 0,53 0,08
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Cizelge 5.13. Su buharinda 12 saat kalan 6rneklerde (%) degisim miktarlari.

Ornek | Emprenye | Tutkal . Std. Std. L Std.
Tiirii Tiirii Tiirii Agirlik Sapma Kalinlik Sapma Genigslik Sapma
Imersol PVAc | 22,85 0,17 4,68 0,07 0,78 0,02
Aqua PU 19,83 0,18 4,61 0,08 0,65 0,05
Cam Timbercare | PVAc | 23,24 0,17 6,09 0,17 1,88 0,04
Koknar Aqua PU 20,42 0,13 5,10 0,17 0,57 0,04
Cam PVAc | 23,48 0,11 1,20 0,12 0,83 0,07
Kontrol =
PU 17,15 0,24 6,11 0,21 1,33 0,10
Imersol PVAc | 17,44 0,14 3,62 0,19 1,98 0,10
Aqua PU 19,61 0,26 3,84 0,19 1,32 0,06
Késgra;l ® | Timbercare | PVAc | 26,10 | 027 | 507 | 014 | 208 | 002
K Aqua PU 19,20 0,12 3,75 0,19 1,31 0,03
estane
Kontrol PVAc | 22,56 0,30 2,64 0,11 1,83 0,02
PU 16,89 0,11 2,95 0,21 1,45 0,05
Imersol PVAc | 19,55 0,14 6,07 0,18 1,32 0,06
Aqua PU 19,07 0,04 6,63 0,27 0,76 0,07
Cam | Timbercare | PVAc | 15,10 0,29 4,09 0,21 1,15 0,04
Cam Aqua PU 19,79 0,22 4,57 0,31 0,68 0,04
Cam PVAc | 17,34 0,11 6,04 0,18 1,21 0,11
Kontrol =
PU 19,49 0,18 2,96 0,07 0,80 0,09

Cizelge 5.14. Su buharinda 24 saat kalan 6rneklerde (%) degisim miktarlari.

Ornek Emprenye | Tutkal . Std. Std. . Std.
Agirlik Kalmlik Genislik
Tiiri Tiiri Tiiri e Sapma S Sapma ens Sapma
imersol | PVAc | 41,13 | 036 5,17 0,08 0,98 0,02
Aqua PU | 3570 | 032 4,98 0,07 0,82 0,05
Cam | Timbercare | PVAc | 4184 | 0,24 6,91 0,13 2,36 0,04
Koknar Aqua PU 36,75 0,24 5,38 0,17 0,71 0,04
Cam PVAc | 4227 | 0,20 1,26 0,12 1,04 0,07
Kontrol -
PU | 30,88 | 0,50 6,71 0,19 1,66 0,10
Imersol PVAc | 31,40 0,17 3,89 0,15 2,49 0,11
K Aqua PU | 3531 0,47 4,20 0,17 1,66 0,07
é‘“;:‘;‘e Timbercare | PVAc | 46,97 | 047 550 | 0,14 2,61 0,02
Kestane Aqua PU | 34,57 | 0,24 3,99 0,17 1,64 0,03
PVAc | 40,60 | 0,47 2,97 0,10 2,29 0,03
Kontrol -
PU | 30,40 | 0,12 3,47 0,19 1,81 0,05
imersol | PVAc | 35,18 | 0,28 6,98 0,14 1,66 0,06
Aqua PU | 3432 | 0,08 6,97 0,27 0,95 0,07
Cam Timbercare | PVAc | 27,18 0,42 4,89 0,20 1,44 0,04
Cam Aqua PU | 3563 | 0,40 4,93 0,28 0,85 0,04
Cam PVAc | 31,21 0,18 6,92 0,16 1,51 0,12
Kontrol =
PU | 35,09 | 0,22 3,46 0,08 1,00 0,09
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Cizelge 5.15. Su buharinda 48 saat kalan 6rneklerde (%) degisim miktarlari.

Ornek | Emprenye | Tutkal . Std. Std. L Std.
Tiirii Tiirii Tiirii Agirlik Sapma Kalinlik Sapma Genigslik Sapma
Imersol PVAc | 50,35 0,30 5,50 0,08 1,06 0,01
Aqua PU 48,98 0,39 5,22 0,07 0,89 0,05
Cam Timbercare | PVAc | 69,71 0,17 7,46 0,10 2,55 0,04
Koknar Aqua PU 48,31 0,27 5,56 0,18 0,77 0,04
Cam PVAc | 53,68 0,28 1,30 0,11 1,12 0,07
Kontrol =
PU 47,08 0,25 7,11 0,19 1,80 0,10
Imersol PVAc | 45,21 0,17 4,06 0,13 2,69 0,11
Aqua PU 45,82 0,32 4,44 0,17 1,79 0,07
Késtf;’e Timbercare | PVAc | 52,12 | 038 | 579 | 0,14 [ 28 | 0,02
K a Aqua PU 44,89 0,18 4,14 0,16 1,78 0,04
estane
Kontrol PVAc | 50,95 0,28 3,19 0,09 2,48 0,03
ontro PU | 4584 | 0,15 | 3,80 | 0,18 | 196 | 0,05
Imersol PVAc | 51,60 0,27 7,59 0,11 1,79 0,05
Aqua PU 45,36 0,20 7,20 0,26 1,03 0,08
Cam Timbercare | PVAc | 40,95 0,35 5,42 0,19 1,56 0,05
Cam Aqua PU 51,85 0,27 5,16 0,26 0,92 0,05
Cam PVAc | 39,19 0,36 7,51 0,15 1,64 0,12
Kontrol -
PU 45,73 0,29 3,79 0,10 1,08 0,09

Cizelge 5.16. Su buharinda 96 saat kalan 6rneklerde (%) degisim miktarlari.

Omek | Emprenye | Tutkal - Std. Std. . Std.
Tiiri Tiirid Tiiri Agirlik Sapma Kalmlik Sapma Genislik Sapma
Imersol PVAc | 64,18 0,31 7,14 0,12 1,18 0,01
Aqua PU | 68,89 | 0,58 6,46 0,11 0,98 0,05
Cam | Timbercare | PVAc | 61,60 | 0,19 | 10,20 | 0,06 2,84 0,04
Kéknar Aqua PU | 6566 | 0,42 6,50 0,24 0,86 0,04
Cam PVAc | 70,80 | 0,60 1,50 | 0,10 125 0,07
Kontrol =
PU | 7039 | 0,18 9,10 0,24 2,00 0,10
imersol | PVAc | 65,93 | 0,20 4,94 0,07 2,99 0,12
Aqua PU | 61,60 | 0,19 5,63 0,13 1,99 0,08
Kestane B
Cam Timbercare | PVAc | 5983 | 0,27 7.23 0,13 3,14 0,02
Kestane Aqua PU | 6038 | 0,18 4,93 0,20 1,98 0,04
PVAc | 66,49 | 0,06 4,29 0,07 2,76 0,04
Kontrol =
PU | 69,00 | 0,39 5,53 0,20 2,18 0,05
imersol | PVAc | 76,23 | 039 | 10,63 | 0,16 1,99 0,05
Aqua PU | 61,91 | 0,46 8,34 0,28 1,15 0,08
Cam | Timbercare | PVAc | 61,60 | 0,41 8,07 0,19 1,73 0,05
Cam Aqua PU | 76,19 | 0,38 6,35 0,16 1,02 0,05
Cam PVAc | 51,16 | 067 | 1044 | 0,18 1,82 0,13
Kontrol =
PU | 61,71 | 0,44 5,46 0,19 1,20 0,10
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Yapilan caligmalar sonucunda 2, 6 ve 12 saat boyunca su buharma maruz kalan
orneklerde ortalama agirlik degisiminde en yliksek artislar sirasiyla % 5,82, % 17,46,
% 23,48 ile PV Ac tutkali ile yapistirilmis emprenyesiz cam-kdknar-cam 6rneklerinde
bulunmustur. 24 saat boyunca su buharma maruz kalan orneklerde ortalama en
yiiksek artis % 46,97 ile Timbercare Aqua emprenye maddesiyle emprenye edilen ve
PVAc tutkali ile yapistirilan kestane-cam-kestane Orneklerde goriilmiistiir. 48 saat
boyunca su buharma maruz kalan 6rneklerde ortalama en yiiksek artis % 69,71 ile
Timbercare Aqua emprenye maddesiyle emprenye edilen ve PVAc tutkal ile
yapistirilan Cam-Koknar-Cam 6rneklerde bulunmustur. 96 saat boyunca su buharina
maruz kalan 6rneklerde en yiiksek agirlik artisi ortalama % 70,80 ile PV Ac tutkali ile

yapistirilmis emprenyesiz cam-kdknar-cam 6rneklerinde bulunmustur.

Yapilan caligmalar sonucunda 2 ve 6 saat boyunca su buharma maruz kalan
orneklerde ortalama agirlik degisiminde en diisiik artiglar sirasiyla % 2,41 ve % 7,22
ile PVAc tutkali ile yapistirilmis emprenyesiz kestane-cam-kestane orneklerde
bulunmustur. 12 ve 24 saat boyunca su buharina maruz kalan 6rneklerde ortalama
agirlik degisiminde en diisiik artiglar sirasiyla % 15,10 ve % 27,18 ile PV Ac tutkali
ile yapistirilmis emprenyesiz cam-¢am-¢cam Orneklerde bulunmustur. 48 ve 96 saat
boyunca su buharina maruz kalan 6rneklerde ortalama agirlik degisiminde en diisiik
artiglar sirasiyla %39,19 ve % 51,16 ile PV Ac tutkali ile yapistirilmis Timbercare
Aqua emprenye maddesi ile emprenye edilmis c¢am-cam-¢am Orneklerde

bulunmustur.

Yapilan caligmalar sonucunda 2, 6 ve 12 saat boyunca su buharmma maruz kalan
orneklerde ortalama kalinlik degisiminde en yiiksek artislar sirastyla % 4,18, % 5,77
ve % 6,63 ile Imersol Aqua ile emprenye edilmis ve poliiiretan tutkali ile
yapistirilmis ¢am-cam-¢cam Orneklerde bulunmustur. 24, 48 ve 96 saat boyunca su
buharina maruz kalan 6rneklerde ortalama kalinlik degisiminde en yiiksek artiglar
sirastyla % 6,98, % 7,59 ve % 10,63 ile Imersol Aqua ile emprenye edilmis ve PVAc

tutkali ile yapistirilmis gam-cam-¢am Orneklerde bulunmustur.

Yapilan calismalar sonucunda 2, 6, 12, 24, 48 ve 96 saat boyunca dogrudan su

buharma maruz kalan o6rneklerde ortalama kalinlik degisiminde en disiik artislar
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sirasiyla % 0,57, % 1,05, % 1,20, % 1,26, % 1,30 ve % 1,50 ile PVAc ile

yapistirilmis emprenyesiz cam-kdknar-cam 6rneklerinde bulunmustur.

Yapilan caligmalar sonucunda 2, 6, 12, 24, 48 ve 96 saat boyunca su buharina maruz
kalan 6rneklerde ortalama genislik degisiminde en yiiksek artislar sirasiyla % 0,68,
% 1,38, 9%2,08, % 2,61, % 2,82 ve % 3,14 ile Timbercare Aqua ile emprenye edilmis

ve PV Ac tutkali ile yapistirilmis kestane-cam-kestane numunelerde bulunmustur.

Yapilan caligmalar sonucunda 2, 6, 12, 24, 48 ve 96 saat boyunca su buharina maruz
kalan orneklerde ortalama genislik degisiminde en diisiik artiglar sirasiyla % 0,17, %
0,38, % 0,57, % 0,71, % 0,77 ve % 0,86 ile Timbercare Aqua ile emprenye edilmis

ve poliiiretan tutkali ile yapistirilmis kestane-cam-kestane numunelerde bulunmustur.

Kestane-¢gam-kestane orneklerde buhara maruz kalma stiresi, tutkal tiirii ve emprenye
tiirliniin agirlik degisimine etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.17°de

verilmistir.

Cizelge 5.17. KCK o6rneklerde buhara maruz kalma siiresi, tutkal tiirii ve emprenye
tiirliniin agirlik degisimine etkisine dair varyans analizi.

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Ortalama F Hesap P Degeri
Toplam1 Derecesi Kareler (p<0,05)
Siire 187,245 6 31,207 660,429 0,000
Tutkal 6,151 1 6,151 130,168 0,000
Emprenye 8,569 2 4,285 90,675 0,000
Siire * Tutkal 0,752 6 0,125 2,654 0,017
Siire * Emprenye 1,099 12 0,092 1,939 0,033
Tutkal * Emprenye 5,408 2 2,704 57,222 0,000
Siire * Tutkal * Emprenye 1,112 12 0,093 1,962 0,031
Diizeltilmis Toplam 218,276 209

Varyans analizi sonuglarina gore, buhar siliresinin, emprenye tiirliniin ve tutkal
tiirlinlin agirlik degisimi iizerine etkisi anlamli (p<0,05) bulunmustur. Ayn1 zamanda
buhar siiresi*emprenye tiirii, buhar siiresi*tutkal tiirii, emprenye tiirii*tutkal tiiri ve
buhar siiresi*emprenye tiirti*tutkal tiiri etkilesimlerinin de agirlik degisimi iizerine

etkisi anlaml1 bulunmustur.
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Duncan testi (Cizelge 5.18) uygulanmistir.

Hangi gruplar arasinda fark oldugunu belirlemek amaciyla, elde edilen verilere

Cizelge 5.18. KCK ornekler i¢in Duncan testi sonuglari.

Emprenye Tiirii | Tutkal Tard Siire Ortalama Homotenik
Emprenyesiz PU Kontrol 4,02 A
Emprenyesiz PVAc Kontrol 4,07 AB

Timbercare PU Kontrol 4,12 ABC
Emprenyesiz PU 2 Saat 4,14 ABC
Emprenyesiz PVAc 2 Saat 4,16 ABC
Timbercare PU 2 Saat 4,29 ABCD
Imersol PU Kontrol 4,35 BCDE
Emprenyesiz PVAc 6 Saat 4,36 BCDE
Emprenyesiz PU 6 Saat 4,38 CDE
Timbercare PVAc Kontrol 4,42 CDEF
Imersol PU 2 Saat 4,51 DEF
Imersol PVAc 2 Saat 4,60 DEFG
Timbercare PVAc Kontrol 4,60 DEFG
Timbercare PU 6 Saat 4,64 EFGH
Emprenyesiz PU 12 Saat 4,70 FGHI
Imersol PU 6 Saat 4,82 GHI
Imersol PVAc 2 Saat 4,83 GHI
Timbercare PU 12 Saat 4,91 HIJ
Imersol PVAc 6 Saat 4,94 HIJK
Emprenyesiz PVAc 12 Saat 4,98 K
Imersol PVAc 12 Saat 5,19 JKL
Imersol PU 12 Saat 5,20 JKL
Emprenyesiz PU 24 saat 5,24 KL
Timbercare PVAc 6 Saat 5,29 LM
Timbercare PU 24 saat 5,55 MN
Emprenyesiz PVAc 24 saat 5,72 NO
Timbercare PVAc 12 Saat 5,80 NO
Imersol PVAc 24 saat 5,81 NO
Emprenyesiz PU 48 saat 5,87 OP
Imersol PU 24 saat 5,89 OP
Timbercare PU 48 saat 5,97 OP
Emprenyesiz PVAc 48 saat 6,14 PR
Imersol PU 48 saat 6,35 RS
Imersol PVAc 48 saat 6,42 S
Timbercare PU 96 saat 6,61 ST
Timbercare PVAc 24 saat 6,77 TU
Emprenyesiz PVAc 96 saat 6,77 TU
Emprenyesiz PU 96 saat 6,80 TU
Timbercare PVAc 48 saat 7,00 U
Imersol PU 96 saat 7,03 U
Imersol PVAc 96 saat 7,34 A%
Timbercare PVAc 96 saat 7,36 \
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KCK numunelerden elde edilen verilere uygulanan Duncan testi sonuglarina gore en
diisiik ortalama agirlik 4,02 g ile poliiiretan tutkalla yapistirilan emprenyesiz kontrol
numunelerde, en yiiksek ortalama agirlik ise 7,36 g ile 96 saat su buharina maruz
kalmis PVAc ile yapistirilmis ve Timbercare Aqua ile emprenye edilmis

numunelerde bulunmustur.

CCC orneklerde buhara maruz kalma siiresi, tutkal tiirii ve emprenye tiiriiniin agirlik

degisimine etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.19°da verilmistir.

Cizelge 5.19. CCC orneklerde buhara maruz kalma siiresi, tutkal tiirii ve emprenye
tiirliniin agirlik degisimine etkisine dair varyans analizi.

Varyans Kaynag 1I§areler Serbestlik Ortalama F Hesap P Degeri

oplami Derecesi Kareler (p<0,05)
Siire 178,859 6 29,810 427,775 0,000
Tutkal 0,053 1 0,053 0,762 0,384
Emprenye 2,191 2 1,096 15,724 0,000
Siire * Tutkal 0,158 6 0,026 0,378 0,892
Sure * Emprenye 1,418 12 0,118 1,695 0,072
Tutkal * Emprenye 1,468 2 0,734 10,533 0,000
Siire * Tutkal * Emprenye 1,971 12 0,164 2,357 0,008
Diizeltilmis Toplam 197,826 209

Varyans analizi sonuglarina gore, buhar siiresinin ve emprenye tiliriiniin CCC
orneklerin agirlik degisimi lizerine etkisi anlamli (p<0,05) bulunmustur. Aym
zamanda buhar siiresi*emprenye tiirli, emprenye tiirii*tutkal tiiri ve buhar
siiresi*emprenye tiirii*tutkal tiirli etkilesimlerinin de CCC 6rneklerin agirlik degisimi

iizerine etkisi anlamli bulunmustur.
Varyans analizi sonucglarma gore tutkal tiirliniin ve tutkal tirii*buhar stiresi
etkilesimlerinin CCC Orneklerin agirlik degisimi {izerine etkisi anlamsiz

bulunmustur.

Hangi gruplar arasinda fark oldugunu belirlemek amaciyla, elde edilen verilere

Duncan testi (Cizelge 5.20) uygulanmaistir.
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Cizelge 5.20. CCC ornekler i¢cin Duncan testi sonuclari.

Homojenlik
Emprenye Tiirii Tutkal Tiiri Siire Ortalama (g) Grlibu
Timbercare PU Kontrol 4,08 A
Timbercare PVAc Kontrol 4,17 AB
Imersol PU Kontrol 4,20 AB
Timbercare PU 2 Saat 4,29 ABC
Imersol PVAc Kontrol 4,30 ABC
Emprenyesiz PU Kontrol 4,33 ABC
Timbercare PVAc 2 Saat 4,33 ABC
Imersol PU 2 Saat 4,39 ABCD
Emprenyesiz PVAc Kontrol 4,40 ABCD
Imersol PVAc 2 Saat 4,49 BCDE
Emprenyesiz PU 2 Saat 4,50 BCDEF
Emprenyesiz PVAc 2 Saat 4,62 CDEFG
Timbercare PVAc 6 Saat 4,65 CDEFG
Timbercare PU 6 Saat 4,66 CDEFG
Imersol PU 6 Saat 4,75 DEFGH
Timbercare PVAc 12 Saat 4,80 EFGHI
Emprenyesiz PU 6 Saat 4,85 EFGHI
Imersol PVAc 6 Saat 4,85 EFGHI
Timbercare PU 12 Saat 4,89 FGHI
Imersol PU 12 Saat 5,00 GHIJ
Emprenyesiz PVAc 6 Saat 5,06 HIJ
Imersol PVAc 12 Saat 5,15 I
Emprenyesiz PVAc 12 Saat 5,17 I\
Emprenyesiz PU 12 Saat 5,17 I\
Timbercare PVAc 24 Saat 5,30 JKL
Timbercare PU 24 Saat 5,53 KL
Imersol PU 24 Saat 5,65 KL
Emprenyesiz PVAc 24 Saat 5,78 M
Imersol PVAc 24 Saat 5,82 ™M
Emprenyesiz PU 24 Saat 5,85 IMN
Timbercare PVAc 48 Saat 5,88 IMN
Imersol PU 48 Saat 6,11 MNO
Emprenyesiz PVAc 48 Saat 6,13 MNO
Timbercare PU 48 Saat 6,20 NOP
Emprenyesiz PU 48 Saat 6,30 OP
Imersol PVAc 48 Saat 6,53 PR
Emprenyesiz PVAc 96 Saat 6,66 RS
Timbercare PVAc 96 Saat 6,74 RS
Imersol PU 96 Saat 6,81 RS
Emprenyesiz PU 96 Saat 7,00 ST
Timbercare PU 96 Saat 7,19 T
Imersol PVAc 96 Saat 7,59 U

CCC numunelerden elde edilen verilere uygulanan Duncan testi sonuglarina gore en

disiik agirlik % 4,08 g ile poliliretan tutkalla yapistirilan ve Timbercare Aqua ile
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emprenye edilen kontrol numunelerde, en yiiksek agirlhik 7,59 g ile 96 saat su
buharina maruz kalmis PVAc ile yapistirilmis ve Imersol Aqua ile emprenye edilmis

numunelerde bulunmustur.

CKC orneklerde buhara maruz kalma stiresi, tutkal tiirli ve emprenye tiiriiniin agirlik

degisimine etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.21°de verilmistir.

Cizelge 5.21. CKC orneklerde buhara maruz kalma siiresi, tutkal tiirli ve emprenye
tiirtiniin agirlik degisimine etkisine dair varyans analizi.

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Ortalama F Hesap P Degeri
Toplam1 Derecesi Kareler (p<0,05)
Siire 7,209 2 3,605 58,447 0,000
Tutkal 0,434 1 0,434 7,042 0,009
Emprenye 196,225 6 32,704 530,284 0,000
Siire * Tutkal 15,512 2 7,756 125,762 0,000
Siire * Emprenye 0,971 12 0,081 1,311 0,216
Tutkal * Emprenye 0,539 6 0,090 1,456 0,196
Siire * Tutkal * Emprenye 2,350 12 0,196 3,176 0,000
Diizeltilmig Toplam 233,601 209

Varyans analizi sonuglarina gore buhar siiresinin, emprenye tiiriiniin ve tutkal
tirlinin CKC Orneklerin agirlik  degisimi {izerine etkisi anlamli (p<0,05)
bulunmustur. Ayn1 zamanda buhar siiresi*tutkal tiirli ve buhar siiresi*emprenye
tirti*tutkal tiiri etkilesimlerinin de CKC Orneklerin agirlik degisimi {izerine etkisi
anlaml1 bulunmustur.

Varyans analizi sonucglarina gore buhar sliresi*emprenye tirii ve tutkal
tiiri*emprenye tiri etkilesimlerinin CKC 6rneklerin agirlik degisimi iizerine etkisi

anlamsiz bulunmustur.

Hangi gruplar arasinda fark oldugunu belirlemek amaciyla, elde edilen verilere

Duncan testi (Cizelge 5.22) uygulanmistir.
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Cizelge 5.22. CKC ornekler i¢in Duncan testi sonuglari.

Emprenye Tiirli Tutkal Tiirti Siire OD:gle?;Z? Hogr(ﬂggllk
Timbercare PVAc Kontrol 3,15 A
Timbercare PVAc 2 Saat 3,32 A
Timbercare PVAc 6 Saat 3,64 B

Imersol PU Kontrol 3,83 BC
Timbercare PVAc 12 Saat 3,89 BCE
Emprenyesiz PVAc Kontrol 3,95 BCDE
Imersol PU 2 Saat 4,00 CDEF
Timbercare PU Kontrol 4,03 CDEF
Emprenyesiz PU Kontrol 4,10 CDEFG
Emprenyesiz PVAc 2 Saat 4,18 CDEFGH
Imersol PVAc Kontrol 421 DEFGH
Emprenyesiz PU 2 Saat 4,25 DEFGHI
Timbercare PU 2 Saat 427 EFGHI
Imersol PU 6 Saat 4,34 FGHIJ
Imersol PVAc 2 Saat 4,42 GHIJKL
Timbercare PVAc 24 Saat 4,47 HIJKL
Emprenyesiz PU 6 Saat 4,54 HIJKLM
Imersol PU 12 Saat 4,59 JKLM
Emprenyesiz PVAc 6 Saat 4,64 JKLM
Timbercare PU 6 Saat 4,73 KLM
Emprenyesiz PU 12 Saat 4,80 LM
Imersol PVAc 6 Saat 4,82 LM
Timbercare PU 12 Saat 4,86 MN
Emprenyesiz PVAc 12 Saat 4,88 MNO
Imersol PVAc 12 Saat 5,18 NOP
Imersol PU 24 Saat 5,20 OP
Timbercare PVAc 48 Saat 5,36 PR
Emprenyesiz PU 24 Saat 5,37 PR
Timbercare PU 24 Saat 5,52 PRS
Emprenyesiz PVAc 24 Saat 5,62 RS
Imersol PU 48 Saat 5,70 ST
Imersol PVAc 24 Saat 5,95 TU
Timbercare PU 48 Saat 5,98 TU
Emprenyesiz PU 48 Saat 6,03 TUV
Emprenyesiz PVAc 48 Saat 6,07 uv
Imersol PVAc 48 Saat 6,34 VW
Imersol PU 96 Saat 6,47 WX
Timbercare PVAc 96 Saat 6,68 XY
Timbercare PU 96 Saat 6,68 XY
Emprenyesiz PVAc 96 Saat 6,75 XYZ
Imersol PVAc 96 Saat 6,92 YZ
Emprenyesiz PU 96 Saat 7,03 Z

CKC numunelerden elde edilen verilere uygulanan Duncan testi sonuglaria gore en
diisiik ortalama agirlik 3,15 g ile PVAc ile yapistirilmis ve Timbercare Aqua ile
emprenye edilmis kontrol numunelerde, en yiiksek ortalama agirlik ise 7,03 g ile 96
saat su buharma maruz kalmis ve poliliretan tutkal ile yapistirilmis emprenyesiz

numunelerde bulunmustur.
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KCK oOrneklerde buhara maruz kalma siiresi, tutkal tlirii ve emprenye tiiriiniin
kalinlhik degisimine etkisini gdsteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.23’te

verilmistir.

Cizelge 5.23. KCK o6rneklerde buhara maruz kalma siiresi, tutkal tiirli ve emprenye
tiirliniin kalinlik degisimine etkisine dair varyans analizi.

Varyans Kaynag Kareler Serbestli'k Ortalama F Hesap P Degeri
Toplam1 Derecesi Kareler (p<0,05)
Emprenye 4,053 2 2,026 73,043 0,000
Tutkal 0,316 1 0,316 11,402 0,001
Siire 22,535 6 3,756 135,385 0,000
Emprenye * Tutkal 3,602 2 1,801 64,919 0,000
Emprenye * Siire 0,445 12 0,037 1,336 0,203
Tutkal * Siire 0,018 6 0,003 0,107 0,996
Emprenye * Tutkal * Siire 0,484 12 0,040 1,455 0,146
Diizeltilmis Toplam 36,113 209

Varyans analizi sonuglarina gore buhar siiresinin, emprenye tiiriiniin, tutkal tiirliniin
ve emprenye*tutkal etkilesiminin KCK o6rneklerin kalinlik degisimi {izerine etkisi

anlaml (p<0,05) bulunmustur.
Varyans analizi sonuglarina gore buhar siiresi*tutkal tiirli, buhar siiresi*emprenye
tiiri ve buhar siiresi*emprenye tiirti*tutkal tiirii etkilesimlerinin KCK 6rneklerin

kalinlik degisimi lizerine etkisi anlamsiz bulunmustur.

Hangi gruplar arasinda fark oldugunu belirlemek amaciyla, elde edilen verilere
Duncan testi (Cizelge 5.24) uygulanmistir.
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Cizelge 5.24. KCK ornekler i¢in Duncan testi sonuglari.

Emprenye Tutkal Siire Ortala?:r:;lnll()almhk Hogr(ﬂggllk
Emprenyesiz PVAc Kontrol 19,16 A
Timbercare PVAc Kontrol 19,16 A
Emprenyesiz PVAc 2 Saat 19,36 AB
Imersol PU Kontrol 19,39 AB
Timbercare PU Kontrol 19,44 BC
Emprenyesiz PU Kontrol 19,49 BCD
Emprenyesiz PVAc 6 Saat 19,51 BCD
Timbercare PVAc 2 Saat 19,59 BCDE
Imersol PVAc Kontrol 19,66 CDE
Emprenyesiz PU 2 Saat 19,67 CDE
Emprenyesiz PVAc 12 Saat 19,67 CDE
Imersol PU 2 Saat 19,71 DEF
Emprenyesiz PVAc 24 Saat 19,73 DEFG
Emprenyesiz PVAc 48 Saat 19,77 EFGH
Timbercare PU 6 Saat 19,78 EFGH
Emprenyesiz PU 6 Saat 19,81 EFGH
Timbercare PVAc 6 Saat 19,92 FGHI
Imersol PU 6 Saat 19,96 GHIJ
Emprenyesiz PVAc 96 Saat 19,98 HIJK
Imersol PVAc 2 Saat 19,99 HIJKL
Timbercare PU 6 Saat 20,06 DKLM
Kontrol PU 12 Saat 20,06 KLM
Timbercare PVAc 12 Saat 20,13 IDKLMN
Imersol PU 12 Saat 20,13 IDKLMN
Emprenyesiz PU 24 Saat 20,17 IJKLMNO
Timbercare PU 12 Saat 20,17 JKLMNO
Imersol PU 24 Saat 20,20 JKLMNOP
Timbercare PVAc 24 Saat 20,22 KLMNOPR
Timbercare PU 24 Saat 20,22 KLMNOPR
Emprenyesiz PU 48 Saat 20,23 LMNOPRS
Imersol PVAc 6 Saat 20,25 MNOPRS
Imersol PU 48 Saat 20,25 MNOPRS
Timbercare PU 48 Saat 20,25 MNOPRS
Timbercare PVAc 48 Saat 20,27 MNOPRS
Imersol PVAc 12 Saat 20,37 NOPRST
Timbercare PU 96 Saat 20,40 OPRSTU
Imersol PVAc 24 Saat 20,43 PRSTU
Imersol PVAc 48 Saat 20,46 RSTU
Imersol PU 96 Saat 20,48 STU
Timbercare PVAc 96 Saat 20,55 TU
Emprenyesiz PU 96 Saat 20,57 TU
Imersol PVAc 96 Saat 20,63 U

KCK numunelerden elde edilen verilere uygulanan Duncan testi sonuglarina gére en
diisiik ortalama kalmnlik 19,16 mm ile PVAc tutkalla yapistirilan ve emprenyesiz
kontrol numunelerde, en yiiksek ortalama kalinlik 20,63 mm ile 96 saat su buharma
maruz kalmis PVAc ile yapistirilmis ve Imersol Aqua ile emprenye edilmis

numunelerde bulunmustur.
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CCC orneklerde buhara maruz kalma siiresi, tutkal tiirli ve emprenye tiiriiniin kalinlik

degisimine etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.25°de verilmistir.

Cizelge 5.25. CCC orneklerde buhara maruz kalma siiresi, tutkal tiirii ve emprenye
tiirliniin kalinlik degisimine etkisine dair varyans analizi.

Varyans Kaynag: Kareler Serbestlik Ortalama F Hesap P Degeri
Toplam1 Derecesi Kareler (p<0,05)
Emprenye 74,042(a) 41 1,806 34,754 0,000
Tutkal 89.720,615 1 89.720,615 | 1.726.669,3 0,000
Siire 14,523 2 7,261 139,745 0,000
Emprenye * Tutkal 1,605 1 1,605 30,892 0,000
Emprenye * Siire 53,089 6 8,848 170,283 0,000
Tutkal * Siire 0,258 2 0,129 2,484 0,086
Emprenye * Tutkal * Siire 0,985 12 0,082 1,580 0,102
Diizeltilmis Toplam 82,771 209

Varyans analizi sonuglaria gore buhar siiresinin, emprenye tiiriiniin, tutkal tiiriiniin,
emprenye*tutkal ve emprenye*buhar siiresi etkilesiminin CCC 6rneklerin kalinlik

degisimi ilizerine etkisi anlamli (p<0,05) bulunmustur.
Varyans analizi sonuglarina gore buhar siiresi*tutkal tiirii ve buhar siiresi*emprenye
tirti*tutkal tiri etkilesimlerinin CCC 6rneklerin kalinlik degisimi {izerine etkisi

anlamsiz bulunmustur.

Hangi gruplar arasinda fark oldugunu belirlemek amaciyla, elde edilen verilere

Duncan testi (Cizelge 5.26) uygulanmistir.
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Cizelge 5.26. CCC ornekler i¢cin Duncan testi sonuglari.

Emprenye Tutkal Siire Ortalama Hogr(ﬂggllk
Timbercare PU Kontrol 19,50 A
Emprenyesiz PVAc Kontrol 19,68 AB
Timbercare PVAc Kontrol 19,68 AB
Imersol PU Kontrol 19,77 ABC
Timbercare PVAc 2 Saat 19,91 BCD
Timbercare PU 2 Saat 19,98 BCDE
Emprenyesiz PU Kontrol 20,01 CDE
Imersol PVAc Kontrol 20,07 CDEF
Timbercare PVAc 6 Saat 20,10 DEF
Emprenyesiz PVAc 2 Saat 20,10 DEF
Emprenyesiz PU 2 Saat 20,20 DEFG
Timbercare PU 6 Saat 20,30 EFGH
Emprenyesiz PU 6 Saat 20,35 FGHI
Emprenyesiz PVAc 6 Saat 20,44 GHIJ
Timbercare PU 12 Saat 20,47 GHIJ
Timbercare PVAc 12 Saat 20,49 GHIJK
Imersol PVAc 2 Saat 20,49 GHIJK
Timbercare PU 24 Saat 20,54 HIJKL
Timbercare PU 48 Saat 20,59 HIJKLM
Imersol PU 2 Saat 20,60 HIJKLM
Emprenyesiz PU 12 Saat 20,60 HIKLM
Timbercare PVAc 24 Saat 20,65 UKLM
Emprenyesiz PU 24 Saat 20,70 JKLM
Timbercare PVAc 48 Saat 20,75 JKLMN
Emprenyesiz PU 48 Saat 20,77 JKLMNO
Timbercare PU 96 Saat 20,82 KLMNOP
Imersol PVAc 6 Saat 20,83 KLMNOP
Emprenyesiz PVAc 12 Saat 20,87 LMNOPR
Imersol PU 6 Saat 20,92 MNOPR
Emprenyesiz PVAc 24 Saat 21,04 NOPRS
Imersol PU 12 Saat 21,09 OPRS
Emprenyesiz PU 96 Saat 21,10 PRST
Imersol PU 24 Saat 21,15 RSTU
Emprenyesiz PVAc 48 Saat 21,16 RSTU
Imersol PU 48 Saat 21,20 RSTU
Timbercare PVAc 96 Saat 21,27 STU
Imersol PVAc 12 Saat 21,29 STUV
Imersol PU 96 Saat 21,42 TUV
Imersol PVAc 24 Saat 21,47 Uvy
Imersol PVAc 48 Saat 21,59 Uy
Emprenyesiz PVAc 96 Saat 21,74 Y
Imersol PVAc 96 Saat 22,20 Z

CCC numunelerden elde edilen verilere uygulanan Duncan testi sonuglarina gore en
diisiik ortalama kalinlik 19,58 mm ile poliiiretan tutkalla yapistirilan ve Timbercare
Aqua ile emprenye edilen kontrol numunelerde, en yliksek ortalama kalinlik 22,20

mm ile 96 saat su buharina maruz kalmis PVAc ile yapistirilmis ve Imersol Aqua ile

emprenye edilmis numunelerde bulunmustur.
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CKC orneklerde buhara maruz kalma siiresi, tutkal tiiri ve emprenye tiiriiniin
kalinlik degisimine etkisini gdsteren varyans analizi sonuclar1 Cizelge 5.27°de

verilmistir.

Cizelge 5.27. CKC o6rneklerde buhara maruz kalma siiresi, tutkal tiiri ve emprenye
tiirliniin kalinlik degisimine etkisine dair varyans analizi.

Varyans Kaynag Kareler Serbestli}( Ortalama F Hesap P Degeri
Toplam1 Derecesi Kareler (p<0,05)
Tutkal 2,238 1 2,238 84,683 0,000
Siire 34,989 6 5,831 220,637 0,000
Emprenye 50,307 2 25,154 951,697 0,000
Tutkal * Siire 0,491 6 0,082 3,098 0,007
Tutkal * Emprenye 34,825 2 17,412 658,807 0,000
Siire * Emprenye 0,897 12 0,075 2,829 0,001
Tutkal * Siire * Emprenye 3,983 12 0,332 12,558 0,000
Diizeltilmis Toplam 132,171 209

Varyans analizi sonuglarima gore, buhar siliresinin, emprenye tiirliiniin ve tutkal
tirlinin CKC oOrneklerin kalinlik degisimi iizerine etkisi anlamli (p<0,05)

bulunmustur.
Ayni1 zamanda buhar siiresi*emprenye tiiri, buhar siiresi*tutkal tiirii, emprenye
tirti*tutkal tiirti ve buhar siiresi*emprenye tiirti*tutkal tiirii etkilesimlerinin de CKC

orneklerin kalmkik degisimi lizerine etkisi anlamli bulunmustur.

Hangi gruplar arasinda fark oldugunu belirlemek amaciyla, elde edilen verilere

Duncan testi (Cizelge 5.28) uygulanmistir.
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Cizelge 5.28. CKC ornekler i¢in Duncan testi sonuglari.

Emprenye Tutkal Siire Ortalama Hogr(ﬂggllk
Timbercare PVAc Kontrol 18,29 A
Timbercare PVAc 2 Saat 18,70 AB
Timbercare PVAc 6 Saat 19,03 AB
Timbercare PVAc 12 Saat 19,41 ABC
Timbercare PVAc 24 Saat 19,41 BCD
Emprenyesiz PU Kontrol 19,63 BCDE
Timbercare PVAc 48 Saat 19,66 CDE
Timbercare PU Kontrol 19,66 CDEF
Imersol PVAc Kontrol 19,89 DEF
Imersol PU Kontrol 20,04 DEF
Emprenyesiz PU 2 Saat 20,14 DEFG
Timbercare PU 2 Saat 20,14 EFGH
Timbercare PVAc 96 Saat 20,16 FGHI
Imersol PVAc 2 Saat 20,27 GHIJ
Imersol PU 2 Saat 20,45 GHIJ
Timbercare PU 6 Saat 20,53 GHIJK
Emprenyesiz PU 6 Saat 20,54 GHIJIK
Imersol PVAc 6 Saat 20,58 HIJKL
Timbercare PU 12 Saat 20,66 HIJKLM
Timbercare PU 24 Saat 20,66 HIJKLM
Timbercare PU 48 Saat 20,76 HIJKLM
Imersol PU 6 Saat 20,77 KLM
Imersol PVAc 12 Saat 20,82 JKLM
Imersol PVAc 24 Saat 20,82 JKLMN
Timbercare PVAc 12 Saat 20,83 JKLMNO
Emprenyesiz PU 24 Saat 20,83 KLMNOP
Timbercare PU 96 Saat 20,94 KLMNOP
Imersol PU 12 Saat 20,96 LMNOPR
Imersol PU 24 Saat 20,96 MNOPR
Imersol PVAc 48 Saat 20,99 NOPRS
Emprenyesiz PU 48 Saat 21,03 OPRS
Imersol PU 48 Saat 21,08 PRST
Emprenyesiz PVAc Kontrol 21,17 RSTU
Emprenyesiz PVAc 2 Saat 21,29 RSTU
Imersol PVAc 96 Saat 21,31 RSTU
Imersol PU 96 Saat 21,33 STU
Emprenyesiz PVAc 6 Saat 21,39 STUV
Emprenyesiz PU 96 Saat 21,42 TUV
Emprenyesiz PVAc 12 Saat 21,43 Uvy
Emprenyesiz PVAc 24 Saat 21,43 1906
Emprenyesiz PVAc 48 Saat 21,45 Y

CKC numunelerden elde edilen verilere uygulanan Duncan testi sonuglarina gore en
diisiik ortalama kalinlik 18,29 mm ile PV Ac tutkalla yapistirilan ve Timbercare Aqua
ile emprenye edilen kontrol numunelerde, en yliksek ortalama kalinlik 21,45 mm ile

48 saat su buharma maruz kalmis PVAc ile yapistirilmis emprenyesiz numunelerde

bulunmustur.
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KCK oOrneklerde buhara maruz kalma siiresi, tutkal tlirii ve emprenye tiiriiniin
genislik degisimine etkisini gdsteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.29°da

verilmistir.

Cizelge 5.29. KCK o6rneklerde buhara maruz kalma siiresi, tutkal tiiri ve emprenye
tiirliniin genislik degisimine etkisine ait varyans analizi.

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Ortalama F Hesap P Degeri
Toplam1 Derecesi Kareler (p<0,05)
Emprenye 0,660 2 0,330 104,421 0,000
Tutkal 2,814 1 2,814 891,098 0,000
Siire 6,656 6 1,109 351,259 0,000
Emprenye * Tutkal 3,594 2 1,797 568,939 0,000
Emprenye * Siire 0,002 12 0,000 0,046 1,000
Tutkal * Siire 0,225 6 0,038 11,874 0,000
Emprenye * Tutkal * Siire 0,014 12 0,001 0,373 0,971
Diizeltilmis Toplam 14,495 209

Varyans analizi sonuglarina gore buhar siiresinin, emprenye tiirliniin, tutkal tiiriiniin,
emprenye tiri*tutkal tiiri ve tutkal tiiri*buhar siiresi etkilesimlerinin KCK

orneklerin genislik degisimi lizerine etkisi anlamli (p<0,05) bulunmustur.
Varyans analizi sonucglarina gore buhar siiresi*emprenye tiiri ve buhar
siiresi*emprenye tiirti*tutkal tiirii etkilesimlerinin KCK 6rneklerin genislik degisimi

iizerine etkisi anlamsiz bulunmustur.

Hangi gruplar arasinda fark oldugunu belirlemek amaciyla, elde edilen verilere

Duncan testi (Cizelge 5.30) uygulanmistir.
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Cizelge 5.30. KCK ornekler i¢in Duncan testi sonuglari.

Emprenye Tutkal Siire Ortalama Hogr(ﬂggllk
Emprenyesiz PU Kontrol 20,18 A
Timbercare PU Kontrol 20,24 AB
Emprenyesiz PU 2 Saat 20,26 BC
Timbercare PU 2 Saat 20,32 CD
Imersol PVAc Kontrol 20,35 DE
Emprenyesiz PU 6 Saat 20,37 DE
Timbercare PU 6 Saat 20,41 EF
Emprenyesiz PU 12 Saat 20,47 FG
Imersol PVAc 2 Saat 20,48 FG
Timbercare PVAc Kontrol 20,50 GH
Timbercare PU 12 Saat 20,50 GH
Emprenyesiz PVAc Kontrol 20,53 GHI
Emprenyesiz PU 24 Saat 20,54 GHIJ
Timbercare PU 24 Saat 20,57 HIK
Emprenyesiz PU 48 Saat 20,57 HIK
Timbercare PU 48 Saat 20,60 K
Imersol PU Kontrol 20,61 K
Emprenyesiz PU 96 Saat 20,62 JKL
Imersol PVAc 6 Saat 20,62 KL
Timbercare PVAc 2 Saat 20,63 KL
Timbercare PU 96 Saat 20,64 KL
Emprenyesiz PVAc 2 Saat 20,64 KL
Imersol PU 2 Saat 20,69 L
Imersol PVAc 12 Saat 20,76 M
Emprenyesiz PVAc 6 Saat 20,78 M
Timbercare PVAc 6 Saat 20,79 MN
imersol PU 6 Saat 20,79 MN
Imersol PVAc 24 Saat 20,86 NO
Imersol PU 12 Saat 20,88 oP
Imersol PVAc 48 Saat 20,90 OPR
Emprenyesiz PVAc 12 Saat 20,91 OPR
Timbercare PVAc 12 Saat 20,93 OPRS
imersol PU 24 Saat 20,95 PRST
Imersol PVAc 96 Saat 20,96 RSTU
Emprenyesiz PU 48 Saat 20,97 RSTU
Emprenyesiz PVAc 24 Saat 21,00 STU
imersol PU 96 Saat 21,02 TUV
Timbercare PVAc 24 Saat 21,04 uyYv
Emprenyesiz PVAc 48 Saat 21,04 uvy
Timbercare PVAc 48 Saat 21,08 VY
Emprenyesiz PVAc 96 Saat 21,10 YZ
Timbercare PVAc 96 Saat 21,15 Z

CKC numunelerden elde edilen verilere uygulanan Duncan testi sonuglarina gore en
diisiik ortalama genisleme 20,18 mm ile poliiiretan tutkalla yapistirilan emprenyesiz
kontrol numunelerde, en yiiksek ortalama genislik 21,15 mm ile 96 saat su buharina

maruz kalmis PV Ac ile yapistirilmig Timbercare ile emprenye edilmis numunelerde
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bulunmustur. CCC 6rneklerde buhara maruz kalma siiresi, tutkal tiirii ve emprenye
tiirliniin  geniglik degisimine etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge

5.31°de verilmistir.

Cizelge 5.31. CCC orneklerde buhara maruz kalma siiresi, tutkal tiirii ve emprenye
tiirliniin genislik degisimine etkisine ait varyans analizi.

Varyans Kaynar Kareler Serbestlik Ortalama F Hesap P Degeri
Toplam1 Derecesi Kareler (p<0,05)
Emprenye 2,120 2 1,060 207,556 0,000
Tutkal 1,947 1 1,947 381,211 0,000
Siire 2,409 6 0,401 78,608 0,000
Emprenye * Tutkal 0,785 2 0,393 76,875 0,000
Emprenye * Siire 0,008 12 0,001 0,138 1,000
Tutkal * Siire 0,146 6 0,024 4,754 0,000
Emprenye * Tutkal * Siire 0,002 12 0,000 0,034 1,000
Diizeltilmis Toplam 8,275 209

Varyans analizi sonuglarina goére buhar siiresinin, emprenye tiirliniin, tutkal tiiriiniin,
emprenye tirii*tutkal tiiri ve tutkal tiri*buhar siiresi etkilesimlerinin CCC

orneklerin genislik degisimi lizerine etkisi anlamli (p<0,05) bulunmustur.
Varyans analizi sonucglarina goére buhar siiresi*emprenye tiiri ve buhar
siiresi*emprenye tlrii*tutkal tiirii etkilesimlerinin CCC 6rneklerin genislik degisimi

iizerine etkisi anlamsiz bulunmustur.

Hangi gruplar arasinda fark oldugunu belirlemek amaciyla, elde edilen verilere

Duncan testi (Cizelge 5.32) uygulanmaistir.
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Cizelge 5.32. CCC ornekler i¢cin Duncan testi sonuglari.

.. Homojenlik
Emprenye Tutkal Siire Ortalama G rlibu
Timbercare PU Kontrol 20,57 A
Timbercare PVAc Kontrol 20,58 A
Emprenyesiz PU Kontrol 20,60 A
Timbercare PU 2 Saat 20,61 AB
Timbercare PVAc 2 Saat 20,65 ABC
Emprenyesiz PU 2 Saat 20,65 ABC
Timbercare PU 6 Saat 20,66 ABCD
Timbercare PU 12 Saat 20,71 BCDE
Emprenyesiz PU 6 Saat 20,71 BCDE
Timbercare PVAc 6 Saat 20,74 CDEF
Timbercare PU 24 Saat 20,75 CDEFG
Timbercare PU 48 Saat 20,76 DEFG
Emprenyesiz PU 12 Saat 20,77 EFGH
Imersol PU Kontrol 20,77 EFGH
Timbercare PU 96 Saat 20,78 EFGH
Imersol PVAc Kontrol 20,79 EFGHI
Emprenyesiz PU 24 Saat 20,81 EFGHIJ
Timbercare PVAc 12 Saat 20,81 EFGHIJ
Imersol PU 2 Saat 20,82 EFGHIJ
Emprenyesiz PU 48 Saat 20,83 FGHIJK
Emprenyesiz PU 96 Saat 20,85 GHIJKL
Imersol PVAc 2 Saat 20,87 HIJKLM
Imersol PU 6 Saat 20,87 HIJKLM
Timbercare PVAc 24 Saat 20,87 HIJKLM
Emprenyesiz PVAc Kontrol 20,89 IJKLMN
Timbercare PVAc 48 Saat 20,90 JKLMN
Imersol PU 12 Saat 20,93 KLMNO
Timbercare PVAc 96 Saat 20,93 LMNO
Emprenyesiz PVAc 2 Saat 20,97 MNOP
Imersol PU 24 Saat 20,97 MNOP
Imersol PVAc 6 Saat 20,97 MNOP
Imersol PU 48 Saat 20,98 NOP
Imersol PU 96 Saat 21,01 OP
Emprenyesiz PVAc 6 Saat 21,06 PR
Imersol PVAc 12 Saat 21,07 PRS
Imersol PVAc 24 Saat 21,13 RST
Emprenyesiz PVAc 12 Saat 21,15 RST
Imersol PVAc 48 Saat 21,16 ST
Imersol PVAc 96 Saat 21,20 TU
Emprenyesiz PVAc 24 Saat 21,21 TU
Emprenyesiz PVAc 48 Saat 21,23 TU
Emprenyesiz PVAc 96 Saat 21,27 U

CCC numunelerden elde edilen verilere uygulanan Duncan testi sonuglarina gore en
diisiik ortalama genisleme 20,57 mm ile poliiiretan tutkalla yapistirilan Timbercare
emprenyeli kontrol numunelerde, en yliksek ortalama genislik 21,27 mm ile 96 saat
su buharima maruz kalmis PVAc ile yapistirdmis emprenyesiz numunelerde

bulunmustur.
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CKC orneklerde buhara maruz kalma siiresi, tutkal tiirli ve emprenye tiiriiniin
genislik degisimine etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.33’te

verilmistir.

Cizelge 5.33. CKC o6rneklerde buhara maruz kalma siiresi, tutkal tiirli ve emprenye
tiirliniin genislik degisimine etkisine ait varyans analizi.

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Ortalama F Hesap P Degeri
Toplam1 Derecesi Kareler (p<0,05)
Emprenye 4,494 2 2,247 631,665 0,000
Tutkal 0,089 1 0,089 25,097 0,000
Siire 2,518 6 0,420 117,954 0,000
Emprenye * Tutkal 50,643 2 25,322 7.118,061 0,000
Emprenye * Siire 0,121 12 0,010 2,827 0,001
Tutkal * Siire 0,063 6 0,010 2,933 0,010
Emprenye * Tutkal * Siire 0,397 12 0,033 9,291 0,000
Diizeltilmis Toplam 58,922 209

Varyans analizi sonuglarina gore buhar siiresinin, emprenye tiirliniin, tutkal tiiriiniin,
emprenye tiirii*tutkal tiirli, tutkal tiiri*buhar siiresi, emprenye tiiri*buhar stiresi ve
emprenye tirii*buhar stiresi*tutkal tiirii etkilesimlerinin CKC 06rneklerin genislik

degisimi iizerine etkisi anlamli (p<0,05) bulunmustur.

Hangi gruplar arasinda fark oldugunu belirlemek amaciyla, elde edilen verilere

Duncan testi (Cizelge 5.34) uygulanmaistir.
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Cizelge 5.34. CKC ornekler i¢in Duncan testi sonuglari.

.. Homojenlik
Emprenye Tutkal Siire Ortalama G rlibu
Emprenyesiz PVAc Kontrol 19,87 A
Emprenyesiz PVAc 2 Saat 19,91 AB
Emprenyesiz PVAc 6 Saat 19,98 BC
Emprenyesiz PVAc 12 Saat 20,03 CD
Emprenyesiz PVAc 24 Saat 20,07 DE
Emprenyesiz PVAc 48 Saat 20,09 DE
Emprenyesiz PVAc 96 Saat 20,11 E
Timbercare PU Kontrol 20,22 F
Timbercare PU 2 Saat 20,25 FG
Timbercare PU 6 Saat 20,29 FGH
Timbercare PU 12 Saat 20,33 GHI
Timbercare PU 24 Saat 20,36 HI
Timbercare PU 48 Saat 20,37 HI
Timbercare PU 96 Saat 20,39 I
Imersol PVAc Kontrol 20,48 J
Imersol PVAc 2 Saat 20,53 JK
Imersol PVAc 6 Saat 20,58 KL
Imersol PVAc 12 Saat 20,64 LM
Imersol PVAc 24 Saat 20,68 M
Imersol PVAc 48 Saat 20,69 MN
Imersol PU Kontrol 20,72 MN
Imersol PVAc 96 Saat 20,72 MN
Imersol PU 2 Saat 20,76 NO
Imersol PU 6 Saat 20,81 OP
Imersol PU 12 Saat 20,85 PR
Imersol PU 24 Saat 20,89 R
Imersol PU 48 Saat 20,90 R
Emprenyesiz PU Kontrol 20,91 R
Imersol PU 96 Saat 20,92 RS
Emprenyesiz PU 2 Saat 21,00 S
Emprenyesiz PU 6 Saat 21,09 T
Emprenyesiz PU 12 Saat 21,19 U
Timbercare PVAc Kontrol 21,21 18)
Emprenyesiz PU 24 Saat 21,26 Uv
Emprenyesiz PU 48 Saat 21,29 \
Timbercare PVAc 2 Saat 21,33 A\
Emprenyesiz PU 96 Saat 21,33 \4
Timbercare PVAc 6 Saat 21,48 W
Timbercare PVAc 12 Saat 21,61 X
Timbercare PVAc 24 Saat 21,71 Y
Timbercare PVAc 48 Saat 21,75 YZ
Timbercare PVAc 96 Saat 21,81 Z

CKC numunelerden elde edilen verilere uygulanan Duncan testi sonuglarina gore en
diisiik ortalama genisleme 19,87 mm ile PVAc tutkalla yapistirilan emprenyesiz
kontrol numunelerde, en yiiksek ortalama genislik 21,81 mm ile 96 saat su buharma

maruz kalmis PVAc ile yapistirilmis Timbercare ile emprenyeli numunelerde

bulunmustur.
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5.2. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, laminasyon teknigi ile degisik kombinasyonlarda (farkli tutkallar ile,
farkli emprenyeler, farkli katman tiirii diizenlemeleriyle) ahsap lamine {retimi
gergeklestirilerek, bu Orneklerin pencereler i¢in dnemli sayilabilecek fiziksel ve
mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica, bu 6rnekler arasinda fiziksel ve mekanik
ozellikler agisindan bir farkliligin olup olmadiginin belirlenmesi amag¢lanmistir.
Burada sadece etki faktorleri olarak incelenen tutkal farkliligi, katmanda kullanilan
aga¢ malzeme farkliligi ve emprenye farkliliginin belirlenen farkliliklar tizerinde

onemli (etkin) bulunup bulunmadigi tespit edilmistir.

Deney sonuglarina gore lamine aga¢ malzemenin masif aga¢ malzemeye oranla daha
listiin dzellikler gosterdigi belirlenmistir. Ornegin, deney sonuglarma gore; iiretilen
CCC lamine malzemedeki 889,99 kg/cm’ ile 928,75 kg/cm’ arasinda degisen egilme
direncinin, masif saricamm 648,7 kg/cm?” lik ortalama egilme direncinden biiyiik
oldugu goriilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2000). Ozellikle pencerenin iist yatay
elemaninin zamanla lentolarin egilmesiyle maruz kalacag yiike yaklasik 1/3 kat daha
fazla direng gosterebilecegi, boylece pencere profilinin dolayisiyla da lamine ahsap

profillerden iiretilen pencerelerin kullanim 6mriiniin uzayabilecegi soylenebilir.

Ayni durumun, Kestane lamine malzeme icinde gecerli oldugu, 680,40 kg/cm® iist
deger belirlenen ortalama egilme direncinin, masif kestanenin 590,33 kg/cm®lik
ortalama egilme direncinden daha biiylik oldugu goriilmiistiir (Bozkurt ve Erdin,

2000).

Calismada belirlenen diger fiziksel ve mekanik 6zelliklere ait bulgular ve sonuglarda
ayn1 sekilde lamine malzemenin 6zelliklerinin masifine gore esit veya daha biiyiik

oldugunu gostermektedir.

Yapilan ¢aligmalar 15181nda ahsap pencere profili iiretimi sirasinda kullanilacak agac
malzemenin, pencerenin kullanom yeri sartlarma gore Dbelirlenebilecegi
soylenilebilmektedir. Ornegin pencere profillerini yatay yonde etkileyen ve agac

malzemenin egilmeye karsi direng gosterdigi kuvvetlerin bulundugu yerlerde ¢am-
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cam-¢am seklinde lamine edilmis ve poliiiretan tutkallarla yapistirilmis ornekler

kullanilabilir.

Yapilan deney sonucunda basing tipi kuvvetlere maruz kalan ahsap pencerelerin
profillerinde ¢am-¢cam-¢am olarak lamine edilmis ve PV Ac tutkali ile yapistiriimig
aga¢ malzemelerin kullaniminin daha saglikli olabilecegi sdylenebilir. Ancak tutkal
tiirliniin lamine malzemelerde liflere paralel basing direncine etkisi basl basina farkli

bir caliyma konusudur.

Yapilan deney sonuglarna gore makaslama tipi kuvvetlere maruz kalan ahsap
pencerelerin  profillerinde poliiiretan tutkallarla  yapistirilmis  ¢am-¢cam-¢cam

numunelerin kullanilabilecegi sdylenebilir.

Baz1 farklt mekanik direng tiplerinde her ne kadar emprenyesiz 6rneklerde direng
kuvvetleri daha ytliksek bulunmussa da dis ortamla dogrudan iliskisi bulunun yerlerde
bulunmalar1 durumunda, ahsap malzemelerin uzun siire kullanilabilmeleri agisindan

emprenye edilmesi sarttir.

Uygulama tiiriine gore direng kuvvetlerine %15’e kadar, tutkal yapigsma direnglerine
ise %30’a kadar etki eden emprenye maddelerinin hangi tiir emprenye yontemi
kullanilarak lamine malzemeye uygulanacagi tamamen farkli bir calismanin

konusudur.

Yapilan ¢alismanin sonuglarma gore CCC olarak lamine edilmis ve poliiiretan tutkal
ile yapistirilmis ahsap pencere profillerin ¢alismasi yapilan diger 6rneklerden daha
istiin 6zellikler gosterdigi soylenebilir. Ancak daha ekonomik olmasi agisindan orta
katmanda daha hafif ve ucuz aga¢ tiirleri ve hatta dolgu malzemeleri

kullanilabilecegi soylenebilir.
Sonugta, belirlenen fiziksel ve mekanik 6zelliklerine bakarak laminasyon teknigi ile

masifine gore daha iistiin sayilabilecek 6zelliklere sahip malzemeye ulasilabilecegi

yargisina varilmistir.
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