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OZET

Bu calisma, ahsap malzemelerde kullamlan baz1 vernik katmanlarimin asinma
direnclerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amacla agacisleri endiistrisinde
yaygin olarak kullamlan, Dogu kayim (Dk), Sapsiz mese (Sm), Saricam (Sc),
Kara ceviz (Kc), Kara kavak (KK) ve Ihlamur (I) odunlarmndan TS 2470
esaslarma gore hazirlanan deney ornekleri sentetik (Sn), poliiiretan (Pii), su
bazh (Sb), asit sertlestiricili (As) ve seliilozik (SI) vernikler ile ASTM D 3023
esaslarina uygun sekilde 1 (1L), 2 (2L) ve 3 (3L) kat olarak verniklenmistir.

Deney orneklerinin asinma direncleri TS 4755 esaslarina gore belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, asinma direnci ahsap tiiriit bakimindan en yiiksek kara ceviz’de
(168,9 devir), en diisiik saricam’da (50,63 devir); vernik cesidi bakimindan en
yiiksek asit sertlestiricili vernik’te (213,4 devir), en diisiik su bazhh vernik’te
(45,44 devir), katman kalinhig bakimindan en yiiksek 3L.’de (149,6 devir), en
diisiik 1L°de (38,30 devir) elde edilmistir. Ahsap tiirii, vernik cesidi, katman
kalinh@: etkilesimine gore asinma direnci, en yiiksek Kc+As+3L’ de (578,0
devir), en diisiik I+Sb+1L’ de (11,50 devir) bulunmustur.

Buna gore, asinma direnci ahsap tiirii, vernik cesidi ve katman kalinhk

miktarina gore farkh cickmustir. Asinma direncinde ahsap tiirii ve vernik cesidi



birinci, katman kalinhgi ise ikinci derecede etkili olmustur. Asinma direncinin
onemli oldugu ahsap parke ve yer dosemelerinde kara ceviz + 3 kat asit

sertlestiricili vernik uygulamasimin bu bakimdan avantaj saglayacag

soylenebilir.
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ABSTRACT

This study was performed to determine the abrasion resistances of some varnish
layers used on wood materials. For this purpose, test samples prepared from
Oriental beech (Dk), European oak (Sm), Scotch pine (Sc¢), Black walnut (Kc),
Black poplar (Kk) and Basswood (I) woods, were which met the requirements of
TS 2470, were coated according to ASTM D 3023 standards with synthetic (Sn),
polyurethane (Pii), waterborne (Sb), cellulosic (SI) and acidhardening (As)
varnishes. One (1L), two (2L)) and three layers (3L.) have been varnished

samples of abrasion resistances were determined in accordance with TS 4755.

At the end of the tests, it was observed that, according to wood species, the
highest abrasion resistance was obtained in black walnut (168,9 rpm), and the
lowest abrasion resistance was obtained in scotch pine (50,63 rpm); according to
varnish species, the highest abrasion resistance was obtained in acidhardening
(213,4 rpm), and the lowest abrasion resistance was obtained in waterborne
(45,44 rpm); according to thickness of layer, the highest abrasion resistance was
obtained in 3L (149,6 rpm), and the lowest abrasion resistance was obtained in
1L (38,30 rpm). In accordance with the interaction of the factors wood type,
varnish type and layer type, the highest abrasion resistance was found at

interaction of black walnut + acidhardening + 3 layers (578,0 rpm), and the



vii

lowest abrasion resistance was found at interaction of oriental beech +

waterborne + 1 layer (11,50 rpm).

In this regard, abrasion resistance makes difference according to wood type,
varnish species and amount of layer thickness. In abrasion resistance, wood
type and varnish species are efficient in the first degree and layer thickness is in
the second degree. It can be said that in wooden parquets and place floorings
which the abrasion resistance is important in, the varnish application with 3

layers acidhardening + black walnut can provide an advantage in this respect.

Science Code : 705.5.001

Key Words : Abrasion resistance, varnish, layer thickness, wood
materials, wooden parquets
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1. GIRIS

Mobilyanin temel hammaddesi olan ahsap malzeme, ilk caglardan beri kullanim
alanmi sayis1 gitgide artarak insana hizmetini siirdiirmektedir. Odun yapisim olusturan
cesitli dokularin yerlesimleri ve nitelikleri ile odunun yapisina katilma oranlart bir
takim faktorlere gore farklilik gostermekte olup buna bagl olarak odunun fiziksel ve

mekanik 6zellikleri degismektedir [1].

Ahsap malzeme higroskopik, anizotrop ve gozenekli bir yapida olup, fiziksel,
mekaniksel ve estetik Ozellikleri ile gerek i¢, gerekse dis kisimlarda kullanilan
onemli bir yapr elamamdir. Ahsap malzemenin harici etkilere karst dayanimini
artirmak icin ahsap yiizeyinde koruyucu katman olusturmak Onemli koruma

yontemlerinden biridir [2].

Ahsap malzemenin dayanikliligina etki eden bir cok faktdor bulunmaktadir. Ahsap
malzemeyi tahrip eden biyolojik, kimyasal ve fiziksel faktorlerin yani sira mekanik
faktorlerde soz konusudur. Mekanik faktorler herhangi bir kuvvet, basing, siirtiinme

ile aginma, carpma v.b tesirlere ugratan faktorlerdir [3].

Asinma direnci doseme, parkeler ve ahsap makine parcalar1 gibi materyaller i¢in ¢cok
onemli bir Ozelliktir. Asinmay1 olusturan faktorler arasinda yiiriime, tasima,
siirtiinme, hava tesirleri, kum, kir ve diger yabanci maddelerin tesiri ile kimyasal
maddeler, rutubet ve sicaklik degismeleri de sayilabilir. Yaghh maddeler, cila, lake,
boya ve mumlu maddeler asinmayi Onlemektedir. Asinmanin karmasik bir olay
olmasindan dolayr asinma tespitinde cesitli zorluklar bulunmaktadir. Bu zorluklari
ince kum, basincl veya fazla 1sitilmis su buhari, zzimpara kagidi, sert metal kisimlar,
celik fircalar veya bunlarin birlestirilmesinden elde edilmis makinelerden istifade

ederek asmak miimkiindiir [4].

Ahsap malzeme, tarih 6ncesi donemlerden beri i¢ ve dis dekorasyonda vazgecilmez

bir materyal olmustur. Kaba kesimi ve mekanik makine islemleri yapilan ahsap



malzemenin yiizey piiriizliiliigii oldukca fazladir. Piiriizliiliik, perdah olarak bilinen,
1slatma, rendeleme, sistireleme ve zimparalama islemleri ile azaltilabilmekte ve daha
sonra yapilan vernikleme islemleri ile de en aza indirilebilmektedir. Ahsap malzeme
ile hazirlanan mobilya ve dekorasyon elemanlarinin estetik degerini artirmada

listyiizey islemlerinin onemi biiyiiktiir [5].

Ahsap malzeme yiizey islemleri genelde estetik (dekoratif) amag¢ yaninda, koruyucu
ve temizlik amaclar icin de yapilmaktadir. Koruyucu amaclar arasinda malzemenin;
iist yiizey islemleri ile elverissiz iklim kosullarina karst dis ortamda kullanilmasi;
ahsap malzemedeki rutubet aligverisinin belirli dl¢iide engellenerek, ¢aligmasinin
azaltilmasi; asinma, siirtinme ve carpmadan olusacak mekanik etkilere karsi
korunmast; kimyasal etkilere karsit korunmasi; bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi
korunmast; dogal renklerin rutubet ve 1s18a karst korunmasi ve ahsap malzemenin

dogal karakterlerinin miimkiin oldugunca uzun siire muhafaza edilmesidir [6].

Basarili bir iist yiizey islemi yapabilmek icin, birbirine etkide bulanabilecek ahsap
malzeme ile iistylizey materyalinin Ozelliklerinin iyi bilinmesi ve koruyucu
katmanlarin uygun kosullarda hazirlanmasi gerekmektedir. Ahsap malzemenin
kalitesi, anatomik yapisi, 0zgiil agirlhigi, gecirgenligi (permeabilitesi), rutubet, ylizey
ozellikleri, icerdigi ekstraktif maddeler ve renk dikkat edilmesi gereken hususlardir

[6].

Bu calisma, iilkemizde yaygin olarak kullanilan ahsap malzemelerde (Saricam,
Dogu kayini, Kara ceviz, Kara kavak, Sapsiz mese ve Ihlamur) kullanilan baz1 vernik
(Poliiiretan, Sentetik, Asit sertlestiricili, Seliilozik ve Su bazli) katmanlarinin (1 Kat,

2 Kat ve 3 Kat) aginma direnclerini belirlemek amaciyla yapilmistir.



2. LITERATUR OZETi

Yapilar icerisinde zemin doseme tahtalar1 ve parkeler siirekli siirtiinme ve c¢arpma
kuvveti etkisindedir.Yol ve fabrikalarda kullamlan ahsap kaldirnm parkelerinde
yiirime ve tasit araclari tekerleklerinin siirtiinmesi sonucu asinma meydana
gelmektedir. Asinmada en onemli faktor siirtiinmedir. Asindirici cismin serligi ve
yiizey 6zelligi, birim alana uygulanan basing, siirtiinme hizi, toz, kir vb. yabanci
maddeler, rutubet, sicaklik ile bazi kimyasal maddeler asinmay: arttirirken, ahsap
malzeme yiizeyini koruyucu cila, lake, boya, yaglh ve mumlu maddeler azaltic1 etki
yapar. Ahsap malzemenin yogunlugu, rutubeti, trahee yapisi, liflerin gidis yonii,

yillik halka yapis1 aginmayi etkileyen faktorler arasindadir [1].

Ahsap malzemenin rutubeti higroskopik smirlar (% 0-28) icgerisinde artikca
malzemenin asinmaya karsi koyma kabiliyeti azalir. Daginik trahee’li yaprakli ahsap
odunlar1 halkali trahee’li malzemeye gore asinmaya karsi daha direnglidir. Asindirict
kuvvetin tesir yonii ile liflerin gidis yonii arasindaki acinin artmasi asinmaya karsi
koyma kabiliyetini artirir. Seliilozik ve polyester vernik, cila, balmumu, parafin ve
bezir yagina gore asinmaya kars1 daha koruyucudur. Yiizey islemlerinin koruyucu

etkisi koruyucu tabakanin siirekli bakimu ile saglanir [1].

Dogu kayini, Dogu ladini, saricam ve Uludag goknar1 ornekleri poliiiretan, parke
vernigi ve cam cila ile verniklenerek, sertlik ve asinma direngleri belirlenmis ve
verniklerin yiizey asinma direncini etkiledikleri, sertlik direncine ise etkili

olmadiklar1 tespit edilmistir [7].

Ahsap kaplamalarda kullanilan ultraviyole kurumali verniklerin asinma direnglerinin
artirnlmasi iizerine yapilan arastirmada, koruyucu ve kapatici ahsap zemin kaplama
olan iiretan akrilat oligomer verniklerde iki farkli (200 ve 325 gozenekli) ince cam
graniiller doldurucu astar olarak kullanilmis ve daha sonra bu vernik ultraviyole 1s1na
tabii tutulmustur. Deney sonunda, eklenen bu ince cam graniillerin vernigin asinma

direncini 6nemli ol¢iide artirdig1 bildirilmistir [8].



Konut mutfak tezgah tablalarinda kullanilan malzemelerin asinma ve c¢izilme
direnclerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada, werzalit, yiiksek basing laminati
(HPL), verniksiz ve poliiiretan vernik uygulanmig lamine Dogu kayimi odunu ile orta
sert lif levha (MDF)’ dan hazirlanan orneklere TS 4755 esaslarina gore asinma
deneyi uygulanmistir. Bu malzemelerin mutfak tezgahlarinda kullanilmasi halinde
asinma ve cizilmeye kars1 direncgleri karsilastirilmistir. Sonug olarak asinma direnci,
poliiiretan vernikli Dogu kayininda en yiiksek (240.6 devir), islemsiz MDF’de en
diisiik (40.6 devir) cikmastir [9].

Verniklerde katman kalinhiinin sertlik, parlaklik ve ylizeye yapisma direncine
etkileri incelenmis, polimerik esashi verniklerde, katman kalinhig1 artisinin yiizeye

yapisma mukavemetini artirici etki yaptigir bulunmustur [10].

Laminat levhalarin iiretimi esnasinda, overley katmaninda kullanilan melamin recine
icerisindeki altiminyum oksit taneciklerinin ince tanecikler halinde serpistirildigi

durumlarda, ¢izilme ve aginma direnclerinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir [11].

Borlu bilesiklerle emprenye edilen ahsap malzemelerde (Dogu kayini, sapsiz mese,
sarticam, Uludag goknari) ve verniklerde (sentetik, su bazli, asit sertlestiricili),
emprenye maddesinin, sertlik ve asinma direncine etkileri aragtirnlmistir. Denemeler
sonunda; sertlik degeri en yiiksek asit sertlestiricili vernikli Dogu kayininda, en
diisiik sentetik vernikli saricamda elde edilmis, asinma direnci orneklerinde ise; en
yiikksek deger, Borik asit + Boraks ile emprenye edilmis asit sertlestiricili vernikli
Dogu kayminda, en diisilk deger Borik asit ile emprenye edilmis su bazli vernikli

saricamda elde edilmistir [12].

Kontrplak malzemenin aginma direnci iizerine yapilan bir aragtirmada, son kat ahsap
kaplamanin aginma direncini artirmada onemli etkiye sahip oldugu ve piiriizli
yiizeylerin iyi lamine edilmis yiizeylere gore daha erken asindig: belirtilmistir. Tutkal
homojenliginin de asinma direncini etkileyen Onemli faktorlerden biri oldugu

bildirilmigtir. Tutkalin (Fenol formaldehit) kalin katmanli olmasinin da asinma



siiresinin uzamasinda etkili oldugu, ancak bu durumun her zaman yiiksek kalinlikta

tutkalin aginma direncini artirdigi anlamina gelmedigi belirtilmistir [13].

Ahsap yiizeylerinin harici etkilere kars1 uzun siireli dayanikl kalabilmesinin vernik
katmanlarinin karsilasmast muhtemel etkilere kars1 gosterdigi dirence bagl oldugu

bildirilmistir [14].

Yaprakli agaclarda verniklerin yapigsma direnci yiiksek, igne yapraklilarda ise diisiik
cikmigtir. Vernik ¢esidi diizeyinde en yiiksek yapisma direnci, polimerizasyonunu
ahsap malzeme yiizeyinde tamamlayan poliiiretan ve akrilik verniklerde elde
edilmistir. Yiiksek yapisma direnci gerektiren islerde, kaym agaci kullanilmasi,

goknar gibi gozenekli ahsap malzemelerden kaginilmasi 6nerilmistir [15].

Politiretan parke vernigi ile kaplanmis Dogu kaymi masif parke, UV kurumali
politiretan vernikle kaplanmig katmanlar1 farkli malzemelerden olusan (masif, orta
yogunlukta lif levha (MDF), kontraplak) 4 cesit lamine parke ve farkli orta katmana
sahip (yiiksek yogunlukta liflevha (HDF), MDF, yongalevha, kontraplak) 4 cesit
laminat parke olmak iizere toplam 9 cesit 6rnek hazirlanmistir. Asinma direnci en
yiiksek laminat parkede (3750 devir), en diisiik lamine parkede (84 devir) ve masif
parkede (74 devir) tespit edilmistir [16].

Mese kaplamali yiizeylerde uygulanan asit kiirlenmeli (AC) ve ultraviyole kurumali
(UV) verniklerin aginma dayanimlarinda, asit kiirlenmeli vernigin (565 devir)

ultraviyole kurumali vernikten (330 devir) yiiksek oldugu tespit edilmistir [17].

Dogu kayini numunelerinde, Stuttgart deneme makinesi ile Alman standardina gore
yapilan uygulamalar sonucunda asinma miktarlar1 agirlik kayb1 bakimindan ortalama

2,95 gr, kalinlik kayb1 bakimindan ise ortalama 0,30 mm olarak tespit edilmistir [18].



Kollmann agindirma makinesi ile yapilan calismada asinma direngleri bakimindan
agaclar arasinda akasya, kayin, mese, cam, kavak gibi bir siralama tespit edilmistir

[18].

Arastirmada akrilik ve poliiiretan vernigin seliilozik vernige gore yiiksek asinma
direnci gosterdigi bildirilmistir. Asinma direncinde verniklerin, uygulandiklar
malzemeyle etkilesiminin ©6nemli oldugu; akrilik ve poliliretan verniklerin
uygulandiktan sonra ahsap malzemede derine niifuz ettigi ve yeterli bag olusturdugu,
yiizeyde ise daha siki bir yap1 gosterdigi; seliillozik vernikte ise sadece yiizeyde

mekanik bir bag yaptig1 ve daha gevsek bir yap1 gosterdigi belirlenmistir [19].

Yiizey kaplama malzemesi c¢esidinin asinma direncini etkiledigi ve en diisiik asinma
direncinin lake kapli 6rneklerde; en yiiksek aginma direncinin ise rulo laminati kapl

orneklerde elde edildigi bildirilmistir [20].



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Ahsap malzeme

Calismada, iilkemiz orman iiriinleri endiistrisinde yaygim kullanilan Dogu kayim
(Fagus orientalis Lipsky), sapsiz mese (Quercus petreae Liebl.), saricam (Pinus
sylvestris Lipsky), kara kavak (Populus nigra Lipsky), thlamur (Tilla grandifolia
Ehrh.), kara ceviz (Juglans regia Lipsky) secilmistir. Denemelerde kullanilan ahsap
malzemeler tamamen tesadiifi metotla Ankara’daki kereste isletmelerinden temin
edilmistir. Ahsap malzemenin seciminde kerestenin saglikli, diizgiin lifli, ardaksiz,
budaksiz, normal biiyiime gostermis, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bécek

zararlilarina ugramamis olmalarina 6zen gosterilmistir [21].

Saricam (Pinus silvestris Lipsky)

Diri odunu genis(yaricapinin iigte biri kadar), sarims1 veya kirmizimsi beyaz renkte,
0z odunu ise agik kirmizimsi kahverengidir. Yillik halka sinirlar1 belirgin ve hafif
dalgalidir. Yaz odunu koyu renkli olup agik renkli ilkbahar odunu ile kontrast yaratir.
Yetisme muhitine bagli olarak yillik halkalar dar veya genistir. Yillik halka smirlar
belirgin ve hafif dalgalidir. Radyal ve teget kesitleri parlak,sik ve genis recine

kanallar1 olan yumusak odunlu bir ahsap tiiriidiir [1, 22].

Parlak, bol regineli, oldukca hafif ve yumusak bir ahsap olan saricam kolay islenir,
kolay yarilir ve catlar. Cok budakli olup gevrektir. Civi, vida tutma direnci ve
yapigmasi orta derecededir [23]. Adini, levhalar halinde ayrilan gdvde kabugunun
tilki saris1 renginden alir. Narin govdeli, sivri tepeli ve ince dalli bir ahsaptir.
Kendine 6zgii kabuk renginin disinda, ince yapraklarimin kisaligi ve mavimsi yesil
rengi ilk bakista diger cam tiirlerinden ayirt edilmis 6zellikleridir. Sarigam odununun

baz1 teknolojik 6zellikleri Cizelge 3.1° deki gibidir [22].



Cizelge 3.1. Saricam odununun bazi teknolojik 6zellikleri

Ozellik Ortalama Deger Birimi
Tam kuru yogunlugu 0,49 g/cm3
Hava kurusu yogunlugu 0,52 g/cm3
// Basing direnci 550 kg/em®
1 Basing direnci 77 kg/cm?
Egilme direnci 980 N/cm®
Cekme direnci 1020 N/cm?®
1 Brinell sertlik degeri 1,9 kg/mm?
Elastikiyet modiilii 117.000 N/cm®

Bu degerlere gore yiik tasima niteligi ¢ok iyidir. Az calisir az ceker. Kolay islenir.
Kolay yarilir ve catlar. Recinesi temizlendikten sonra boyanabilir. Vida ve ¢ivi ile
baglantis1 yeterlidir. Zor verniklenir. Olduk¢a dayaniklidir. Goriiniisii bozan mavi
lekelenme estetik degerini azaltir. Ancak, mavi lekelenme, agacin fizik dayaniminda

olumsuz etki yaratmaz [22].

Kullanmildig: yerler

Ozellikle yapr malzemesi olarak kapi, pencere dogramalarinda; taban ve tavan
kaplamasinda; mobilyacilik ve oymacilikta; maden diregi, tel diregi ve travers
olarak; kaplama levha, kontrplak, lif levha ve yonga levha ile kagit endiistrisinde

kullanilir.

Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky)

Fagaceae familyasindandir. Olgun odunlu agaglar grubundandir. Odun tabii halde
kirmizimsi beyaz, firinlanmis halde tugla kirmizisi renktedir. Ileri yaslarda meydana

gelen kirmizimsi kahve renkli ve igerisinde daha koyu seritler bulunan bir 6z odun



(kirmiz1 yiirek) olusur. Genellikle 80-100 yaslarinda olusan bu yalanci 6z odunu
kusur sayilir. Kirmiz1 yiirek odunun dogal giizelligini bozar ve emprenye edilemez.
Ayrica, gevrek yapida olup asitli koku yayar [1]. Oldukg¢a sert ve siki bir dokuya
sahip olan Dogu kaymnin lifleri kisadir. Egilme direnci iyidir. Iyi kurutulmazsa ¢ok
ceker, catlar, ¢cabuk ardaklanir ve ciiriir. Yarilma kabiliyeti iyi olan kayinin ¢ivi, vida
tutmasi ve yapisma Ozellikleri orta seviyededir. Boyanmaya elverisli olmamakta
birlikte iyi cila tutmakta ve asinmaya kars1 yiiksek diren¢ gostermektedir [23]. Dogu

kayin1 odununun bazi teknolojik 6zellikleri Cizelge 3.2’deki gibidir [22].

Cizelge 3.2. Dogu kayin1 odununun bazi teknolojik 6zellikleri

Ozellik Ortalama Deger Birimi
Tam kuru yogunlugu 0,63 g/cm3
Hava kurusu yogunlugu 0,66 g/cm3
// Basing direnci 644 kg/cm2
Egilme direnci 870 N/em?
1 Brinell sertlik degeri 3,4 kg/mm2
Kullanmildig: yerler

Dogu kaymi masif mobilya ve dekorasyon iiriinleri ile bilkkme mobilya, tornacilik,
kontrplak kaplama ve kagit sanayinde kullanilir; ayrica, ambalaj, oyuncak, tarim
aletleri, demir yolu traversi, fici, mutfak aletleri iiretiminde yararlanilir. Tomruk ve

standart dl¢iilerde bic¢ilmis olarak satilir.

Sapsiz mese (Quercus petreae Liebl.)

Sapsiz mese (Quercus petreae Liebl) diri odunlar dar, sarimsi1 beyaz renkte, 6z
odunlart sarims1 kahve renklidir. Yillik halka sinirlart belirli, ilkbahar odununda
bilyiik traheeler birkac sira halinde, gozenekli bir halka teskil ederler. Yaz odunu

daha koyu renktedir. Iletim dokulari radyal kesitte ve teget kesitte ¢izikler halinde
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goriiliir. Enine kesitte merkezden cevreye dogru uzanan 6z 1sinlari, bigilmis parca

yiizeyinde parlak aynalar halinde goriiliir [1].

Sapsiz mesede kalin 6z 1sinlar1 arasindaki aciklik sapli meseye nazaran daha fazla,
radyal kesitte 6z 1511 levhalar1 Sapsiz mesede mat, sapli mesede ise parlaktir. Sapsiz
mesenin basing direnci ve egilme direnci daha yiiksek olup sapli meseye gore daha
kolay islenir. Odunu kaba tekstiirliidiir [1]. Sapsiz mese odununun bazi teknolojik

ozellikleri Cizelge 3.3’deki gibidir [22].

Cizelge 3.3. Sapsiz mese odununun bazi teknolojik 6zellikleri

Ozellik Ortalama Deger Birimi
Tam kuru yogunlugu 0,65 g/em’
Hava kurusu yogunlugu 0,69 g/cm3
// Basing direnci 650 kg/em®
1 Basing direnci 110 kg/em®
1 Brinell sertlik degeri 4,6 kg/mm®
Kullanildigi yerler

Masif ve kaplama olarak mobilya, oymacilik, dograma ve kontrplak iiretiminde
kullanilir. Yap1 ve konstritkksiyon malzemesi, parke, tarim aletleri yapimi, kiiciik su
aracglar1 ve travers yapiminda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, bira ve viski

ficisi, iskele, tavan ve taban kaplama gibi genis kullanim alan1 vardir [1].

Thlamur (Tilla grandifolia Ehrh.)

Odunu hafif sarimtirak kirmizimsi renkte olup 6z odun yoktur. Yillik halkalari
belirgin degildir. Enine kesitte, iletken dokular1 ve 6z 1sinlart gozle fark edilmez.
Radyal kesitte 2 mm den daha uzun 6z 151 aynalan ve teget kesitte hafif igne

ciziklerini gdormek miimkiindiir. Yumusak odunludur [1]. Ihlamur iyi kurutulursa



11

fazla calismaz, aksi halde ceker ve catlar; boya tutmasi ve yapismasi iyidir ve kolay
islenir; fakat ¢ivi ve vida tutma kabiliyeti azdir [23]. Thlamur odununun bazi

teknolojik 6zellikleri Cizelge 3.4’deki gibidir [1].

Cizelge 3.4. Ihlamur odununun baz1 teknolojik 6zellikleri

Ozellik Ortalama Deger Birimi

Tam kuru yogunlugu 0,49 g/em’

Hava kurusu yogunlugu 0,53 g/em’

// Basing direnci 520 kg/em”

Egilme direnci 1060 kg/em®
Kullanmildigi yerler

Resim tahtas1 ve ¢ercevesi yapiminda, tornacilikta, oymacilikta, ve miizik aletleri

yapiminda kullanilmaktadir.

Kara ceviz (Juglans nigra Lipsky)

Diri odunu sarims1 veya kirmizimsi kiil renginde, 6z odunu ise kiil rengimsi kahve
renklidir. Oz 1sinlar1 gozle goriinmez. Yillik halkalar kesin ve belirgin bir sekilde
birbirinden ayrilir. Ilkbahar ve yaz odunlar1 farkli renkte olmasindan dolay1 enine
kesitte degisik renkte paralel cizgiler goriiniir [1]. Ceviz siki, sert ve oldukca agirdir.
Cok ceker ama az catlar; ¢ivi ve vida tutmasi iyi, cila tutmasi ise ¢ok iyidir. Ceviz el
aletleriyle kolay islenmektedir ve tornalamaya elverislidir [23]. Cevizin koke yakin
kisimlarindan simetrik desende kaplamlar elde etme imkani vardir. Ceviz odununun

baz1 teknolojik 6zellikleri Cizelge 3.5°deki gibidir [1].



Cizelge 3.5. Kara ceviz odununun baz1 teknolojik 6zellikleri

12

Ozellik Ortalama Deger Birimi

Tam kuru yogunlugu 0,64 g/em’
Hava kurusu yogunlugu 0,68 g/cm3
// Basing direnci 720 kg/cm®
Egilme direnci 1470 kg/em®

Kullanmildig: yerler

Elastik yapisindan dolay1 ceviz, ideal bir masif mobilya malzemesidir. Kaplama

iretimi, kakmacilik, oymacilik ve model yapiminda aranan ahsap tiirlerindendir.

Kara kavak (Populus nigra Lipsky)

Odunsu sarimst beyaz renktedir. Kahve rengimsi ve yesilimsi 6z odunu olanlara da

rastlanir. Yillik halkalar1 genis ve belirgindir. Radyal ve teget kesitte hafif parlak,

tekstiirii kabadir [1]. Az calistifi icin mobilyacilikta koragac olarak faydalanilir.

Kavagin yapigmasi iyi, ¢ivi ve vida tutma direnci azdir [23]. Kara kavak odununun

baz1 teknolojik 6zellikleri Cizelge 3.6’daki gibidir [1].

Cizelge 3.6. Kara kavak odununun bazi teknolojik 6zellikleri

Ozellik Ortalama Deger Birimi

Tam kuru yogunlugu 0,46 g/cm3
Hava kurusu yogunlugu 0,50 g/em’
// Basing direnci 350 kg/em”

Kullanmildigi yerler

Ambalaj, kaplama, kontrplak, resim tahtasi, plancete, makara ve miizik aletleri

yapiminda kullanilir.
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3.1.2. Vernikler

Deney orneklerinin verniklenmesinde seliilozik, sentetik, poliiiretan, su bazli ve asit
sertlestiricili vernikler kullanilmigtir. Denemelerde kullanilan vernikler Ankara’daki
satic1 firmalardan temin edilmistir. Uygulanacak vernik miktarinin tespitinde kati
madde miktar1 ve firma Onerileri goz Oniinde bulundurulmustur. Denemelerde

kullanilan verniklerin 6zellikleri Cizelge 3.7’ de verilmistir [24,25].

Cizelge 3.7. Denemelerde kullanilan verniklerin 6zellikleri

vemikGesai || SOk Velorie TOwm ] Tobwee T
g/m?

Poliiiretan (Dolgu) 5,94 0,98 18 125 1,8

Poliiiretan (Son kat) 4,01 0,99 18 125 1,8 2
Sentetik - 0,94 18 100 - -
Su Bazli (Dolgu)** 9,30 1,015 18 67 1,3 1
Su Bazli (Son kat)*#* 8,71 1,031 18 67 1,3 1
Seliilozik (Dolgu) 2,9 0,955 20 125 1,8 3
Seliilozik (Son kat) 3,4 0,99 20 125 1,8 3
Asit Sertlestiricili (Son kat) | 8,0 0,99 18 100 1,8 3

*Ambalaj igerisindeki pH, **ASTM D 65, ***ASTM D 45

Sentetik vernik

Sentetik reginelerin organik c¢oziiciiler icerisindeki eriyiklerine sentetik vernik
denilmektedir. Sentetik recineler, olusumunu tamamlamis ve polimerlesmesi yarim
birakilmis olarak iki tipte iiretilmektedir. Olusumunu tamamlamis olan ve fiziksel
kuruma yapan iiriinler icerisinde Vinilkloriir, polivinilkloriir, polivinilasetat ve klorlu

kaucuk bulunmaktadir [10].

Sentetik verniklerde ortak sakinca, piliskiirtme giicliigiidiir. Sentetik tiner ile
inceltilerek kullanilmas1 gerekir [26]. Polimerlesmesi yarim birakilmis sentetik

recinelerde ise yagh bir alkid kullanmilmaktadir. Strenal alkid, iiretan alkid, epoksi
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ester bu amacla kullanilan 6rneklerdir. Bunlarda, polimerizasyona ya da oksidasyona
dayali bir kuruma sekli goriilir ve doniisiimsiizdiir. Sentetik vernikte esnek ve
saglam bir katman yapmak ve kuruma siiresini uzatmak i¢in keten tohumu yag: gibi

kuruyan yaglar da kullanilmaktadir [10].

Uretiminde kullanilan yaglardan dolayr sentetik vernik diger verniklere gore daha
esnek ve yumusak katmanlar verir. Su ve neme kars1 dayanikli olup diger verniklere
gore yapisma mukavemeti zayiftir. Isik gecirgenligi olan katmanlarda ultraviyole
1sinlar1 ahgabin 1sinmasina ve icerisindeki nemin buharlagmasina neden olur. Bu
durum Kkarsisinda olusan buhar basinci vernigin ahsap malzeme yiizeyi ile

baglantisini keserek pul pul kalkmasina ve dokiilmesine sebep olur [10].
Diisiik sertlik direncine sahip olan sentetik vernikler rutubet dayanikliligi sebebiyle
acik hava sartlarinda, suyla temas eden yerlerde ve yiiksek rutubet ortamlarinda

yaygin olarak kullanilmaktadir [27].

Poliiiretan vernik

Iki kompenentli bir vernik olup kimyasal tepkimeli vernikler grubundadir. Eritici
inceltici s1v1 buharlagirken, elamanlarn kimyasal tepkimeye girer. Poliiiretan vernikler
kuruma sistemlerine bagh olarak yag modifiyeli, nem kiirlenmeli, bloke sistemli, 6n
polimer + Kkatalizorlii ve iki kompenentli olarak bes cesit iiretilmektedir. Iki
kompenetli poliiiretanlarin  dolgu, parlak, mat ve ipekmat olan cesitleri
bulunmaktadir. Ahsap malzemenin calismasina uyum saglayabilecek ol¢iide esnek
katmanlar olusturdugu gibi mekanik etkilere, asit ve bazlara, su, nem, kuru ve 1slak
sicaklik etkilerine dayamiklidir. Sigara atesine dayamikli degildir. Tam kuruma
sonunda doniisiimsiiz katmanlar verir. Coziicii etkilerine karst dayaniklidir; ancak
cok kuvvetli asitlerde yiizeyden kaldirilabilir. Ahsap taban ile baglantisi ¢ok iyidir.
Ultraviyole 1sinlar1 etkisi ile sararma yapar [14]. Poliiiretan verniklerin polimerlesme
reaksiyonlarin tatbik edildikleri yiizeyde tamamlamalar1 6nemli bir iistiinliikk olup,

bu durum ahsap yiizeyde baglant1 giiciinii (adhezyon) artirict etki yapmaktadir. I¢
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dekorasyonda banyo hari¢ biitiin mekanlarda kullanilabilir. Ancak su ile temas eden
yiizeylerde, yiizeyin tamaminin kaplanmasi gerekmektedir. Tavan, taban ve duvar
dosemlerinde ise bu amaclara yonelik poliiiretan vernikler kullanilmalidir [10].
Vernik filminin sert olmasi, asinmaya, kimyasal etkilere dayanikli olmas1 istenen
yerlerde de kullanilabilir. Biife, masa {istii, oturma mobilyasi, laboratuar ve hastane
mobilyalarinda, parkelerde, iistiin niteliklerinden dolay1r olumlu sonug¢ vermektedir

[26].

Su bazli vernik

Su bazli vernik, alkid, poliester, akrilik ve poliiiretan yaninda daha baska bir¢ok
recineden {iretilir. Parlak verniklerde renk pigmenti bulunmaz; mat verniklerde
matlagtirict elemanlar bulunur. Endiistride 6nemli yer tutmaya baslayan bu sistem
dispersiyon ve emiilsiyon polimerizasyonu esasina gore hazirlanir. Hidroksil (- OH )
ve karboksil (- COOH ) grubu bulunduran re¢inelerden iiretilen su bazli verniklerin
reaksiyonlart genel olarak iki molekiiliin kaynasmasi veya iki parcaya ayrilmig
elamanlarin iyonlar1 arasinda bag kurulmasi seklindedir. Cozelti ve emiilsiyon
polimerizasyonu temel reaksiyon tiiriidiir. Polimerizasyonda monomer damlalarindan
difiizyonla ge¢cen monomerler kuruma boyunca polimer taneciklerini beslerken,
emiilsiyon reaksiyonunda monomer, aktiflenmis misel ve aktif misellerin bir
radikalle polimerlesmesine dayanir. Reaksiyonla kuruma gergeklestirdikleri icin

doniisiimsiiz katman verir [27].

Su bazli verniklerin iiretim, tiiketim ve kullanimlarinin hizla artis gostermesiyle
birlikte, son yillarda gelistirilen ve su bazli sistemlerin formiile edilmesine olanak
saglayan baglayici recineler dnemli rol oynamistir. Poliliretan baglayicilarin iiriine

kazandirdigi 6zellikler kullanim alanlarinin ¢esitliligi bakimindan 6nemlidir [27].
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Asit sertlesticili vernik

Cift kompenentli bir vernik ¢esidi olan asit sertlestiricili vernik reaksiyonunu asidik
ortamda tamamlar. Vernik katmami asit, alkali, 1s1 ve 1518a duyarhidir. Katman
olusumu ¢oziicii buharlagsmas1 ve polimerizasyon reaksiyonu ile gerceklesir. Esas
kuruma reaksiyonu kondenzasyon reaksiyonudur. En uygun kuruma sicakligi 18- 20
° C’ dir. Dokunabilirlik kurumasi 30-40 dakika, tam kuruma siiresi 2-3 haftadir.
Vernik katmani molekiiler doniisiimlii, katman doniisiimsiizdiir [27]. Katman yapma
orant % 50 dir. Bu oran poliliretan vernikle ayni, seliilozik verniklerin iki katidir.
Ustiin koruyucu niteligi yaninda, poliiiretan verniklerden daha ucuzdur [26]. Sertlik
degeri yiiksek oldugu i¢cin mekanik etkilere karsi korunmasi gereken mobilya ve
dekorasyon elemanlari ile asit, alkali, su, yiiksek nem ve ev i¢i kimyasallara maruz

kalacak tiriinlerde kullanilmas1 uygun bulunmaktadir [27].

Seliilozik vernik

Seliilozik vernik, nitroseliiloz ve siilfiirik asitlerden; aseton, amil-asetat, butil-asetat,
etil-asetat gibi eriticilerden; vernik recinelerinden; toliien ve benzin gibi
incelticilerden ve plastiklestiriciler veya yumusaticilardan (fosforik ve fethalik
asitler) meydana gelmistir. Sert, seliiloide benzer bir iist yiizey meydana getiren
seliilozik vernik ¢ok cabuk kurur ve bir defa kuruyunca biitiin kimyasal faaliyet
durmaktadir. Bu durum saglam, rutubete, alkole (ispirtoya) dayanikli ve normal
derecedeki 1s1 degisikliklerinden veya cok yiliksek olmayan sicaklik tesiri ile
bozulmayan, bir iist ylizey meydana getirmektedir. Seliilozik vernik kuruma
esnasinda renk degistirmemekte ve cabuk kurumasindan dolay1 toz benek ve lekeleri
cok az olmaktadir [23]. Seliilozik vernigin, yaklasik %25-35 boliimii, siiriildiigii
yiizeyde katman haline gelir. Vernigin katman yapan boéliimii, nitroseliiloz, recineler
ve yumusaticilardan olusur [26]. Seliilozik vernik mobilya, oyuncak, modeller, spor
malzeme parcalar iizerinde piiskiirtme, firca ile siirme, daldirma gibi metotlarla

kullanilmaktadir [23].
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3.2. Metod

3.2.1. Ahsap malzemelerin yogunluklari

Deney orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan ahsap malzemelerin yogunluklar1 TS
2472 esaslarina gore belirlenmistir [28]. Buna gore; hava kurusu yogunluk tayini i¢in
20x30x30 mm boyutlarinda hazirlanan 6rnekler, 20 + 2 OC sicaklik ve % 65 * 5 bagil
nem sartlarinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Bu durumda TS
EN 325’e gore agirliklarnt +0,01g duyarlikli analitik terazide tartilip, +0,01mm
duyarlikl dijital kumpasla boyutlar 6l¢iildiikten sonra hacimleri hesaplanarak, hava

kurusu yogunluklar (9;2) asagidaki esitlik ile hesaplanmustir.

M
6, =—"2g/cm’ (3.1

12

Burada;

M, =Hava kurusu haldeki agirlik (g),

V,, = Hava kurusu haldeki hacimdir (cm’) [29].

3.2.2. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Calismada kullanilmasi diisiiniilen ahsap malzemeler Ankara Siteler’ deki kereste
isletmelerinden kerestenin kusursuz olmasina, liflerinin diizgiin, budaksiz, ardaksiz,
normal biliylime goOstermis, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bocek
zararlarina ugramamis olmasina 6zen gosterilerek tamamen tesadiifi olarak temin
edilmistir. Secilen birinci sinif kerestelerin yillik halkalarin yiizeye dik gelen
bolgelerinden TS 2470 esaslarina gore once 150x150 mm boyutlarinda parcalar
kesilerek 20+2°C sicaklik ve %65+5 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme kabininde
degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Deney ornekleri (Resim 3.1) bu
sartlarda % 10 % 2 rutubetlere kadar kurutulduktan sonra 100x100x10 mm

boyutlarinda kesilerek 6nce 80 sonra 100 kum zimpara (Silicon carbide, P180C-QB,
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waterproof, English Abrasives, Atlas Brand, made in England) ile perdah islemleri

yapilmistir.  Verniklemeden o©nce perdahli yiizeylerdeki tozlar vakumla

temizlenmistir [21].

Sekil 3.1. Deney 6rnegi (Olgiiler mm’dir)

Deney orneklerinin ahgap tiirii, vernik ¢esidi ve katman kalinligina gore 6rnek sayisi

Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Deney numunelerinin dagilimi

Katman 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
Kalmlhigt Kat | Kat | Kat | Kat | Kat | Kat | Kat | Kat | Kat

Ahsap Tiirti Saricam Sapsiz mese Kara ceviz
Pii 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
As 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
Sb 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
Sn 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
S1 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 90
Ahsap Tiirti Thlamur Kara kavak Dogu kayint
Pii 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 90
As 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 90
Sb 10 | 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 90
Sn 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 90
S1 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 90
Toplam 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 900

S|8|E| 8| Toplam

Vernik
Cesidi

Vernik
Cesidi
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3.2.3. Deney orneklerinin verniklenmesi

Vernikleme isleminde ASTM D 3023 [24] esaslarina uyulmustur. Buna gore,
reaksiyon kurumali verniklemede darasi alinan Orneklere liflere paralel yonde
tozlanma seklinde dolgu vernigi uygulanmistir. Capraz kat seklinde toplam 2 defa
dolgu vernigi ile verniklenen ornekler, 20+2 °C sicaklik ve % 65+3 bagill nem

sartlarinda 24 saat siireyle iklimlendirme dolabinda kurumaya birakilmistir.

Kurutulan 6rnekler 220-320 kum zimparasi ile diizgiin bir yiizey {izerinde zimpara
takozu kullanilarak zimparalanmis ve tozdan arndirilmistir. Agirliklan £ 001g
duyarlikli analitik terazide tartilip ilk son kat uygulanarak tekrar kurumaya

birakilmistir. Kuruma islemi tamamlandiktan sonra 2. son kat vernik uygulanmistir.

Deney orneklerine sentetik vernik uygulamasindan once seliilozik vernik ile dolgu
kat1 olusturularak, diiz bir yiizeyde zimpara takozu yardimiyla 220 kum zimparayla
zimparalanmis; tozlar1 alindiktan sonra 3. son kat sentetik vernik uygulanan 6rnekler,
sicakligt 20+2 °C ve bagil nemi % 65+3 olan iklimlendirme kabininde 3 hafta

siireyle kurumaya birakilmigtir (Resim 3.1).

Resim 3.1. Verniklenmis deney ornekleri
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Su bazli vernik i¢in primer kat uygulandiktan sonra kurutulan oOrneklerdeki lif
kabarmalarimi gidermek i¢in 220 kum zimpara kullanilmistir. Daha sonraki son kat

uygulamasi poliiiretan vernikteki gibi yapilmistir.

3.2.4. Vernik kati madde miktari tayini

TS 6035 EN ISO 3251 esaslarina uygun olarak, ugucu olmayan madde igerigi(NV),
kiitlece yiizde cinsinden, asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanmistir. Metal
veya camdan yapilmis, tabanin i¢ capt 75 =1 mm, kenar yiiksekligi en az 5 mm olan
tabam diiz kapsiil igerisine deney numunesi konmus ve havalandirmali etiivde 80-
105 °C aras1 60 dakika bekletilmis ve tartimlar 0,1 mg hassasiyette yapilmistir.
Hesaplamada asagida verilen esitlikten yararlanilmistir.

(mz - mo)

my —m,

NV = x100 (3.2)

Burada,
m,= Bos kapsiiliin kiitlesi (g),
m, = Deney numunesi kismu ile birlikte kapsiiliin kiitlesi (g),

m,= Kalint1 ile birlikte kapsiiliin kiitlesidir (g) [30].

3.2.5. Kuru film kalinhg tayini

Tam kuru vernik katmanlarinin film kalinliklart 5 pm duyarlikli komperator ile
ASTM D 1005-95 esaslarina uyularak belirlenmistir [31]. Buna gore; temiz bir sag
levha yiizeyinde komperatoriin ibresi sifira ayarlandiktan sonra 6l¢iim yapilmistir.
Olciim icin, vernik film katman1 degisik bolgelerden ahsap malzeme yiizeyine kadar
kaldirlmigtir. Acilan kertige komperatoriin ibresi diisiiriiliirtken komperator
ayaklarinin katmana dik konumda ve tam oturmus olduguna dikkat edilmistir.

Komperatorde farkli bolgelerde okunan dl¢timlerin ortalamasi alinmistir.
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3.2.6. Asinma direnci tayini

Vernikli ahsap ylizeylerin asmmma direnci TS 4755 esaslarina gore yapilmistir.
Standart esaslarina gore, her islem tiirii icin 100x100x10 mm boyutlarinda 10 adet

numune alinmis ve tam ortalarindan 6 mm capinda delinmistir.

On deneme ile zimpara seridinin deneme siiresince ne zaman ve kac defa
degistirilmesi gerektigi belirlenmis ve bunun i¢in bir numune iizerinde 500 devir
yaptirilmistir. Her 25 devirde zimpara seridi gézeneklerinin dolup dolmadigina ve
zimpara taneciklerin asinip asmmadigma bakilmistir Bu durumlardan herhangi
birinin goriildiigii andaki devir sayisinin yarisi, zimpara seritlerinin degistirilme devri

olarak kabul edilmistir.

Asindirma test cihazinin (Resim 3.2) sayaci sifirlandiktan sonra agindirma islemi
baslatilmis ve her 10 devirde deney parcasinin yiizeyi kontrol edilmistir. Yapilan bu
kontrollerde; vernik katmani asinarak, asindirma alaninda ahsap yiizeyinin % 50’si
aciga cikmigsa ve lif tahribati baslamigsa deneye son verilerek o andaki devir sayisi
kaydedilmistir. Kaydedilen devir sayis1 o numuneye ait asinma direnci olarak kabul
edilmistir. On numunenin ayr1 ayri denenmesi sonucu elde edilen devir sayilarinin

aritmetik ortalamalar1 alinmigtir.

(3.3)

Burada;
d,= Ortalama devir sayisi,

d; d;p = Numunelere ait devir sayisidir [32].
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Resim 3.2. Asindirma test cihazi

3.2.7. Verilerin degerlendirilmesi

6 ahsap tiirii + 5 vernik ¢esidi + 3 vernik katman kalinligr cesidi + 10 adet tekerriir
olmak tiizere (6x5x3x10) toplam 900 adet ©rnek hazirlanmistir. Hazirlanan
orneklerin asinma direngleri arasindaki farkliligi belirlemek icin gruplar arasinda
coklu varyans analizi (MANOVA) yapilmisuir. MANOVA, aritmetik ortalama,
standart sapma, varyans, minimum ve maksimum degerlerin hesaplanmasinda

MSTAT-C ve SPSS 15.0 for Windows programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Yogunluk Degerleri

Deneylerde kullanilan numunelerin hava kurusu yogunluk ortalamalarina ait istatistik

degerler Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Hava kurusu yogunluk ortalamalarina ait istatistik degerler

. L AHSAP MALZEMELER
ISTATISTIK
- Sapsiz Dogu Kara Kara
DEGERLER | Saricam Thlamur
mese kayini kavak ceviz

X (g/em3) 0,5237 0,6483 0,6942 0,4764 0,6173 0,4363

S (g/cm3) 0,0238 0,0155 0,0256 0,0246 0,0214 0,0292

v (s?) 0,0006 0,0002 0,0007 0,0006 0,0005 0,0009
min (g/cm?) 0,485 0,622 0,658 0,434 0,568 0,405
max (g/cm?3) 0,554 0,672 0,742 0,512 0,645 0,501

N 10 10 10 10 10 10

x: Aritmetik ortalama, v: Varyans, s: Standart sapma, N: Ornek sayist

Cizelge 4.2. Hava kurusu yogunluk degerleri varyans analizi (ANOVA) sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik | Kareler Fdegeri | Sig
kaynag1 toplami derecesi | ortalamasi '
Gruplar arasi 0,525 5 0,105 166,944* | 0,000
Grup ici 3,395 54 6,287
TOPLAM 0,559 59

*P< 0,05

Ahsap malzemelerin hava kurusu yogunluk degerleri i¢in yapilan F testine gore; hava
kurusu yogunluk degerleri ahsap tiirlerine gore istatiksel anlamda onemli farklilik
gostermistir (F (5;54)=166,944, P<0,05). Bununla ilgili olarak yapilan DUNCAN testi
sonuclarina gore (Cizelge 4.3); en yiiksek hava kurusu yogunluk degeri Dogu
kayminda elde edilmis bunu sirasiyla sapsiz mese, kara ceviz, saricam, kara kavak ve

thlamur izlemistir. Elde edilen sonuglar literatiir ile paralellik gostermistir.



Cizelge 4.3. Hava kurusu yogunluk degerleri DUNCAN testi sonuglari
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GRUPLAR N "Alt gruplar icin o = 0,05
F E D C B A

Dogu kayini 10 0,69420
Sapsiz mese 10 0,64830
Kara ceviz 10 0,61730
Saricam 10 0,52370
Kara kavak 10 0,47640
Thlamur 10 | 0,43630
SIGNIFICANT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

"LSD :1.086, Homojen alt gruplar i¢in grup ortalamalart esas alinmistir.

4.2. Vernik Kat1 Madde Miktari

Deneylerde kullanilan verniklerin kati madde miktar1 ortalamalarina ait istatistik

degerler Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Verniklerin kat1 madde miktar1 ortalamalarina ait istatistik degerler

ISTATISTIK VERNIKLER
DEGERLER | Sentetik | Poliiiretan | Su bazli | Asit sertlestiricili | Seliilozik
X (%) 54,68 42,15 30,28 46,72 33,51
s (%) 1,1771 0,5766 0,2712 0,7984 0,7595
v (s2) 1,5395 | 0,3694 0,0817 0,7084 0,641
min (%) 52,3 41,1 30 45 32
max (%) 56,1 433 31 47,8 35,1
N 10 10 10 10 10

x: Aritmetik ortalama, v: Varyans,

s: Standart sapma, N: Ornek sayist

Vernik kati madde miktar1 en yiiksek sentetik vernikte (% 54,68), en diisiik su bazh

vernikte (% 30,28) bulunmustur. Sentetik vernikte kati madde miktarinin yiiksek

cikmasinin sebebi, vernik yapisinda bulunan ugucu madde miktarinin digerlerine

gore daha az olmasi olabilir.
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4.3. Vernik Katman Kalinhklar:

Deneylerde kullanilan sarigam numunelerinin  vernik  katman kalinliklar

ortalamalarina ait istatistik degerler Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Saricam numunelerinin vernik katman kalinliklar1 ortalamalarina ait
istatistik degerler

ISTATISTIK SARICAM (Pinus silvestris Fipsky)
DEGERLER Sentetik | Poliiiretan | Su bazli Asit Seliilozik
sertlestiricili

X (pm) 93,2 94,015 93 93,84 92,615

S (um) 2,0396 | 1,1713 | 1,3416 1,9628 2,2031

3 v (s?) 46222 | 11,5244 2 4,281 5,3933
~ | min (um) 89 92 90 91 90
max (um) 96 96 95 98 97
N 10 10 10 10 10

X (um) 115 115,5 102,3 127,9 106,9

S (um) 1,1832 | 1,1180 | 1,1874 0,9433 1,1357

5 V) | issss | 13888 | 1,5666 09888 1,4333
o | min(um) g 113 100 127 105
max (um) | g 117 104 130 109
N 10 10 10 10 10
X (um) 125,7 125,5 105,7 132,4 112

Sum) | o688 | 12041 | 1,1874 0,9165 2,2803

5LV 1 igsss | velnr | 15666 | 09333 57777
e | min(um) g 123 103 131 109
max (um) | yg 127 107 134 116
N 10 10 10 10 10

x: Aritmetik ortalama, v: Varyans, s: Standart sapma, N: Ornek sayist

Saricam numunelerinde vernik katman kalinliklar1 en yiiksek 3 kat asit sertlestiricili

vernikte (132,4 um), en diisiik 1 kat seliilozik vernikte (92,615 um) bulunmustur.
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Deneylerde kullanilan 1hlamur numunelerinin  vernik katman kalinliklar

ortalamalarina ait istatistik degerler Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Ihlamur numunelerinin vernik katman kalinliklar1 ortalamalarina ait
istatistik degerler

ISTATISTIK IHLAMUR (Tilla grandifolia Ehrh.)
DEGERLER Sentetik | Poliiiretan | Su bazli Asit Seliilozik
sertlestiricili
X (um) 93,4 94,3 94,125 94,2 89,9
s (um) 2,0099 | 1,2688 | 1,3381 1,8867 1,9209
3 v (s?) 4,4888 | 11,7888 | 1,9895 3,9555 4,1
— min (um) 90 92 92 90 86
max (um) 98 96 96 96 92
N 10 10 10 10 10
X (pm) 113,9 114,9 101,4 127 103,5
S (um) 09433 | 15779 | 0,6633 1 1,6278
3 v (s?) 0,9888 | 27666 | 0,4888 1,1111 2,9444
o min (un) 112 111 100 126 101
max (um) 115 117 102 129 106
N 10 10 10 10 10
X (um) 123,9 1234 103,3 131,4 111,5
S (um) 1,5779 | 173564 | 1,2688 1,2806 1,2041
3 v (s?) 2,7666 | 2,0444 | 1,7888 1,8222 1,6111
o min (um) 121 121 101 130 110
max (um) 126 125 105 134 113
N 10 10 10 10 10

x: Aritmetik ortalama, v: Varyans, s: Standart sapma, N: Ornek sayist

Ihlamur numunelerinde vernik katman kalinliklar1 en yiiksek 3 kat asit sertlestiricili

vernikte (131,4 um) , en diisiik 1 kat seliilozik vernikte (89,9 um) bulunmustur.

Deneylerde kullanilan kara ceviz numunelerinin vernik katman kalinliklar

ortalamalarina ait istatistik degerler Cizelge 4.7°de verilmistir.



Cizelge 4.7. Kara ceviz numunelerinin vernik katman kalinliklar ortalamalarina
ait istatistik degerler
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ISTATISTIK KARA CEVIZ (Juglans nigra Lipsky)
DEGERLER Sentetik | Poliiiretan | Su bazli Asit Seliilozik
sertlestiricili

X (um) 92,9 89,6 92,4 88,95 94,44

S (um) 24269 | 17435 | 24576 2,7789 1,7449

3 v (s?) 6,5444 | 33777 | 6,111 8,5805 3,3832
- min (un) 90 87 89 84 90
max (um) 97 92 98 94 96
N 10 10 10 10 10

X (um) 1174 124.4 113,1 140,7 125,5

s (um) 12 09165 | 0,8306 1,6155 0,8062

3 v (s?) 1.6 09333 | 0,7666 2,9 0,7222
o min (um) 115 123 112 138 124
max (um) 119 126 114 143 127
N 10 10 10 10 10

X (um) 143,3 130,2 123,9 147,7 127,2

s (um) 1,4177 | 11,7204 0,7 0,9 09797

3 v (s?) 22333 | 32888 | 0,5444 0,9 1,0666
o min (um) 142 128 123 146 126
max (um) 146 134 125 149 129
N 10 10 10 10 10

x: Aritmetik ortalama, v: Varyans,

s: Standart sapma,

N: Ornek sayist

Kara ceviz numunelerinde vernik katman kalinliklari en yiiksek 3 kat asit

sertlestiricili vernikte (147,7 um), en diisiik 1 kat asit sertlestiricili vernikte (88,95

pum) bulunmustur.

Deneylerde kullanilan sapsiz mese numunelerinin vernik katman kalinliklar

ortalamalarina ait istatistik degerler Cizelge 4.8’de verilmistir.



Cizelge 4.8. Sapsiz mese numunelerinin vernik katman kalinliklar ortalamalarina
ait istatistik degerler
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ISTATISTIK SAPSIZ MESE (Quercus petreae Liebl.)
DEGERLER Sentetik Poliiiretan | Su bazhi Asit Seliilozik
sertlestiricili
X (um) 94,6 89,8 91,5 94,425 90,8
S (um) 2,4166 1,9899 | 1,6278 1,9938 1,6613
3 v (s?) 6,4888 4.4 2,9444 4,4173 3,0666
—~ | min(um) 90 86 90 90 88
max (um) 98 93 95 97,25 94
N 10 10 10 10 10
X (um) 119.2 111,6 112 121,7 120,1
S (um) 3,9698 3,9799 4 2,4515 3,6180
3 v (s?) 17,5111 17,6 17,7777 6,6777 14,5444
ai min (um) 115 104 105 119 112
max (um) 126 116 116 126 124
N 10 10 10 10 10
X (um) 136,5 128,1 124,7 143,415 126,8
s (um) 2,7658 52621 2,1470 3,9924 3,3406
3 v (s?) 8,5 30,7666 | 5,1222 17,7111 12,4
o min (um) 132 120 120 135 121
max (um) 142 136 128 150 132
N 10 10 10 10 10

x: Aritmetik ortalama, v: Varyans,

s: Standart sapma,

N: Ornek sayist

Sapsiz mese numunelerinde vernik katman kalinliklar1 en yiiksek 3 kat asit

sertlestiricili vernikte (143,415 um), en diisiik 1 kat poliiiretan vernikte (89,8 pm)

bulunmustur.

Deneylerde kullanilan Dogu kayini numunelerinin vernik katman kalinliklar

ortalamalarina ait istatistik degerler Cizelge 4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Dogu kayini numunelerinin vernik katman kalinliklar1 ortalamalarina
ait istatistik degerler

ISTATISTIK DOGU KAYINI (Fagus orientalis Lipsky)
DEGERLER Sentetik | Poliiiretan | Su bazli Asit Seliilozik
sertlestiricili

X (um) 93,6 93,115 96,1 94,84 94,425

S (um) 2,0591 | 1,1484 | 1,3747 2,6387 2,3292

3 v (s?) 47111 | 14655 2,1 71,7365 6,0284
- min (pm) 90 91 94 90 90
max (um) 97 95 98 98 97
N 10 10 10 10 10

X (um) 116,2 124,7 114,9 138,8 124,5

S (um) 1,8330 | 1,6763 | 1,4456 2,1354 0,8062

3 v (s?) 3,7333 | 3,1222 | 2,3222 5,0666 0,7222
o min (un) 112 122 112 136 123
max (um) 118 127 117 143 126
N 10 10 10 10 10

X (um) 135,9 131,5 125,9 146,5 1272

s (um) 3,7536 | 0,8062 2,3 1,8574 0,7483

3 v (s?) 15,6555 | 0,7222 | 58777 3,8333 0,6222
o min (um) 132 130 121 144 126
max (um) 141 133 130 150 128
N 10 10 10 10 10

x: Aritmetik ortalama, v: Varyans, s: Standart sapma, N: Ornek sayist

Dogu kaymi numunelerinde vernik katman kalinliklar1 en yiiksek 3 kat asit
sertlestiricili vernikte (146,5 um), en diisiik 1 kat poliiiretan vernikte (93,115 pm)

bulunmustur.

Deneylerde kullanilan kara kavak numunelerinin vernik katman kalinliklar

ortalamalarina ait istatistik degerler Cizelge 4.10’da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Kara kavak numunelerinin vernik katman kalinliklar1 ortalamalarina
ait istatistik degerler

ISTATISTIK KARA KAVAK (Populus nigra Lipsky)
DEGERLER Sentetik | Poliiiretan | Su bazli Asit Seliilozik
sertlestiricili
X (pm) 97,325 | 94,425 88,2 88,3 90,7
S (um) 1,7890 | 1,3695 | 2,6381 2,2383 1,5524
3 v (s?) 3,5562 | 2,0840 | 7,7333 5,5666 2,6777
- min (um) 94 92 84 85 88
max (um) 100 96 92 92 94
N 10 10 10 10 10
X (um) 1253 117,5 101,1 125 103,9
s (um) 2,0024 | 1,2845 | 2,5865 1,2649 2,9137
3 v (s?) 44555 | 18333 | 7.4333 1,7777 9,4333
o min (um) 121 115 95 123 100
max (um) 128 119 104 127 109
N 10 10 10 10 10
X (um) 138,2 126,9 106,4 127.8 111,7
S (um) 1,7776 | 09433 | 2,3323 0,9797 2,1
3 v (s?) 35111 | 09888 | 6,0444 1,0666 4,9
o min (um) 136 125 104 126 108
max (um) 142 126,9 112 129 115
N 10 10 10 10 10

x: Aritmetik ortalama, v: Varyans, s: Standart sapma, N: Ornek sayist

Kara kavak numunelerinde vernik katman kalinliklarn en yiikksek 3 kat sentetik

vernikte (138,2 um), en diisiik 1 kat su bazl vernikte (88,2 pm) bulunmustur.
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4.4. Asinma Direnci

Deneylerde kullanilan saricam numunelerinin asinma ortalamalarina ait istatistik

degerler Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Sarigam numunelerinin asinma ortalamalarina ait istatistik degerler

ISTATISTIK SARICAM (Pinus silvestris Lipsky)
DEGERLER Sentetik | Poliiiretan | Su bazli Asit Seliilozik
sertlestiricili
X (devir) 22 23,5 12,5 20,5 12,5
S(devir) | 33166 | 3,2015 2,5 4,1533 2,5
5 v (s?) 12,2222 | 11,3888 | 6,9444 19,1666 6,9444
— | min (devir) 15 20 10 15 10
max (devir) 25 30 15 25 15
N 10 10 10 10 10
X (devir) 74,5 18,5 28 98 21,5
s (devir) 2,6925 | 2,2912 | 2,4494 5,0990 3,2015
3 v (s?) 8,0555 | 15,8333 | 6,6666 28,8888 11,3888
o min (devir) 70 15 25 920 15
max (devir) 80 20 30 105 25
N 10 10 10 10 10
X (devir) 186 19 34,5 163, 16,5
s (devir) | 528309 2 5,6789 7,0887 3,2015
3 v (s?) 37,7777 | 4,4444 | 35,8333 55,8333 11,3888
5 | min (devir) 180 15 25 150 10
max (devir) 195 20 45 175 20
N 10 10 10 10 10

x: Aritmetik ortalama, v: Varyans, s: Standart sapma, N: Ornek sayist

Saricam numunelerinde asinma direnci degeri, en yiiksek 3 kat sentetik vernikte (186

devir) , en diisiik 1 kat su bazli ve seliilozik vernikte (12,5 devir) bulunmustur.



32

Deneylerde kullanilan ithlamur numunelerinin asinma ortalamalarina ait istatistik

degerler Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Thlamur numunelerinin asinma ortalamalarina ait istatistik degerler

ISTATISTIK IHLAMUR (Tilla grandifolia Ehrh.)
DEGERLER Sentetik | Poliiiretan | Su bazli Asit Seliilozik
sertlestiricili
X (devir) 23,5 19,5 9 19,5 13,5
s (devir) 3,2015 | 5,2201 2 3,5 3,2015
5 v (s?) 11,3888 | 30,2777 | 4,4444 13,6111 11,3888
_ min (devir) 20 10 5 15 10
max (devir) 30 25 10 25 20
N 10 10 10 10 10
X (devir) 34 18 27 169,5 42
s (devir) 3 2,4494 | 3,3166 4,1533 6,4031
3 v (s?) 10 6,6666 | 12,2222 19,1666 45,5555
o | min (devir) 30 15 20 165 30
max (devir) 40 20 30 175 50
N 10 10 10 10 10
X (devir) 122, 25,5 34,5 135, 72,5
s(devir) | 46097 | 26925 | 4,1533 10,8282 2,5
5 v (s?) 23,6111 | 8,0555 | 19,1666 130,2777 6,9444
- min (devir) 115 20 30 120 70
max (devir) 130 30 40 150 75
N 10 10 10 10 10

x: Aritmetik ortalama, v: Varyans, s: Standart sapma, N: Ornek sayist

Ihlamur numunelerinde asinma direnci degeri, en yiiksek 3 kat asit sertlestiricili

vernikte (135,5 devir), en diisiik 1 kat su bazli vernikte (9 devir) bulunmustur.

Deneylerde kullanilan kara ceviz numunelerinin asinma ortalamalarina ait istatistik

degerler Cizelge 4.13’de verilmistir.
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degerler
ISTATISTIK KARA CEVIZ (Juglans nigra Lipsky)
DEGERLER Sentetik | Poliiiretan | Su bazli Asit Seliilozik
sertlestiricili
X (devir) 80,5 94,5 42,5 80,5 49
s (devir) 3,5 5,6789 4,0311 4,1533 7
‘;“ v (s?) 13,6111 | 35,8333 | 18,0555 19,1666 54,4444
_ min (devir) 75 85 35 75 40
max (devir) 85 105 50 85 65
N 10 10 10 10 10
X (devir) 210,5 106 42,5 517 130,5
s(devir) | 10,1118 | 4,3588 | 3,3541 8,4261 12,7377
3 v (s?) 113,6111 | 21,1111 12,5 78,8888 180,2777
i | min (devir) 200 100 35 500 115
max (devir) 225 110 45 525 150
N 10 10 10 10 10
X (devir) 264 119,5 60,5 578 138,5
s (devir) 8.8881 56789 | 5,6789 23,8956 55
5 v (s?) 87,7777 | 35,8333 | 35,8333 634,4444 33,6111
o5 | min (devir) 250 110 50 525 130
max (devir) 275 130 65 610 145
N 10 10 10 10 10

x: Aritmetik ortalama, v: Varyans,

s: Standart sapma,

N: Ornek sayist

Kara ceviz numunelerinde aginma direnci degeri, en yiiksek 3 kat asit sertlestiricili

vernikte (578 devir), en diisiik 1 kat su bazli vernikte (42,5 devir) bulunmustur.

Deneylerde kullanilan sapsiz mese numunelerinin asinma ortalamalarina ait istatistik

degerler Cizelge 4.14°de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Sapsiz mese numunelerinin aginma ortalamalarina ait istatistik

degerler
ISTATISTIK SAPSIZ MESE (Quercus petreae Liebl.)
DEGERLER Sentetik | Poliiiretan | Su bazli Asit Seliilozik
sertlestiricili
X (devir) 50,5 76,5 40 47,5 42
s (devir) 6,5 6,3442 5 5,1234 4,5825
3 v (s?) 46,9444 | 447222 | 27,7777 29,1666 23,3333
_ min (devir) 40 65 30 40 35
max (devir) 60 90 45 55 50
N 10 10 10 10 10
X (devir) 161 51,5 52 4145 230
s (devir) 3 4,5 2,4494 10,3561 26,9258
3 v (s?) 10 22,5 6,6666 119,1666 805,5555
o | min(devir) | 155 45 50 400 200
max (devir) | 165 60 55 425 275
N 10 10 10 10 10
X (devir) 215,5 97 117,5 515 150,5
s (devir) 8,5 5,5677 7.5 6,3245 4,7169
5 v (s?) 80,2777 | 34,4444 62,5 44,4444 24,7222
o5 | min(devir) | 200 90 100 500 145
max (devir) | 225 110 125 525 160
N 10 10 10 10 10

x: Aritmetik ortalama, v: Varyans, s: Standart sapma, N: Ornek sayist

Sapsiz mese numunelerinde asinma direnci degeri, en yiiksek 3 kat asit sertlestiricili

vernikte (515 devir) , en diisiik 1 kat su bazli vernikte ( 40 devir) bulunmustur.

Deneylerde kullanilan Dogu kayini numunelerinin aginma ortalamalarina ait istatistik

degerler Cizelge 4.15°de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Dogu kaymi numunelerinin asinma ortalamalarina ait istatistik

degerler
ISTATISTIK DOGU KAYINI (Fagus orientalis Lipsky)
DEGERLER Sentetik | Poliiiretan | Su bazli Asit Seliilozik
sertlestiricili
X (devir) 46,5 41,5 34,5 41 31,5
s (devir) 39051 | 5,9371 | 4,7169 3,7416 5,0249
3 v (s?) 16,9444 | 39,1666 | 24,7222 15,5555 28,0555
— | min (devir) 40 35 25 35 20
max (devir) 50 55 40 45 35
N 10 10 10 10 10
X (devir) 148 87,5 60,5 317,5 90,5
s (devir) 4 2,5 2,6925 15,0416 2,6925
5 v (s?) 17,7777 | 6,9444 | 8,0555 251,3888 8,0555
i | min (devir) 140 85 55 300 85
max (devir) 155 90 65 350 95
N 10 10 10 10 10
X (devir) 218 117,5 1185 408,5 123,5
s (devir) 6,4031 | 4,6097 | 7,4330 8,6746 6,7268
3 v (s?) 45,5555 | 23,6111 | 61,3888 83,6111 50,2777
« | min(devir) | 905 110 100 400 110
max (devir) | 230 125 130 420 130
N 10 10 10 10 10

x: Aritmetik ortalama, v: Varyans, s: Standart sapma, N: Ornek sayist

Dogu kaymi numunelerinde asinma direnci degeri, en yiiksek 3 kat asit sertlestiricili

vernikte (408,5 devir) , en diisiik 1 kat seliilozik vernikte (31,5 devir) bulunmustur.

Deneylerde kullanilan kara kavak numunelerinin asinma ortalamalarina ait istatistik

degerler Cizelge 4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Kara kavak numunelerinin asinma ortalamalarina ait istatistik

degerler
ISTATISTIK KARA KAVAK (Populus nigra Lipsky)
DEGERLER Sentetik | Poliiiretan | Su bazli Asit Seliilozik
sertlestiricili
X (devir) 19,5 23 9,5 18 19
s (devir) 47169 | 3,3166 1,5 3,3166 4,3588
3 v (s?) 24,7222 | 12,2222 2,5 12,2222 21,1111
_ min (devir) 10 20 5 15 10
max (devir) | o5 30 10 25 25
N 10 10 10 10 10
X (devir) 81,5 17,5 29 95,5 21
s (devir) 45 2,5 2 4,1533 3
5 v (s?) 22,5 6,9444 4,4444 19,1666 10
o | min (devir) 75 15 25 90 15
max (devir) 85 20 30 100 25
N 10 10 10 10 10
X (devir) 190,5 31,5 48,5 144,5 23
s (devir) 4,7169 3,2015 3,9051 3,5 2,4494
E v (s?) 24,7222 | 11,3888 | 16,9444 13,6111 6,6666
« | min (devir) 185 25 40 140 20
max (devir) 195 35 55 150 25
N 10 10 10 10 10

x: Aritmetik ortalama, v: Varyans, s: Standart sapma, N: Ornek sayist

Kara kavak numunelerinde aginma direnci degeri, en yiiksek 3 kat sentetik vernikte

(190,5 devir), en diisiik 1 kat su bazli vernikte (9,5 devir) bulunmustur.

Asinma direnci, ahsap malzeme tiirii, vernik ¢esidi ve katman kalinlig1 ¢esidine gore
farklihik gostermistir. Ahsap malzeme tiirii, vernik cesidi ve katman kalinliginin
asinma direncine etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.17°de

verilmistir.
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Varyans kaynag Serbestli'k Kareler Kareler F degeri P<Q,05
derecesi toplami ortalamasi Sig.
Ahsap Malzeme (A) 2285073,222 | 457014,644 | 9775,0690 | 0,0000
Vernik (B) 4 3440434,722 | 860108,681 |18396,8321| 0,0000
AxB 20 1398287,611 | 69914,381 | 1495,3960 | 0,0000
Katman Kalinligi (C) 2 1932417,056 | 966208,528 |20666,1977| 0,0000
AxC 10 439059,611 | 43905.961 | 939,1029 | 0,0000
BxC 8 1628909,611 | 203613,701 | 4355,0858 | 0,0000
AxBxC 40 701212,056 | 17530,301 | 374,9550 | 0,0000
Hata 810 37870,000 46,753
Toplam 899 | 11863263,889

Ahsap malzeme, vernik cesidi ve vernik katman kalmliginin, asinma direncine

etkileri istatiksel anlamda 6nemli ¢ikmistir (a0 = 0,05). Farkliligin hangi gruplar

arasinda onemli oldugunu belirlemek icin DUNCAN testi uygulanmstir.

Ahsap malzeme tiiriine gore asinma direnci ortalamalarina ait homojenlik gruplari

Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Ahsap malzeme tiiriine gore asinma direnci ortalamalarina ait
homojenlik gruplar1 (devir)

Ahgap Tiirii X HG
Kara ceviz (Kc) 168,9 A
Sapsiz mese (Sm) 152,7 B
Dogu kayini (Dk) 126,0 C
Thlamur (I) 52,57 D

Kara kavak (Kk) 51,53 DE
Saricam (S¢) 50,63 E

*LSD : 1,550
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Ahsap malzeme tiirii bakimindan asinma direnci en yiiksek kara cevizde (168,9

devir), en diisiik saricamda (50,63 devir) bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 4.1° de

verilmistir.
200 168,9
= = 152,7
z 15017 |
= o
3 |
£ 10017
° 5153 50,63
E 50- (e
S
AT
0 &
Kc Sm Dk I Kk S¢
Ahsap tiirii

Sekil 4.1. Ahsap malzeme tiiriine gore asinma direnci ortalama degerleri

Vernik cesidine gore asinma direnci ortalamalarina ait homojenlik gruplar1 Cizelge

4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Vernik cesidine gore asinma direnci ortalamalarina ait homojenlik
gruplar (devir)

Vernik Cesidi X HG"
Asit sertlestiricili (As) 2134 A
Sentetik (Sn) 118,7 B
Seliilozik (SI) 68,33 C
Poliiiretan (Pii) 56,08 D
Su bazli (Sb) 45,44 E

LSD : 1,415

Vernik cesidi bakimindan aginma direnci en yiiksek asit sertlestiricili vernikte (213,4

devir), en diisiik su bazli vernikte (45,44 devir) bulunmustur. Asinma direncinin
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vernik cesidine gore biiyiikten kiigiige siralamasi; asit sertlestiricili vernik, sentetik
vernik, seliilozik vernik, poliiiretan vernik ve su bazli vernik seklinde olmustur. Buna

ait grafik Sekil 4.2’ de verilmistir
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Asmma direnci (devir)
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As Sn S1 Pii Sb
Vernik cesidi

Sekil 4.2. Vernik ¢esidine gore asinma direnci ortalama degerleri

Katman kalinligina gére asinma direnci ortalamalarina ait homojenlik gruplari

Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Katman kalinligina gore aginma direnci ortalamalarina ait homojenlik
gruplar (devir)

Katman Kalinlig X HG
3. Kat (3L) 149,6 A
2. Kat (2L) 113,3 B
1. Kat (1L) 38,30 C

LSD : 1,096

Katman kalinhigina gore asinma direnci en yiiksek 3 kat vernikte (149,6 devir), en
diisiik 1 kat vernikte (38,30 devir) bulunmustur. 3 kat vernik 2 kat vernikten % 24,26
daha yiiksek; 2 kat vernik 1 kat vernikten % 66,19 daha yiiksek asinma direnci

gostermistir. Buna ait grafik Sekil 4.3” de verilmistir.
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Sekil 4.3. Katman kalinligina gore asinma direnci ortalama degerleri
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Ahsap tiirii ve vernik ¢esidi ikili etkilesimine gore asinma direnci ortalamalarina ait

homojenlik gruplar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Ahsap tiirii ve vernik ¢esidi ikili etkilesimine gore asinma direnci
ortalamalarina ait homojenlik gruplarn (devir)

Islem Cesidi| x HG" |islem Cesidi| x HG' |islem Cesidi| x HG
Kc+As  [395,0] A Kk+Sn (96,67 H Kc+Sb  |50,33| M
Sm+As (339,01 B Sc+As 94,67 H I+ SI 45,00 N
Dk+As [255,7| C S¢+Sn 93,67| H Kk+Sb 30,50 O
Kc+Sn 182,7| D Dk+Pu | 87,17| 1 S¢+Sb 26,17 P
Sm+Sn | 1423 E Kk+As |87,00| 1 Kk+Pi [24,83| P
Sm+S1 138,8| F Dk+S1 79,33 J I+Sb 24,67 P
Dk+Sn |136,8| F Sm+Pi  |73,33] K I+Pii 24,17 P
Ke+ Sl [109,8] G Dk+Sb  |71,17] K Sc+Pii 20,331 Q

I+As 109,01 G Sm+Sb 169,83 K Kk+ Sl 18,67 Q
Kc+Pii 106,7| G I+Sn 60,00| L Sc+ SI 18,331 Q

"LSD : 3,465
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Ahsap malzeme tiirii ve vernik cesidi ikili etkilesimine gore asinma direnci en
yiiksek Kc + As’ de (395,0 devir), en diisiik S¢ + SI’ de (18,33 devir) elde edilmistir.
Buna ait grafik Sekil 4.4’de gosterilmistir.

LDk B Sm BI @S¢ BKc BKk
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= 3
~ 200 3
£ B
S 150- 3
< _ \
100- 3 3

201 . 3 \
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Sb il As
Ahsap tiirii + vernik cesidi

Sekil 4.4. Ahsap malzeme tiirii ve vernik cesidi ikili etkilesimine gére asinma
direnci ortalama degerleri

Ahsap malzeme tiirii ve vernik katman kalinligr ikili etkilesimine gore aginma direnci

ortalamalarina ait homojenlik gruplan Cizelge 4.22° de verilmistir.

Cizelge 4.22. Ahsap tiirii ve vernik katman kalinlig ikili etkilesimine gore
asinma direnci ortalamalarina ait homojenlik gruplar (devir)

Islem Cesidi X HG Islem Cesidi X HG"
Kc+3L 2320 A Kc+1L 73,40 J
Sm+3L 219,1 B I+2L 58,30 K
Kc+2L 201,3 C Sm+1L 56,60 K
Dk+3L 197,2 D Kk+2L 48,90 L
Sm+2L 182,3 E Sc¢+2L 48,10 L
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Cizelge 4.22. (Devam) Ahsap tiirii ve vernik katman kalinlig ikili etkilesimine gore
asinma direnci ortalamalarma ait homojenlik gruplar1 (devir)

Dk+2L 140,8 F Dk+1L 40,10 M
Kk+3L 87,20 G I+1L 21,30 N
Sc+3L 83,90 H Sc+1L 19,90 N
I+3L 78,10 | Kk+1L 18,50 N

“LSD : 2,684

Ahsap malzeme tiirii ve vernik katman kalinligr ikili etkilesimine gore aginma direnci
en yiiksek Kc + 3L’ de (232,0 devir), en diisik Kk + 1L’ de (18,50 devir) elde

edilmistir. Buna ait grafik Sekil 4.5’de gosterilmistir.
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Ahsap tiirii + vernik katman kalinhg:

Sekil 4.5. Ahsap malzeme tiirii ve vernik katman kalinligr ikili etkilesimine gore
asinma direnci ortalama degerleri

Vernik ¢esidi ve vernik katman kalinlig1 ikili etkilesimine gore aginma direnci

ortalamalarina ait homojenlik gruplan Cizelge 4.23° de verilmistir.
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Cizelge 4.23. Vernik cesidi ve vernik katman kalinlig ikili etkilesimine gore
asinma direnci ortalamalarina ait homojenlik gruplar (devir)

Islem Cesidi [ x | HG" |islem Cesidi| x | HG [islem Cesidi | x | HG
As+3L 3238 A S1+3L 8742 E As+1L 47251 H
As+2L 269,1| B Sb+3L 69,08| F Sb+2L. 40,00 1
Sn+3L 199,3| C Pii+3L 68,33| F Sn+1L 3858 1
Sn+2L 1183 D Pi+1L 50,08 | G SI+1L 28,33 J

_ S1+2L 89,251 E Pii+2L 4983 G Sb+1L 2725] J

LSD : 2,450

Vernik c¢esidi ve vernik katman kalinhig: ikili etkilesimine gore asinma direnci en
yiiksek As + 3L’ de (323,8 devir), en diisiik Sb + 1L’ de (27,25 devir) elde edilmistir.
Buna ait grafik Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Vernik cesidi ve vernik katman kalinlig: ikili etkilesimine gore aginma
direnci ortalama degerleri

Ahsap tiirii, vernik c¢esidi ve vernik katman kalinlig1 ti¢lii etkilesimine gore asinma

direnci ortalamalarina ait homojenlik gruplar Cizelge 4.24° de verilmistir.
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Cizelge 4.24. Ahsap tiirii, vernik cesidi ve vernik katman kalinlig1 ii¢lii etkilesimine
gore asinma direnci ortalamalarina ait homojenlik gruplarn (devir)

Islem Cesidi [ x |HG" [ islem Cesidi X HG | Islem Cesidi X HG"
Kc+As+3L |578,0| A Sm+Pii+3L |97,00] R I+Sn+2L.  [34,00| oi
Kc+As+2L |517,0] B Kk+As+2L. 95,50 RS Kk+Pu+3L [31,50| oiia
Sm+As+3L [515,0( B Kc+Pii+1L | 94,50 | RS I+Pi+1L 29,00 iia
Sm+As+2L [417,0] C Dk+SI+2L. 190,50 ST Kk+Sb+2L. [29,00| iia
Dk+As+3L [408,5| D Kc+As+1L 190,00 | ST Sc+Sb+21. | 28,00| iiab
Dk+As+2L |3175| E Dk+Pii+2L. | 87,50 TU I+Sb+2L.  [28,00 iiab
Kc+Sn+3L |263,0( F Sm+As+1L [ 85,00 TU I+Pu+3L  [25,50( abc
Sm+SI+2L |230,0| G Kk+Sn+2L. [81,50| U Kk+Pii+1L |25,50| abc
Dk+Sn+3L |218,0] H Kc+Sn+1L |74,50| V Dk+SI+1L. [ 24,00 | abcd
Sm+Sn+3L [215,5| HI S¢+Sn+2L. |74,50| V Sc+Pii+1L. | 23,50 | abcde
Kc+Sn+2L [210,5( T I+S1+3L 72,50 V I4+Sn+1L. [ 23,50| abcde
Kk+Sn+3L [190,5| 1J Sm+Pi+1L [71,50]| V Kk+S1+3L. | 23,00 | abcdef
Sc+Sn+3L | 186,0( J Kc+Sb+3L | 61,00 W Kk+As+1L [23,00 | abcdef

I+As+2L |169,5| K Kc+SI+1L [ 60,50 W Sc+As+1L 22,50 | abedef
Sc+As+3L [163,5] KL | Dk+Sb+2L. [60,50| W I+As+1L | 22,00 | abcdef

Sm+Sn+2L [161,0 L Dk+Pii+1L | 56,50 [ WX S¢+SI+2L [ 21,50 | bedef
Sm+SI1+3L |150,5| M | Sm+Sb+2L [52,00| XY Kk+S1+2L. | 21,00 | bedef
Dk+Sn+2L 148,01 M | Sm+Pi+2L |51,50| XY Sc+Sn+1L 20,50 | cdef
Kk+As+3L |142,5| MN | Sm+Sn+1L | 50,50 [ XYZ I+S1+1L 20,50 cdef
Kc+SI+3L | 138,5|] N Kk+Sb+3L 48,50 YZ Sc+Pii+3L. | 19,00 | cdefg

I+As+3L | 1355 NO | Kc+Sb+1L |47,50| YZ¢ | Sc+Pu+2L. | 18,50 | cdefgh
Kc+SI1+2L 11305 O Dk+Sn+1L 44,50 | Zc¢s Kk+Sn+1L | 18,00 | defgh
Dk+SI+3L |123,5] P Kc+Sb+2L |42,50| c¢sg I+Pii+2L. 18,00 | defgh

I+Sn+3L. | 122,5| P [+S1+2L 42,00 csg Kk+Pu+2L | 17,50 | defgh
Kc+Pii+3L (1195 P Dk+As+1L [41,00 | ¢sgi S¢+SI+1L | 17,00 | defgh
Dk+Sb+3L [118,5] P Sm+Sb+1L | 40,00 | sgio Sc+SI+3L [ 16,50 efgh

Sm+Sb+3L |117,5( P Sm+SI+1L | 36,00 | gi6 Sc+Sb+1L | 16,00| fgh
Dk+Pii+3L [117,5] P I+Sb+3L | 34,50 | ioi Kk+Sb+1L | 14,00 g
Kc+Pii+2L |106,0| Q Sc+Sb+3L [ 34,50 | iou Kk+SI+1L |12,00| gh
Sc+As+2L [98,00] R Dk+Sb+1L | 34,50 [ i6i I+Sb+1L 11,50 h

LSD : 6,001

Ahsap tiirii, vernik c¢esidi ve vernik katman kalinlig1 tiglii etkilesimine gore asinma
direnci en yiiksek Kc+As+3L’ de (578,0 devir), en diisiik [+Sb+1L’ de (11,50 devir)

elde edilmistir. Buna ait grafik Sekil 4.7’de gosterilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ahsap malzemelerin hava kurusu yogunluk degerleri, saricamda 0,5237 g/cm?3, sapsiz
mesede 0,6483 g/cm3, Dogu kayiminda 0,6942 g/cm3, kara kavakta 0,4764 g/cm3
olarak bulunmustur. Bu degerler i¢in yapilan F testine gore, hava kurusu yogunluk
degerleri ahsap tiirlerine gore istatistiksel anlamda onemli farklilik gostermistir (F
(5;54)=166,944, P<0,05). Gruplar arasindaki farki belirlemek i¢in yapilan DUNCAN
testi sonuglaria gore ise; en yiiksek hava kurusu yogunluk degeri Dogu kayininda
elde edilmis bunu sirasiyla sapsiz mese, kara ceviz, saricam, kara kavak ve ithlamur

izlemistir. Bulunan degerler, literatiir degerleri ile paralellik gostermektedir [33].

Ahsap tiirline gore, aginma direnci en yiiksek kara cevizde (168,9 devir), en diisiik
saricamda (50,63 devir) bulunmustur. Asinma direncinin ahsap tiiriine gore bityiikten
kii¢iige siralanmasi kara ceviz, sapsiz mese, Dogu kayini, ithlamur, kara kavak ve
saricam seklinde olmustur. Bu durum ahsap malzemedeki yapisal 6zelliklerden
kaynaklanmis olabilir [18]. Kara cevizin en yiiksek asinma direncine sahip
olmasinda, yapisimin halkali daginik traheeli olmasinin etkisi olabilir. Nitekim
dagimik traheeli odunlarin kohezyon baginin diger odunlara gore daha yiiksek oldugu
bildirilmistir [34]. Odunun seliilozik gecirgen yapiya sahip olmasi, yiizey islem
sivilarinin hiicre igerisindeki bosluklara niifuz etmesini saglar ve tatbik edilen sivinin
yiizey icerisindeki bu bosluklardan itibaren kuruyarak bag yapmasini saglar. Nitekim
yapilan arastirmada odun ile vernik sivisinin baglanma giiclinde bu durumun rol
oynadigir bildirilmistir [19]. Saricamda asinma direncinin en diisiikk c¢ikmasi,
saricamin yapisinda bulunan odun recinesinin yiizeye ¢ikmasindan ve bu durumun
vernigin yiizeye yapismasina engel teskil etmesinden kaynaklanmig olabilir [34].
Ahsap ylizey molekiilleri ile sivi molekiilleri arasindaki temas agisinin 0’a yakin

olmamasi da adhezyon kuvvetini azaltici etki yapmis olabilir [19].

Vernik cesidi bakimindan aginma direnci en yiiksek asit sertlestiricili vernikte (213,4
devir), en diisiik su bazli vernikte (45,44 devir) bulunmustur. Asinma direncinin

vernik cesidine gore biiyiikten kiiciige siralamasi, asit sertlestiricili vernik, sentetik
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vernik, seliilozik vernik, poliiiretan vernik ve su bazli vernik seklinde olmustur. Cift
komponentli yapida olan asit sertlestiricili vernigin, reaksiyonel kurumasin1 ahsap
yiizeyinde ve niifuz ettigi i¢ bolgelerde tamamlamasi ve sertlik degerinin yiiksek
olmas1 bu vernik cesidinin, mekanik etkilere, 6zellikle de asinmaya karsi yiiksek
dayanim gostermesini saglamig olabilir. Su bazli vernik katmanlarinin darbe, ¢izilme
ve asinma gibi mekanik etkilere kars1 dayanim kabiliyetlerinin az olmasi; vernigin

sertlik degerinin diisiik olmasindan kaynaklanmis olabilir [2,10,27].

Vernik katman kalinlig1 diizeyi bakimindan asinma direnci, en yiiksek 3 kat vernikte
(149,6 devir), en diisiik 1 kat vernikte (38,30 devir) bulunmustur. 3 kat vernik 2 kat
vernikten % 24,26 daha yiiksek; 2 kat vernik 1 kat vernikten % 66,19 daha yiiksek
asinma direnci gOstermistir. Bu sonuglara gore vernik katman kalinligmin artmasi,
vernigin asinmaya karsi daha yiiksek diren¢ gostermesine neden olmustur. Katman
kalimhiginin artis1, vernik yapisinda bulunan ¢oziiciilerin ¢ok hizli ugmasinin
engellenmesine; ¢6zeltinin, molekiillerin hareket etmesine imkan vererek en iyi
diizenlemeyi yapabilmesi icin gereken siire kadar sivi halde kalmasina imkan
vermistir. Coziiciiniin uygun kurumasi ile molekiillerin dogru siralamis1 ve
diizenlenmesi kohezyon kuvvetini dolayisiyla katman mukavemetini artirici etki

yapmis olabilir [27].

Ahsap malzeme tiirii ve vernik cesidi ikili etkilesimine gore asinma direnci, en
yiiksek kara ceviz + asit sertlestiricili vernik ikili etkilesiminde (395,0 devir), en
diisiik saricam + seliilozik vernik ikili etkilesiminde (18,33 devir) elde edilmistir.
Kara ceviz ve asit sertlestiricili vernik ikili etkilesiminin yiiksek asinma direnci
gostermesi; vernigin molekiilleri arasi olusan yiiksek molekiiler kohezyon kuvvetine
ve vernigin reaksiyonel kurumasimi ahsap malzeme ylizeyinde ve niifuz ettigi ic
bolgelerde tamamlamasindan dolay1, kara ceviz ile asit sertlestiricili vernik arasinda

olusan yiiksek adhezyon kuvvetine baghdir [19,27].

Saricam ile seliilozik vernik ikili etkilesiminin aginma direncinin diisiik ¢ikmasina

vernigin katman yapicilarinin olusumunu 6nceden tamamlamis olmasi ve kurumanin
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fiziksel gerceklesmesi etkili olabilir [27]. Saricamin yapisinda bulunan ekstraktif
maddelerin odun yiizeyine ¢ikarak odunun islanabilme yetenegini olumsuz yonde

etkilemesi de asinma direncinin diisiik ¢ikmasinda etkili olabilir [34,35].

Ahsap malzeme tiirli ve vernik katman kalinhgr ikili etkilesimine gdre asinma
direnci, en yiiksek kara ceviz + 3 kat ikili etkilesiminde (232,0 devir), en diisiik kara
kavak + 1 kat ikili etkilesiminde (18,50 devir) elde edilmistir. Kara ceviz + 3 kat
vernik ikili etkilesiminin yiiksek asinma direnci gostermesinde, ahsap ile vernigin
sertlik karakteristiklerinin birbirine paralel olmasi ve vernik filminin molekiilleri

arasindaki baglantinin, film kalinlastik¢a artmasi etkili olabilir [26].

Vernik cesidi ve vernik katman kalinlig ikili etkilesimine gore aginma direnci, en
yiiksek 3 kat asit sertlestiricili vernik uygulamasinda (323,8 devir), en diisiik 1 kat su
bazli vernik uygulamasinda (27,25 devir) elde edilmistir. Asit serlestiricili vernigin 3
kat uygulamasinin yiikksek asinma direncine sahip olmasi kohezyon kuvvetinin
yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim asinmaya kars1 yiiksek dayanim
istenen yerlerde asit sertlestiricili vernigin {iist iiste birka¢ kat siiriilmesi gerektigi
belirtilmistir [26]. 1 kat su bazli vernik uygulamasinda diisilk asinma direnci ile
karsilasilmasi; su ¢oziiciiniin, uygulama ortaminin hava sicakligina ve bagil nemine
gore tepki vermesinden kaynaklanmis olabilir [27]. Olusumunu 6nceden tamamlamis
polimerlerle iiretilen verniklerde katman kalinligi artisinin adhezyonu azalttigi,
olusumunu ahsap ylizeyinde tamamlayan polimerler ile {iiretilen verniklerde ise

katman kalinlig1 artisinin yilizeye yapisma mukavemetini arttirdigi belirtilmistir [10].

Ahsap tiirii, vernik c¢esidi ve vernik katman kalinlig1 ti¢lii etkilesimine gore asinma
direnci en yiiksek 3 kat + asit sertlestiricili vernik + kara ceviz ii¢lii etkilesiminde
(578,0 devir), en diisiik 1 kat + su bazli vernik + thlamur iiclii etkilesiminde (11,50
devir) elde edilmistir. Ahsap tiirii, vernik ¢esidi ve katman kalinlig ii¢lii etkilesimine
gore en yiiksek aginma direnci degeri ile en diisiik deger arasinda farkin ¢ok yiiksek
cikmasi dikkat cekicidir. Kara ceviz odununun halkali daginik traheeli yapida olmasi,

temas acisinin diisilk olmasi ve agacin serbest ylizey enerjisinin vernigin serbest
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yiizey enerjisinden biiyiilk olmasi asinmaya karsi direnci artirmis olabilir [19,34].
Ayrica kara cevizin vernik ile olusturdugu adhezyon kuvvetinin yiiksek olmasi da

asinmaya kars1 yiiksek diren¢ gosterilmesini saglamis olabilir.

Asit sertlestiricili vernikte katman kalinlig artisinin, vernik molekiilleri arasinda var
olan kohezyon kuvvetini artiric etki yapmasi da asinma mukavemetini olumlu yénde
etkilemistir. Ihlamur odununun yumusak dokuya sahip olmasi asinmaya kars1 direnci
olumsuz yonde etkileyen faktorlerden biridir. Thlamur odunu vernik i¢in uygun taban
olusturamamistir. Vernik ile ahsap malzeme arasinda olusan adhezyon kuvvetinin az
olmasi1 bu sonucu dogurmus olabilir. Ayrica su bazli vernigin kimyasal yapisinda yer
alan coziicii karakteri de asinma direncini olumsuz etkilemektedir. Vernik yapisinda
¢Oziicli olarak bulunan su, re¢inenin yiizeyde kolayca dagilmasini ve homojen bir
dagilim gostermesini yeteri miktarda saglayamamakta ve islem esnasinda
uygulamanin yapildigi cevre sartlarindan kolayca olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
durum aginmaya karsit diren¢ olusturan kohezyon kuvvetinin diismesine neden
olmakta, dolayisiyla 1 kat uygulanan su bazh vernik thlamur {izerinde asinmaya kars1

yiiksek direng gosterememektedir.

Vernik katman kalinliginin artisi  arastirmada denenen tim vernik gesitleri igin
asinma direncinin artacagi anlamini1 tasimamaktadir. Nitekim thlamur ve sapsiz mese
numunelerinin 2 kat poliiiretan vernik uygulanmis 6rnekleri 1 kat poliiiretan vernik
uygulanmis Orneklerine gore daha diisiik asinma direnci gostermistir. Bu durum
poliliretanin molekiiler kohezyon kuvvetinin azalmasindan ve vernigin yapisma
kuvvetinin diismesinden meydana gelmis olabilir. Her defasinda, uygulamalarda

kalin vernik siirmenin olumlu netice olusturmayacagi bildirilmistir [26].

Sonug olarak, sirkiilasyonun ¢ok oldugu ofis, derslik, ahsap kaplamali koridorlar,
atolye zeminleri gibi siirtiinme yolu ile asinmaya cok fazla maruz kalan yerlerde;
zemin kaplamalarda ve ahsap parkelerde ahsap malzeme olarak kara ceviz ve sapsiz
mese odununun 3 kat asit sertlestiricili vernik uygulanarak kullaniminin avantaj

saglayacag sOylenebilir. Nispeten daha az trafik yasanan, agir yiiklerin (gardrop,
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etajer, vestiyer v.b) cok kullanilmadigi yerlerde ekonomiklik goz oniinde tutularak
yapilacak uygulamalarda sentetik vernik kullanilabilir. Uygulamalarda katman
kalinligr imkanlar olgiisiinde 3 kat yapilmalidir. Ancak ekonomik uygulamalar igin
Dogu kaym odunu asit sertlestiricili vernikle 2 kat, sapsiz mese seliilozik vernikle 2

kat uygulanabilir.
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