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OZET

Bu cahsmada farkh tutkallar ile yapistirilmis, parafin vaks/bezir yag karisimi
ile emprenye edilmis (ASTM 1413-07 esaslarina gore) ve sentetik esash dis
cephe vernigi ile verniklenmis lamine aga¢ malzemenin dis ortamin

bozundurucu etkisine karsi performansinin belirlenmesi amaclanmstir.

Sar1 cam (Pinus Sylvetsris L), Dogu kaymm (Fagus Orientalis Lipsky), Anadolu
kestanesi (Castanea Sativa Mill) ve Sapsiz mese (Quercus Petreae L.)
odunlarinda kesilmis 2 mm kalhnhgindaki papel kaplamalar TS EN 386
esaslarina gore PVAc-Dy, VTKA, RF ve MF tutkallr ile yapistirllarak 20 mm
kalinh@inda lamine levhalar elde edilmistir. Bu levhalardan hava kurusu
yogunluk (TS 2472), retensiyon miktar1 (ASTM D 1413-07), boyutsal degisim
(TS 4084), sekil bozuklugu (TS EN 1310), laminasyon katmam yapisma direnci
(paralel cekmeye karsi) (TS EN 205), laminasyon katmani yapisma direnci (dik
cekmeye karsi) (TS EN 319) performanslarini belirlemek icin deney ornekleri
hazirlanmustir. Ornekler parafin/waks- bezir yagi karisim ile emprenye edilmis
ve sentetik esash yar1 seffaf vernik ile verniklenmistir. Kontrol ornekleri

(islemsiz), emprenyeli ve vernikli 6rnekler 1 yil siire ile dis ortamda (ASTM G7)



ve 240 saat UV ortamda (ASTM G154, ASTM G151-06) bekletilmis ve bu
orneklere yukarida ifade edilen performanslar1 belirlemek iizere testler

uygulanmstir.

Bu testlerin sonuclarina gore; vernik isleminin emprenye islemine gore daha iyi
koruma sagladigi, boyutsal degisim ve sekil bozukluguna (carpilma) kars: en iyi
sonu¢ RF tutkallh Anadolu kestanesinde, katmanlar aras1 yapisma direncinde
paralel ve dik cekmeye karsi RF tutkalh Dogu kayminda elde edilmistir. UV
ortamin dogal dis ortam temsil etme oram1 % 87 olarak tespit edilmistir. Buna
gore, dis ortamda kullanilacak aga¢ malzemenin su itici emprenye maddesi
yerine sentetik esash yar1 seffaf vernik ile korunmasi, yiiksek mekanik
zorlamalara maruz kalacagi yerlerde RF tutkallh Dogu kaymimin ve fiziksel
etkilere maruz kalacag yerlerde ise RF tutkalli Anadolu kestanesi kullanilmasi

tavsiye edilebilir.

Bilim Kodu : 500.1.013
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sentetik esash vernik, parafin/ vaks- bezir yagi, sekil
bozuklugu (carpilma), boyutsal degisim, paralel cekme, dik
cekme
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ABSTRACT

The purpose of this study is to determine the performances of laminated
wooden material, glued by various glues, impregnated by the mixture of wax /
linseed oil (on the basis of ASTM 1413-07) and varnished by synthetic based

house varnish against the corruptive effects of external environment.

Laminated panels with a thickness of 20 mm were acquired by banknote
coverings with a thickness of 2 mm glued by PVAc-D4, VTKA, RF and MF glues
in accordance with TS EN 386 that were cut on the woods of Pine (Pinus
Sylvetsris L), Oriental Beech (Fagus Orientalis Lipsky), Castanea Sativa
(Castanea Sativa Mill) and Sessile Oak (Quercus Petreae L.). Test samples were
prepared in order to determine the performances of air-dried density (TS 2472),
retention amount (ASTM D 1413-07), dimensional alteration (TS 4084),
deformity (TS EN 1310), lamination layer adhesion resistance (against parallel
tensile) (TS EN 205), lamination layer adhesion resistance (against vertical
tensile) (TS EN 319) from these panels. The samples were impregnated by the
mixture of wax / linseed oil and varnished by synthetic based translucent

varnish.



vii

Control samples (without proceeding), impregnated and varnished samples
were kept in the external environment (ASTM G7) for 1 year and in UV
environment (ASTM G154, ASTM G151-06) for 240 hours and some tests were
performed on these samples in an attempt to determine the performances

mentioned above.

According to the results of these tests, it is concluded that varnish proceeding
provides a better protection compared to impregnated proceeding, and that the
best result for dimensional alteration and deformity (distortion) is acquired by
Castanea Sativa with RF glue and the best result for parallel and vertical tensile
in adhesion resistance between the layers is acquired by Oriental Beech with RF
glue. The representation rate of UV environmet for natural external
environment is determined as 87%. Accordingly, it is recommended that the
wooden material to be used in the external environment be protected by
synthetic based translucent varnish instead of water-repellent impregnated
material and Oriental Beech with RF glue be used in where high mechanical
compulsion is vulnerable and Castanea Sativa with RF glue be used in where

physical effect would be vulnerable.

Science Code :500.1.013

Key Words : UV ageing, external environment, adhesion resistance, mixture
of wax / linseed oil, synthetic based translucent varnish,
deformity, dimensional alteration, against parallel tensile,
against vertical tensile

Page Number : 169
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1. GIRIS

Tarih boyunca insanoglunun yasaminda vazgec¢ilmez bir hammadde kaynagi olan
aga¢c malzemenin; giiniimiizde giderek azalan orman varlig1 olmasi nedeniyle, daha
verimli islenmesi ve daha uzun siire kullanimi zorunlu hale gelmistir. Demir ve ¢elik
gibi yap1 malzemeleri ile karsilastirildiginda, yogunlugunun diisiik olmasina ragmen;
kolay tasinabilmesi, hafif bir malzeme olmasina karsin cesitli yiliklemelere karsi
direncinin yiiksek olmasi, kolay islenmesi, islenme sirasinda enerji tiiketiminin az
oldugu goriilecektir. Degisik renk ve desene sahip olmasi, ses, 1s1 ve elektrigi az
iletmesi, kimyasal maddelerden az etkilenmesi, renklendirme, vernikleme gibi yiizey
islemleri uygulanarak daha cekici hale getirilebilmesi ve eskidik¢e koyu renk ve
giizel goriinim kazanmasi gibi nedenlerle aga¢c malzeme, basta dograma endiistrisi
olmak iizere mobilya ve dekorasyonda tercih edilen bir materyal olarak karsimiza

cikmaktadir [Kurtoglu, 2000].

Aga¢c malzemenin yukarida belirtilen olumlu 6zelliklerinin yami sira organik bir
malzeme olmasindan kaynaklanan yanabilme 0Ozelligi, bocekler tarafindan tahrip
edilebilmesi, mantarlar tarafindan ciiriitiilebilmesi, havanin sicaklik ve bagil nemine
bagl olarak degisen denge rutubetine gore boyutlarmi degistirebilmesi ve giines
isinlarmin  etkisiyle renginin solmast onun sakimcali ozellikleri olarak kabul

edilmektedir [Kurtoglu, 2000].

Ahsap malzemenin daha uzun Omiirlii olmasi istenildiginde bu durum, ¢ogu zaman
koruyucu maddelerle kaplanarak veya emprenye edilerek saglanir [Uysal, 2005].
Aga¢ malzemenin kullanim yerinde korunmasmin gerekliligi asirlar 6nce dahi kabul
edilerek, cesitli Onlemler alindig1 goriilmektedir. Arkeolojik kazilar ve batik
gemilerin incelenmesi gostermistir ki; aga¢ malzemenin kismen komiirlestirilerek
korunmast 4000 yil once alman ilk Onlem olarak ortaya cikmaktadir. Efes’teki
“Diana Mabedi’nin komiirlestirilmis aga¢ direkler iizerine oturtulmas: 6rnek olarak
verilebilir. Cin, Misir, Yunan ve Roma medeniyetlerinde aga¢ malzemeyi korumak

icin bitkisel, hayvansal ve mineral yaglardan yararlanildig tespit edilmistir. Roma



medeniyetlerinde 0zellikle zeytinyagi ve bezir yagimin; Burma Medeniyetinde ise
gemi ve binalarda petrol yaginin bu maksatla kullanildig1 goriilmektedir. Misirlilar
diger bir 6nlem olarak aga¢c malzemeyi kuru tutarak tahrip olmasini engellemeyi
basarmuglardir.  Yunanlilarm M.O. 500 yillarinda binalarda kullandiklar1 agac
malzemeye delikler agarak icine yag akittiklari, yagm derin bir sekilde niifuzunu
sagladiktan sonra, tas materyal {izerine yerlestirip ve kuru olarak muhafaza ederek
koruma sagladiklar1 belirtilmektedir. Yapistirict maddelerin kullanimi eski musir
donemlerine kadar gitmektedir. Ahsap tutkalimn 17. yy’ da endiistriyel olarak
kullanimina baglanilmistir [Hus, 1977].

Ahsabm yapilarda tastyict malzeme olarak kullanilmasi 19 y.y. baslaridir. Endiistri
devriminden sonra malzeme teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak mimari
anlayis belirli olgiide Ozgiirlik kazanmistir. Gelisen ekonominin ve tekniklerin
etkisiyle dogal ahsap yeniden yorumlanarak, ahsaptan kompozit malzemeler elde
edilmeye baslanmis, kullanim alani genislemis ve esneklik kazanmustir. II. Diinya
savast ve onu izleyen yillarda sanayi kollarinda gelistirilmis olan tutkal cesitleri ile
birlikte “tutkalli lamine konstriiksiyonlar” ortaya ¢ikmis ve bu da mimaride ahsap

kullanimina farkli boyutlar getirmistir [Beceren, 2000].

Lamine aga¢ malzeme yap1 sektoriinde ticari olarak kullanilan en eski ahsap
malzemedir. Son yillarda, lamine teknolojisindeki gelismeler lamine aga¢ malzeme
kullaniminin artmasinda 6nemli rol oynamistir. Lamine aga¢c malzeme ile masif
malzeme karsilastirildiginda, lamine aga¢ malzeme, masiften daha genis ebatlarda ve
daha kusursuz malzeme olarak on plana ¢ikmaktadir [Bozkurt ve Goker, 1987; Dilik,
1997].

Aga¢ malzemenin verimli kullanilabilmesi kusurlarindan arindirilmasi ve egri formlu
imalatlarda diyagonal liflilik olusmamast i¢cin laminasyon teknigi gelistirilmistir.
Boylece kiiciik boyutlu aga¢ malzemelerden yiiksek kalitede ve istenilen formda
lamine masif aga¢ malzeme iiretilebilmektedir. Laminasyon teknigi aga¢ malzemenin
kusurlarindan arindirilarak kullanilmasina imkén saglamakta ve iiretilen malzemenin

kalite 6zellikleri masif aga¢ malzemeden iyi olmaktadir.



Lamine aga¢ malzemenin bir diger onemli avantaji ise, ¢ok cesitli kesitlerde
kullanilabilmesidir. Lif yonii, tutkal tipi, agacin yogunlugu ve lamine kalinlig1 gibi
tiretim parametreleri ve hammaddelerin c¢esitliligi, lamine olusturulmasinda ve son
iriiniin kalitesinde 6nemli bir rol oynar [Godman, 1988; Kurtoglu, 1979; Moody ve
Hernandez, 1997; Rickter ve Schwab, 1992; Youngquist ve ark., 1984, Younguist ve
Braynt, 1979].

1.1. Problemin Tanimlanmasi

Aga¢ malzemenin termik 6zelligi, direncinin yiiksekligi, kolay islenmesi, iyi boya ve
cila kabul etmesi, sesi absorbe etmesi, kullanildig1 yerde sicak ve hos bir hava
yaratma gibi 6zelliklere sahip olmasi, gerekli koruyucularla ve dogal olarak onun
kullanimin1 6ne ¢ikartmaktadir. Anatomik ve kimyasal yapisi, fiziksel ve mekanik
ozellikleri cok farkli olan aga¢ malzemenin 5000’den fazla kullanim yeri
bulunmaktadir. Aga¢c malzeme her tiirlii acik hava sartlarinda dogrudan oldugu gibi
diger yapt malzemeleri ile birlikte yardimc1 malzeme olarak da kullanilmaktadir. Bu
durumda, bozunan malzemenin yenilenme maliyetinin giderek yiikselmesi ¢ok
onemlidir. Bu nedenle, giiniimiizde aga¢ malzemeyi uygun kosullarda kullanarak
dayaniklt bir malzeme haline getirime caligmalar1 siirat kazanmistir. Tim bu
caligmalarda giivenilir ve tutarli sonuglar ile birlikte uygun standart, uygun malzeme

ve uygulanma usullerinin ortaya konmasi esas alimmustir [ Yazici, 2005].

Herhangi bir koruyucu ile korunmadan ve uygun tiir se¢ilmeden kullanilan agag
malzemenin fiziki ve ekonomik Omrii sinirhdir. Agac malzemenin cesitli teknikler
yardimiyla koruyucu kimyasal maddelerle muamele edilerek kullanim siiresinin
uzatilmasi ve niteliklerinin iyilestirilmesi ise Onemli bir gelismedir. Ag¢ik hava
sartlar1 ise, cogunlukla rutubet etkileri ve sicaklik degismelerinden kaynaklanan
fiziksel olaylar ve fotokimyasal reaksiyonlar1 kapsayan uzun siireli karmagsik bir
siirectir. A¢ik hava sartlarinda kullanilacak ahsap malzemenin tiiriiniin, direng
Ozelliklerinin degisiminin, dayanim siiresinin ve maruz kalinan zararli faktorlerin

bilinmesi gerekmektedir.



Agac malzemeye etki eden etmenler; i1sinlama, termal radyasyon, rutubet
degismeleri, riizgar, yagmur, dolu, toz, hava kirliligi, mikro organizmalar,
fotokimyasal degradasyon gibi atak ve olaylardir. Bunlarin etkisi ile aga¢c malzemede
olusacak deformasyon, catlak, yikanma, hidroliz, erozyon ve renk degisiminin

yonlenme kosullar1 zaman faktorii ile odun 6zelliklerine gore degismektedir.

Acik hava sartlarina kars1 koruma, aga¢ malzemede biyotik ve abiyotik zararlilara

kars1 alinacak dnlemleri icine almaktadir [Rowell, 1987]

Her tiir acik hava sartlarinda aga¢ malzeme farkli direng 6zellikleri gosterir. Odunun
biyolojik veya fiziksel etmenler tarafindan bozundurulmasi organik bilesiklerin
bazilarin1 degistirir. Bu nedenle, farkl tiirlerin etkilenim sekil ve siireclerinin tespiti
son derece Onemlidir. Bununla birlikte, uygun koruyucu madde ile yiizeysel ve
derinlemesine yapilan muameleler, aga¢c malzemeyi agik hava sartlarinda korumanin
son derece Onemli asamasmi olusturmaktadir. Acik hava etkisinde kalan odun
tizerinde farkli faktorlerin etkisi sonucu yanma, renk degisimi, kimyasal
degradasyon, asinma, yiizey sertlesmesi, liflerin ayrilmasi ve direng kaybi1 gibi nisbi
etkiler olusmaktadir. Belirli zaman dilimlerinde ise odun biinyesinde kimyasal

degismeler s0z konusudur [Yazici, 2005].

Her ne kadar, aga¢c malzeme sahip oldugu anatomik ve kimyasal yapisi nedeni ile
baz1 dis etkilere kars1 yeterli dayanikliligi ve direnci gosterecek dogal dayaniklhiliga
sahip olsa da, acik hava sartlarina uzun siire dayanamaz. Bu nedenle aga¢c malzeme,
cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmekte, kullanim yerine uygun cesitli
koruyucu ve katman yapict maddeler ile iist yiizey islemleri yapilmakta veya
kimyasal olmayan konstriiktif Onlemler ile (dogal, biyolojik ve alternatif odun

korumasi) korunabilmektedir [Kurtoglu, 1984].

Boya, yiizey islem maddeleri ve derine niifus eden koruyucu maddeler odunu uzun
stireli korumakta ve dis ortamlarda dayanim siirelerini arttirmaktadir. Aga¢ malzeme,

acik hava sartlarma kars1 yaygin olarak boya ve verniklerle korunmaktadir.



Verniklere oranla boyalar daha iyi sonu¢ vermektedir. Ayrica, suda ¢oziinen tuzlari

iceren emprenye maddeleri de kullanilmaktadir [Kili¢ ve Hafizoglu, 2007].

1.2. Hipotez

Lamine aga¢c malzeme gerek i¢ mekanlarda gerekse dis ortamlarda yaygm bir
kullanima sahiptir. Kamelya, bahce ve teras mobilyasi, ahsap ev ve koprii yapimi dig
ortamda ki uygulamalarindan bazilaridir. Herhangi bir islem ile muamele edilmeyen
agac malzeme abiyotik faktorlerin etkisinde kalarak degisimlere ugramaktadir. Uzun
stireli periyotlar igerisinde gerceklesen bozunumlar (degradasyon) aga¢ malzemenin
yiizeyinde renk degisimi ile baslar ve bu degisimler ileri asamalarda fiziksel,
kimyasal ve anatomik yapilarda da goriilir. Ayrica lamine aga¢ malzemede

katmanlarin bir birinden ayrilmasina kadar gelisime devam edebilir.

Acik hava sartlarmin meydana getirdigi bu karmagsik degisimler yiizeyde film
tabakas1 olusturan sentetik esashi yar1 seffaf dis cephe vernigi uygulamasi ve
malzemenin derinlemesine niifuz edebilen su itici emprenye uygulamasi ile
geciktirilebilir veya Onlenebilir. Boylece dis ortamim bozundurucu etkilerine karsi
agaci daha etkili bir koruma saglayarak yiizeyde renk degisimi, kimyasal bozunma,
asinma, yiizeyde asir1 sertlesme, boyutsal degisim, carpilma, liflerin birbirinden
ayrilmast gibi istenmeyen bozunmalar engellenebilinir. Lamine agacta ise

katmanlarin acilmasi 6nlenebilinir.

D1s ortamda bekletme siiresi ile UV ortamda bekletme siirelerinin birbirlerini temsil
etme oran1 6n kabul ile 1 yil dis ortamda bekletme 240 saat UV ortamda bekletmeye
denk gelebilir [Erdin, 1998].

1.3. Calismanin Amaci

Acik hava etkileri (weathering) aga¢c malzeme i¢in 6nemli bir risk faktoriidiir. Isik

ultraviole radyasyon (UV,IR), rutubet (yagmur, kar, nem, ¢ig), mekanik giicler

(riizgar, kum, kir) ve sicaklik etkisi agik hava etkileri olarak tanimlanir. Bu etkiler



neticesinde aga¢ malzemenin renginde, kimyasal ve fiziksel yapisinda bazi
degismeler meydana gelmektedir. Meydana gelen bu olumsuz degismeler (agag
malzemede yaslanma) agacin kullanim Omriinii kisaltmasi ve ayrica bozunan

malzemenin yenilenme maliyetinin giderek yiikselmesi bakimindan ¢cok 6nemlidir.

Bu calismada, dis ortamin bozundurucu etkilerine maruz kalan, farkli tutkallar
kullanilarak yapistirilmis lamine aga¢ malzemelerin hiicre bosluklarini doldurmak ve
kismen de hiicre ceperlerini kaplamak suretiyle koruyucu bir dig ve i¢ tabaka
olusturan parafin vaks/bezir yagi karigimi ve sentetik esasli dis cephe vernigi ile
muamele edilerek acik hava sartlarina ve laboratuar da hizlandirilmis yaslandirmaya
maruz birakilan lamine aga¢ malzemelerin biinyesine su alimini azaltmak veya
kontrol etmek ve bunun sonucu olarak agik hava sartlarinin bozundurucu etkisine

kars1 olusan performansinin belirlenmesi amag¢lanmistir.

1.4. Calismanin Kapsam ve Yontemi

Bu caligmada belirtilen amaclara ulagmak i¢in izlenen yontemler sistematik olarak su
sekilde ifade edilebilir:

e Literatiir arastirmasinin yapilmasi,

e Mobilya ve dekorasyon endiistrisinde yaygin olarak kullanilan igne yaprakli
agaclardan, saricam (Pinus sylvestris L.), yayvan yaprakli agaclardan, mese
(Quercus petrea L.) , Dogu kaym (Fagus orientalis L.) ve Anadolu kestanesi
(Castatanea sativa Mill] odunlarmin biiylime kusuru ihtiva etmeyen
parcalardan kesme yontemi ile elde edilmis 2 mm kalinliginda ki papel
kaplamalar temin edilerek Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Mobilya Dekorasyon Boéliimiiniin kereste deposunda yeterli hava sirkilasyonu
olan kisminda istif edilerek hava kurusu haline getirilmesi i¢in bekletilmesi,

e Hava kurusu haline getirilen papel kaplamalarin, acik hava sartlarina
dayanikli vinyl tree ketonol acetate (VTKA), polivinil asetat (PVAc)-Dy,
melamin formaldehit, resorsin formaldehit tutkallar1 ile yapistirilarak

1200x220x20 mm boyutlarinda lamine levhalarn iiretilmesi,



® Yapilacak testlere gére deney orneklerinin hazirlanmasi,
¢ Elde edilen deney 6rneklerinin hava kurusu hale getirilmesi,
¢ Hava kurusu yogunlugunun belirlenmesi,
¢ Deney Orneklerinin emprenye edilmesi,
¢ Emprenyelenen 6rneklerin retensiyon miktarinin belirlenmesi,
e Deney Orneklerinin verniklenmesi,
¢ Emprenyelenen, verniklenen ve kontrol (islemsiz) deney Orneklerinin hizli
yaslandirma yapilacak olanlar ultraviole (UV) cihazina (240 saat), dogal
yaslandirma (360 giin) yapilacak olanlar Gazi Uni. T.E.F bahcesindeki standa
yerlestirilmesi,
¢ Yaslandirma yapilan deney 6rneklerinin;
- Boyutsal degisiminin,
- Sekil bozuklugunun (¢arpilma/ burulma),
- Laminasyon katmani yapigsma direnci (paralel cekmeye kars1),
- Laminasyon katmani1 yapisma direnci (dik ¢cekmeye karsi) gibi bazi
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi,
¢ Deney sonu¢larinin ilgili standart ve literatiirle karsilastirilmast,

¢ Sonuclarin yorumlanmasi ve degerlendirilmesi.



2. LITERATUR OZETi

Saricam deney Ornekleri amonyum bakir quat (ACQ_1900 ve ACQ-2200), krom
bakir arsenat (CCA), tanalit E 3491 ve wolmanit CX-8 ile emprenye yapilarak 2 saat
UV-i51ga bunu takiben 18 dak. su spreyi (ASTM G-53 ) toplam 0,200,400 ve 600
saatlik yapay yaslandirmaya tabi tutulmustur. Orneklerde olusan tahribat FTIR
Spectroskopi ve renk Olciimili belirlenmis ve en az yipranmanin ACQ_1900 ve

CCA’dan elde edildigi bildirilmistir [Temiz, 2005].

Giiney ¢cami krom bakir arsenat (CCA) basing altinda ve CrOs; ise fir¢a ile deney
numune yiizeyine siiriilmek suretiyle emprenye yapilmis ve yaslandirmaya dayanimi
tespit edildigi bildirilmistir. Bunun icinde 6500-W xennon ark lambalariyla 2400
saatlik yapay yaslandirma uygulanmis ve yaz odunu erozyon oram ilkbahar odunu
erozyon oranindan daha diisiik ¢iktig1 fakat benzer egilimler gosterdigi, yiizeye
uygulanan CrOs; emprenye maddesinin yaklasik olarak %40 (0,116 dan
0,070um/saat’e); CCA emprenye maddesinin %77 (0,116 dan 0,027 pm/saat’e)
oraninda erozyonu azalttigin1 ve bu azalisin Cr konsantrasyonuna veya ahsap

yiizeyine yakinligi ile dogrudan iliskili oldugu bildirilmektedir [Williams, 1991].

Bat1 kirmizi1 sedir, Gliney cami, kayin numune yiizeylerine yar1 seffaf boya siiriilerek
6500-W xenon arc lambalarinin kullanildigi, ortam sicakliginin 45-50 °C ve %50
rutubet sartlarinda 1 saat su spreyi 6 saat uv olacak sekilde dongii olusturulup
0,50,150,300 ve 2400 saatlik yapay yaslandirma ve Wisconsin Madison’da dogal
yaslandirma uygulanmistir. Her iki yaslandirma sonucu bir biriyle karsilastirilmis ve
boya siirtilmemis orneklerle yapilan 2400 saatlik hizlandirilmis yaslandirmanin 4-5
yullik dogal yaslandirmanin yapmis oldugu bozunma denk geldigi bildirilmektedir.
Ayni calismada su ve 151k etkisiyle olusturulan yapay yaslandirmanin sadece 151k
veya su etkisiyle yapilan yaslandirmaya gore daha etkili oldugu, 2400 saat’ lik yapay
yaslandirma sonucunda agac tiirlerinin hepsinde hemen hemen ayni miktarda
bozunma ugradigi, yalnizca Bati kirmiz1 sedir’de bozunma hizinin digerlerine gore

daha hizli oldugu bildirilmektedir [Erin, 1998].



EDS analizi sonuglarmma goére yaslandirma sonucu numuunelerde C miktarlar:
yiikselmistir. Bunun nedeni, ligninin absorpsiyon piklerinde kademeli olarak azalma
meydana gelmektedir. Karbonil gruplarmin yiikselis gostermesi, seliiloz ve ligninin
oksidasyonu sonucu meydana gelirken, lignin icerigindeki diisiisiin sebebi ise;
ligninin ultraviole etkisi ile bozunumu ve ¢oziilebilir bozunma tirtinlerinin yagmur
etkisi ile aga¢ malzeme yiizeyinden uzaklasmasi olarak gosterilmektedir [Feist ve

Hon, 1984.

Baz1 krom icerikli kimyasal emprenye maddeleri ile 6n emprenye islemine tabi
tutulan igne yaprakli ve yaprakli agaclarda emprenye sonrast uygulanan iist yiizey
isleminin dig ortam kosullarinda iist yiizey islem maddelerinin 6mriinii 2 katdan daha

fazla artirdigini bildirmislerdir [Feist, 1979].

Titrek kavak (populus tremuloides) ornekleri saydam ve yar1 saydam verniklerle
verniklenerek kuzey Wiskonsin, kuzey missisipi ve Washingtonda ag¢ik havaya
maruz birakilmis ve dis etkilere karsi dayanim testleri yapilmustir. Icerisinde boya
maddesi bulunmayan saydam olarak muamele edilen koruyucunun, Wiskonsinde 36,
Washingtonda 24, Missisipide ise 7 aya kadar dis etkilere kars1 dayanim gosterdigi
goriilmiistiir. Koruyucu madde yar1 saydam olarak muamele edildiginde sonuglarin
saydam olan ahsap malzemeye gore ¢ok daha iyi oldugu goriilmiistiir. 10 yila kadar

bile koruma sagladig: tespit edilmistir [Feist, 1990].

Fenol formaldehitle emprenyeli aga¢ malzemenin dig ortam kosullarinda giines 15181
ve yagmurlarin neden oldugu degradasyona karst bozunumlar1 incelenmis ve fenol
formaldehit ile emprenyeli deney Orneklerinin renk stabilitesi, fiziksel performans
ozellikleri, biyolojik 6zellikler ve kirilma catlama vb. 6zellikler bakimindan kontrol
orneklerine oranla daha yiiksek performans Ozellikleri gosterdigi tespit edilmistir

[Sudiyani ve ark., 2001].

Adiata camindan elde ettikleri kaplamalarin (85 um kalinliginda) asitte ¢éziinmeyen

lignin oraninin ilk bes giinliik dis ortamda bekletme sonucunda %26,2’den %20,3’e
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hizl1 bir sekilde azaldigini, ilerleyen giinlerde ise bu azalmanin daha yavas devam

ettigini belirlenmistir [Evans ve ark., 2002].

Elektron spektroskopisi calismasinda; oksitlenmeye ugramis yilizeylerde oksijen
iceriginin karbon igerigine gore daha fazla oldugu ve sonu¢ olarak dis ortamada
bekletilmis odun yiizeyinin seliiloz bakimindan zengin oldugu ve ¢6ziinebilir ligninin
bozunma {iriinlerinin yagmur sulari ile yikandig: tespit edilmistir [Agnes veYoung,

1999].

Saricam odun katmanlar asitlendirilerek %5-10-15 ve %20 agirlik kazandirilmis ve
dogal yaslandirma yapilmstir. Diisiik agirlik artis1 kazanmis ve yaslandirma’e maruz
birakilmis odun katmanlarinda ve emprenye yapilmamis kontrol 6rneklerinde seliiloz
ve lignin ayrigmasmin artmasindan dolay1r cekme mukavemetinde biiyiik kayiplar
goriilmiistiir. %20 agirlik kazandiran asitleme islemi dogal yaslandirma siiresince
madde ve holoseliloz kaybini sinirlamistir. Baslangicta asitleme seliilloz ayrigmasini
az azalttig1 ve 35 giin sonra kaplamanin katman direncinde en diisikk kayiplar
gosterdigi goriilmiistiir. Aga¢ bloklarna %20 agirhik kazandiran asitleme, odun
sekonder hiicre ¢eperi S3 katmaninda kiiciik bir nem artisina ve limen 6l¢iisiiniin
azalmasmma sebep olmustur. Asitlendirilmis yaz odunu hiicreleri formlarin1 ve
yaslandirma siiresince radyal durumlarmi korumus, fakat orta lamel erozyonunu

Onleyememistir [Treu ve ark., 2001].

Katranla (kreozot) emprenye yapilmis mese odununda yaslandirma’in etkisini
arastimak icin yapilan caligmada, weatherig’e tabi tutulmus odun malzeme
orneklerinde goriilen kahverengi ciiriikliik, agirhik kaybi ve bazi fiziksel ozellikler
bakimindan beyaz ciiriikliikten daha biiyiik etkilere sebep olmustur. Agirlik kaybi
%43-47, kalinlik degisimi %2,35 ten %17,83, hacim degisikligi %6,89 dan %28,51
ve yogunluk degisikligi %3,26 dan %26,40 degerleri arasinda degismistir. Dogal
yaslandirilmis 6rnekler yapay yaslandirilmis 6rneklere gére mantar saldirilaria karsi
daha dayaniksiz olup, %3,41°den %8,55’e kadar ulagsmis oldugu bildirilmektedir
[Chow ve Bajwa, 1997].
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Mantar tiiri ve yapay yaslandirma dongii sayist agacin fiziksel Ozelliklerinin
tahribatinda onemli oldugu ve agirlik kaybi ile retensiyon arasinda da iliski oldugu
gorilmiistiir. Ciiriiklik direnci esas alinarak, laboratuarda yapay yaslandirmanin 6
tekrar1 demiryolu peronlarindaki dogal yaslandirmanm 20 yilindan daha fazlasma

tekabiil ettigi bildirilmektedir [Chow ve Bajwa, 1997].

Agac esashi malzemeler [ondort fenolik bagl agac esasli malzeme, bir fenolik bagl
kontraplak ve iki masif aga¢ malzeme) lizerinde dogal ve yapay yaslandirma
yapilmugtir. 7 ile 12 y1l dogal yaslandirma siiresi sonucu malzemelerin performansi,
malzemelerin kopma modiilii (MOR), elastikiyet modiilii (MOE), i¢ yapisma direnci
(IB) ve kalinlik artis1 (TS) periyodik olarak belirlenmistir. Ayn1 malzeme Ornekleri
kaynatma- kurutma (BD) dongiisii, vakum-basin¢-kurutma (VPSD) ve ASTM D
1037 testinide kapsayan hizlandirilmis (yapay) yaslandirmaya maruz brrakilmistir.
Performansta en biiyilk diisiis dogal yaslandirmanm birinci yili sonrasinda
gerceklesmis oldugu tespitedilmistir. En diisiik performansh levhalar 3 yil icersinde
ilk kopma direncinin %50 sinden daha fazlasim kaybetmistir. En dayanikli levhalar
10 yillik siireden sonra kopma direnglerinden %50 sinden daha azin1 kaybetmis ve

masif aga¢ malzemenin direng kaybina yakin bir deger gostermistir [River, 1994].

QUV-B 313 floresan lambasi kullanilarak polimerik kaplama malzemelere 100
saatlik yapay yaslandirma yapilmis, yaklasik olarak 2688 saatlik dogal
yaslandirmaya karsilik geldigi bildirilmistir [Mallon ve ark., 2002].

Diizgiin yiizeyli parcalarin yapistirilmasinda yeterli basing uygulandiginda, tutkalin
bir yiizeyden diger yiizeye transferi yeknesak olmakta ve yapisma direnci en iyi
sonu¢ vermektedir. Kusursuz yiizeylerin birlestirilmesinde 0,7 N/mm? basing

uygulandiginda, yapisma direnci en yiiksek degere ulasmaktadir [Franklin, 1989].

Yapistirict maddenin odun igerisine niifuz ettigi derinlik, tutkalin viskozitesine bagl
olmakla birlikte, odunun tutkallanan yiizeylerindeki rutubet derecesine gore farkli
oldugunu, odundaki su miktar1 arttikca yapisma direncinin azaldigin1 belirlemistir

[Bergin, 1967].
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Polivinilasetat (PVAc) emilsiyon tutkali ahsap birlesmenin sicakligi 60 °C-80 °C’ye
kadar artttirildiginda birlesme yerindeki sertlesmis tutkal katmaninin ¢oziildigii

bildirilmistir [Corey ve ark., 1977].

Kimyasal sertlesen aminoplastik ve fenoplastik esasli tutkallarda sicaklik artis
yapisma  siirecinde tepkimeyi hizlandirici  etki yapar ve tepkimenin
tamamlanmasindan sonra geri doniisiimsiiz bir sertlesme meydana gelir. Bunlardan
melamin reginesi esasli ahsap tutkallarinda 75 °C-80 °C (140 °F ) sicakliga
ulagildiktan sonra sertlesmenin gerceklestigi ve yapismanin bagsladig: bildirilmistir

[Maninal, 1977].

Ure-formaldehid tutkalmin suya kars1 direncini artirmak amaciyla polivinil alkol ve
melamin ile modifiye etmistir. Boylece tutkaldaki serbest formaldehit azaldigini

cekme direnci degerlerine gore yapisma direncinin arttigi bildirilmistir [Shen, 1977].

Saricam, Dogu kayini, mese ve akasya odunlarindan hazirlanan odun 6rneklerini 20
°C, 40 °C, 60 °C ve 80 °C’lik ortamlarda iki saat beklettikten sonra ¢ekme deneyi
uygulanmistir. Deney sonucunda PVAc ve UF tutkalli deney orneklerinde sicaklik
arttikca yapisma performansinin azaldigi, azalma miktarinin UF tutkallarinda PV Ac
tutkallilara ve akasyada diger agac tiirlerine gore daha kiiciik oldugu tespit edildigi
bildirilmistir [Altmok, 2002].

Melamin ilaveli iire formaldehit recinesiyle tiretilmis olan lamine edilmis tabakali
malzemeler (LVL) ile iire formaldehit, melamin-iire formaldehit ve fenol formaldehit
recineleri ile iiretilmis olan lamine edilmis tabakali malzemelerin elastikiyet modiilii,
egilme direnci, makaslama direnci ve formaldehit emisyonu degerlerini
karsilasgtirmak ve iki ayr1 iklimlendirme kosullarinda kondisyonlama isleminin ¢am
lamine edilmis tabakali malzemelerin egilme direnci ve elastikiyet modiilii iizerine
olan etkilerini belirlemek amaciyla levhalarin tiretiminden sonra test drnekleri, iki
gruba ayrilmustir. Test edilmeden 6nce ilk gruptaki ornekler 20 °C sicaklik ve %45
bagil nem, diger gruptaki ornekler ise 20 °C sicaklik ve %65 bagil nem kosullarinda
yaklagik iki hafta siire ile bekletilmistir. Deney sonuglarina gore, 20 °C sicaklik ve



13

%45 bagil nem kosullarinda bekletilen Orneklerin egilme direnci ve elastikiyet
modiilii degerleri, diger iklim kosulunda bekletilen 6rneklerden daha yiiksek oldugu
belirlenmigstir. Belirlenen bu diren¢ degerlerindeki artislar, fenol formaldehit tutkali
ile tiretilen Ornekler i¢in, diger tutkal tiirleri ile iiretilenlerden daha belirgin oldugu
tesbit edilmistir. Melamin ilavesi ile formaldehit emisyonunun azaldigi, ¢ekme-

makaslama direnci degerlerinin ise artmis oldugu bildirilmistir [Colak ve ark., 2005].

Mesenin tam kuru ve hava kurusu 0zgiil agirhiginin kestane ve sarigcam iki agag
tiirline oranla daha yiiksek oldugu, bosluk hacminin (porozite) daha diisiik oldugu
odununa gore ve hem diri hemde 6z odununda diger iki agac tiiriine oranla daha az
ekstraktif madde icerdigi goriilmektedir. Mese pH bakimindan ise diger iki agag tiirti
ortasinda bir deger vermistir. Bu nedenlerle biitiin ortamlarda mese odunu en iyi

yapisma degerini verdigi bildirilmistir [Kaygin, 2002].

Lamine katlarda bulunan budak sayisi, budak capi1 ve iki budak arasi mesafenin
tiretilen malzemenin mekanik 6zelliklerini etkiledigini, iki budak aras1 mesafenin en

az 9 cm olmasi gerektigini bildirmislerdir [Wolf ve Moody, 1979].

Cam, goknar, kaym, mese ve akca agac odunlarmin PVAc ve epoksi tutkal ile
yapistirilmasi ile elde edilen aga¢c malzemede tutkal cesidinin yapisma direncine
etkisinin, lifler yoniinde ¢cekme, basimng ve yarilma direncinde 6nemli oldugunu

bildirmistir [Demetci, 1991].

Dograma iiretiminde yaygin olarak kullanilan kizilgam (Pinus brutia T.) ve saricam
(Pinus sylvestris L.) odunlarindan UF ve PV Ac tutkallar1 kullanarak iiretilen 1dmine
pencere profillerinin bazi teknolojik 6zelliklerini belirlemistir. Tutkal farkliligi, lamel
kalinlig1 ve yillik halka diizenlemelerinin lamine aga¢ malzemenin fiziksel ve

mekanik dzellikleri iizerinde etkili oldugunu bildirmistir [Dilik, 1997].

Ureformaldehit (UF) ve PVAc tutkallar1 kullanilarak iiretilen lamine pencere

profillerinin kalilik¢a daralma miktarlar1 kizilgam kullanilmas: halinde UF’de %4,7,
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PVAc tutkalinda %4,4, saricam igin UF’de %4,31 PVAc’da %4,95 bulunmustur
[Dilik, 1997].

Su buharmda bekletme sonucunda 6rneklerdeki boyutsal artiglar kalinlik bakimindan
PV Ac tutkall1 kavak odunundan iiretilen lamine malzemede % 2,36 ve liflere dik
yonde genislik bakimindan iire formaldehit tutkali kullanilarak kavak odunundan
elde edilen lamine malzemede % 2,82 olarak bulundugu bildirilmistir [Uysal ve ark.,

2005].

2 ve 4 mm kalinligindaki kizilaga¢ kaplamalarindan PVAc ve poliiiretan tutkallar:
kullanilarak elde edilen lamine levhalarin hava kurusu yogunlugu 2 katmanlida 0,59

g/cm3, 4 katmanlida 0,47g/cm3 bulunmustur [Kili¢, 1997].

Aga¢ malzemede yogunluk, lif yonii ve hiicre boyutunun lamine kirislerin mekanik
ozelliklerini etkiledigi, yogunlugu 0,36 g/cm3 ve daha az olanlar hafif, 0,36-0,50
g/cm’ arasi olanlar yari agir ve 0,50 g/cm’ iizerinde olanlarin ise agir olarak

nitelendirdigi bildirilmektedir [Vurdu, 1985].

Ayn1 bekletme ortamina birakilan lamine aga¢ malzemede tutkal hattina dik ¢ekme
direncini en yiiksek masif-masif (16,2 kgf/cm®), daha sonra masif-kaplama (9,7
kgf/cm®) ve en diisiik kaplama-kaplamada (7,7 kgf/cm®), suda bekletilen 6rneklerde
en fazla diren¢ azalmasini masif-masifte (%50) belirlemis, diger 6rneklerde bekletme
ortamina gore diren¢ degerleri arasinda fark olmadigmi bildirmistir [Laufenberg,

1982].

Dogu kayini, saricam, sapsiz mese odunlarindan hazirlanan deney Orneklerinin
yapistirilmasinda, Desmodur-VTKA tutkali kullanilarak; klimatize etme, soguk suda
bekletme, kaynatma ve miinavebeli kaynatma islemlerinden sonra c¢ekme ve
makaslama direnci deneyine tabi tutulmuslardir. Sonug¢ olarak en yiiksek ¢ekme
direnci kontrol orneklerine gore sapsiz mesede 24 saat soguk suda bekletme
sonucunda (11,73 N/mm®) elde etmistir. Ayrica uzun siireli miinavebeli kaynatma

isleminin sonunda yapigsma noktalarinda ortalama %350 diren¢ kaybi oldugu
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bildirilmektedir Desmodur-VTKA tutkalinin kuru veya rutubetli i¢ ve dis mekanlarda

kullanilabilecegi aciklanmustir [Oz¢ifci ve ark., 1997].

Saricamda yiiksek retensiyon elde edilmesi igne yaprakli agaclarin boyuna yonde
stvi akisini saglayan gecit ciftlerinin agik olmasindan kaynaklanabilir [Ors ve ark.,

1999].

Ure-formaldehit tutkalinin suya kars1 direncini artirmak amaciyla, polivinil alkol ve
melamin ile modifiye edilmistir. Boylece tutkaldaki serbest formaldehit miktarinin
azaldigi, cekme direnci degerlerine gore yapigsma direncinin arttigi belirlenmistir

[Shen, 1997].

Agac isleri endiistrisinde kullamilmak iizere iiretilmis olan Klebit 303, Kleiberit
305.0, Siiper Lackleim 308 tutkallarinin aga¢ malzemelerden; Dogu kayini (Fagus
Orientalis L ), sapsiz mese (Quercus Petreae Spp.) ve saricam (Pinus Sylevstris L.)
odunlarinda yapigma direnclerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Deney sonuglarma
gore; en yiiksek cekme direnci Klebit 303 tutkali ile Dogu kayini (89,80 N/mm?) ve
sapsiz mese (89,50 N/mm?), en diisiik cekme direnci ise Siiper Lackleim 308 tutkali
ile sapsiz mese (50,18 N/mm?) ve Klebit 303 tutkal ile Saricam (50,45 N/mm?)
olarak verdigi bildirilmistir [Ors ve ark., 1998].

Dogu kaymn1 (Fagus Orientalis L ), Sapsiz mese (Quercus Petreae Spp.), Saricam
(Pinus Sylevstris L.) ve Disbudak (Fraxinus excelsior L.) ahsap malzemeleri,
NaOH+H,0,, NaOH+Ca(OH),+ H,0,, HCIO ve HCI ¢ozeltileri ile rengi agildiktan
sonra PVAc tutkali ile yapisma direncleri belirlenmistir. Yapisma deneyleri
sonucunda; dogal malzemeye goOre rengi acgilan tiim agag tiirlerinin yapigma

mukavemetinde azalma oldugu bildirilmistir [Atar ve ark., 1999].

Saricam, sedir, akasya ve mese odunlarindan hazirlanan 6rnekler ST10, ST10+% 10
UF, ST10+% 20 UF, ST10+% 30 UF karisimlariyla yapistirildiktan sonra yapisma

direnci deneyi uygulanmistir. Yapisma direnci, en yiiksek standart atmosfer bekletme
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ortaminda %20 UF modifikasyonla yapistirilmis mese odununda, en diisiik kaynatma
deney ortaminda %20 UF modifikasyonla yapistirilmis akasya odununda elde
edilmistir [Altinok ve ark.,1999].

Dogu ladini (Picea orientalis Lipsky) odunundan PV Ac-D4 tutkal ile 5 katmanl
olarak hazirlanan lamine aga¢ malzemeler kullanilmistir. Dogu ladini’nin teknolojik
ozellikleri kendi tiirtinii temsil eden masif (kontrol) aga¢ malzemeye gore; hava
kurusu yogunluk degerinde % 3,86, hacimsel daralma miktarinda % -7,29, liflere ve
tutkal hattina dik egilme direncinde % 3,20, egilmede elastiklik modiilii degerinde
%2,79, liflere ve tutkal hattina paralel basin¢ direncinde %6,01, liflere ve tutkal
hattina paralel makas-lama direncinde ise %4,7 oraninda daha yiiksek c¢iktigi

bildirilmistir [Keskin, 2003].

Saricam ve douglas goknari odunlarinda, poliliretan tutkalinin en az rezorsin
formaldehit tutkali kadar giiclii bir yapisma gerceklestirdigi belirtilmistir. 3 farkl
1slak ortamda bekletildikten sonra Olgiilen yapigsma direnci degerlerinde politiretan
tutkalinmm rezorsin formaldehit tutkali kadar giiclii oldugunun tespit edildigi

belirtilmistir [Kurt, 2006].

Dogu kaymi, saricam ve sapsiz mese odunlart PVAc, Desmodur-VTKA ve Klebit
303 tutkallar1 ile yapistirilarak elde edilen 3, 5 ve 7 katmanli lamine drneklerinde en

1yi sonucu PVAc tutkali verdigi bildirilmistir [Altinok ve Dongel, 1999].

Boraks ve cinko kloriir emprenye maddeleriyle emprenye edilmis sapsiz mese,
kestane aga¢ malzemelerin, Polivinilasetat (PVAc) ve poliiiretan esasli Desmodur-
VTKA (VTKA) tutkallar1 ile preslenerek iiretilen 2,3 ve 4 katmanli lamine agag
malzemede en yiiksek yapisma direnci kontrol 6rneklerinde, emprenye maddeleri ile
islem goren kontrol drneklerinde ise en iyi sonucu PV Ac tutkal verdigi bildirilmistir

[Okcu, 2006].

Sapsiz mese, saricam ve Anadolu kestanesinin 6z ve diri odunlar1 poliiiretan, epoksi,

resorsin formaldehit tutkallar1 ile preslenerek, I (normal sartlar), II (soguk su), III
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(kaynar su) ve IV (deniz suyu) ortam sartlarina birakilmistir. Deney sonucunda
yapisma direnci en iyi, biitiin ortam sartlarinda diri odunda, tutkal ¢esidi bakimindan
karsilastirildiginda ise biitiin ortam sartlarinin tamaminda resorsin formaldehit tutkali
saglanustir. Ikinci sirada epoksi tutkali, 3’iincii poliiiretan tutkali ise, diger iki tutkala

oranla daha diisiik yapisma yapisma direnci verdigi bildirilmistir [Kaygin, 2002].

Lamine edilmis Saricam’mn fiziksel ve mekanik 6zellikleri masif odun malzemeye
gore; hava kurusu yogunluk degerinde %4,84, hacimsel daralma miktarinda %-3,39,
hacimsel genisleme miktarinda %-3,89, liflere ve tutkal hattina dik egilme direncinde
%?2,68, egilmede elastiklik modiilii degerinde %2,74, liflere ve tutkal hattina paralel
basing direncinde %4,52, liflere ve tutkal hattina paralel makaslama direncinde ise

%3,06 oraninda daha yiiksek oldugu bildirilmistir [Keskin ve ark., 2003].

Lamine edilmis aga¢ malzemelerin masif aga¢c malzemelere gore yogunluklarinin
fazla olmasina ragmen daha az ¢aligma gostermislerdir. Bunun nedeni laminasyonda
kullanilan yapistiricinin ~ ylizeydeki hiicre  bosluklarint  doldurarak odunun

genislemesini engellemesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir [Keskin, 2001].

Bati kayini (Fagus sylvatica) ve saricam (Pinus sylvestris L.) odunlarindan PV Ac-D4
tutkali ile yapistirilan lamine aga¢ malzemeler BS EN 205°de belirtilen esaslara
uygun olarak 4 farkli ortamda bekletildikten sonra DIN 53255 esaslarina uyularak
cekme direnci deneyi uygulanmistir. Deney sonuclarina gore, farkli atmosfer
sartlarmin bulundugu yerlerde Bat1 kaymi odunundan PVAc-D4 (I: 18,8 N/mm?, 1I:
12,0 N/mm?, 111:9,3 N/mm?, IV: 15,1 N/mm® ) tutkali ile birlestirilmis lamine ahsap
malzemeler kullanilabilecegi belirtilmistir [Atar ve Ozcifci, 2005].

Polivinil-asetat (PVAc) tutkalimi farkli oranlarda su ile seyreltmenin bazi agacglarda
yapisma direncine etkisini belirlemek amaci ile Dogu kayni, sapsiz mese ve sar1 cam
odunlarindan hazirlanan 6rnekler su ile farkli oranlarda hazirlanmis 5 degisik ¢ozelti
ve ambalaj viskozitesindeki PVAc ile EN 204’e gore yapistirildiktan sonra EN 205

esaslar1 uyularak ¢cekme deneyi uygulanmistir. Deney sonuglarina gore en yiiksek
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yapisma direnci Dogu kayninda (7,347 N/mm?®), en diisiik saricamda (5,087 N/mm” )
bulundugu bildirilmistir [Atar, 2007].

Fenol formaldehit, PVAc, desmodur- VTKA ve iire formaldehit tutkallar:
kullanilarak, cam (Pinus sylvestris L.), kavak (Populus tremula L.) ve dut (Morus
alba L.) odunlarindan elde edilmis laminenin boyutsal stabilitesi, TS 3639
standardina gore 2, 6, 12, 24, 48 ve 96 saat su buhar1 etkisinden sonra Sl¢iilmiistiir.
Sonuclara gore en yiiksek yogunluk, fenol formaldehitli lamine malzemede elde
edilmistir. En yiliksek agirhk artisi, %113 ile kavak agaci kontrol orneklerinde,
kalinlik artis1 %7,99° luk ve liflere dik yondeki genislik artis1 da %35,7’lik artis ile dut
kontrol drneklerinde, liflere paralel artis ise %0,58’lik artis ile fenol formaldehit ve
PV Ac tutkali kullanilarak dut odunlarindan iiretilen laminalarda belirlenmistir [Uysal

ve Kurt, 2005].

Masif aga¢ malzemede yogunluk, lif yonii ve hiicre boyutunun lamine kirislerin
mekanik 6zelliklerini etkiledigi, yogunlugun 0,36 g/cm’ ve daha az olanlar hafif,
0,36-0,50 g/cm’ olanlar yar1 agir ve 0,50 g/cm’ iizerinde olanlarmn ise agir olarak

nitelendirildigi bildirilmektedir [Vurdu, 1985].

Saricam (Pinus Sylvestris L.) ve Dogu kayin1 (Fagus Orientalis L.) odunlarindan
hazirlanan deney orneklerinin yapisma performanslarimi belirlemek amaciyla PV Ac,
Desmodur-VTKA, Kleiberit 569 tutkallar1 ile yapistirilmigtir. Hazirlanan deney
oneklerine, aga¢ malzemeler icin TS EN 205 gore cekme deneyi uygulanmustir.
Sonug olarak; en yiiksek yapisma performansi, kaymn odununda (13,51 N/mm?)

olarak bulunmustur [ Yilmaz, 2006].

Kayin (Fagus orientalis L.Cavr.), Kizilaga¢ (Alnus glutinosa Geartn.), Ladin (Picea
orientalis L.) ve Saricam (Pinus sylvestris L.) tomruklarinin diri odunundan 3x3x1.5
cm boyutlarda hazirlanan Ornekler, emprenye c¢ozeltisine (%3 parafin vaks / %10
bezir yagi / %87 white spirit) 1/3 (20 dak.), 3 ve 24 saat daldirilarak emprenye
edilmistir. Sonra test ve kontrol 6rnekleri, destile su icinde 1/4 (15 dak.),1 saat, 4

saat, 16 saat ve 24 saat bekletilmistir. Deneyden elde edilen su alma orani ve su itici
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etkinlik degerleri istatistiksel olarak irdelenmistir. Test sonug¢larina gére Emprenye
stiresi uzadikca ¢ozelti sogurulmasi, kuru madde tutunmasi ve su itici etkinlik artmis,
su alma oran ise azalmistir. Suda bekletme siiresinin uzamastyla ise su alma orani
artmus, su itici etkinlik ise azalmistir. Bu durum, zamanla parafin vaks/bezir yagmin

su almay1 engelleyici etkisinin azaldigimi gostermektedir [Var, 2001].

PVAc, VTKA, iire formaldehit, fenol formaldehit tutkallar1 kullanilarak elde edilen
lamine malzemelerin (PVAc’li kayin:0,71 g/cm3, VTKA’L kaym: 0,73 g/cm3 , ure
formaldehitli kaym: 0,74g/cm’ , fenol formaldehitli kaym: 0,78 g/cm’)
yogunluklarinda ise artis gézlemlenmistir [Oz¢ifci ve ark., 2007].
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3. GENEL BIiLGIiLER

3.1. Cahismada Kullamlan Aga¢ Malzemeler

Bu calismada agacisleri endiistrisinde yaygin olarak tercih edilen igne yaprakli
agaclardan Saricam (Pinus sylvetsris L) ve genis yaprakli agaclardan Sapsiz Mese
(Quercus petreae L.), Dogu Kaymi (Fagus Orientalis L.), Anadolu kestanesi
(Castanea Sativa Mill) odunlar1 kullanilmistir. Aga¢c malzemelere ait bilgiler asagida

verilmistir.

3.1.1. Saricam (Pinus sylvetsris L)

Diri odunu genis (yarigapm licte biri kadar), sarimsi veya kirmizimsi beyaz, 6z
odunu ise acik kirmizimsi kahve renklidir. Radyal kesitte yaz odunu birbirine paralel
seritler halinde goriiliir. Y1llik halka smirlar1 ¢cok belirli ve hafif dalgalidir. Radyal ve
teget kesitleri parlak, sik ve genis recine kanallar1 olan yumusak odunlu bir agac
tirtidiir [Ors ve Keskin, 2001]. Saricam odununun fiziksel ve mekanik ozellikleri

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Saricam odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri [Bozkurt, 2000]

< Do 0.49 glr/cm3
Yogunluk D, 0.52 gr/en’
Br 4.0 %
Daralma Yiizdesi Bt 7.7 %
Bv 12.1 %
Elastikiyet Modiilii E-Mod 11.700 N/mm’
Egilme Direnci Ge 98 N/mm’
Cekme Direnci oc// 102 N/mm’
Basing Direnci o/ 54 N/mm’
Egil Direnci a 0.39 kN/cm

Kolay kurutulur, ¢atlamaya ve doniikliige egilimi azdir, iyi islenir ve yapistirilir.
Yiizey islemlerinde regine sizintisi nedeniyle giicliik ¢ikar. Gii¢ cilalanir, 6z odunu
cok dayaniklidir. Diri odununa mantar ve bocekler ariz olabilir. Odununun rutubeti
% 25'den fazla oldugu durumlarda ve 20-25 °C'lerde mavi renk olusumu goriiliir. Oz
odun gii¢, diri odun ¢ok iyi emprenye edilebilmektedir [Bozkurt ve Erdin, 2000].
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Yillik halka siralar1 belirgin olup yaz odunu traheidleri radyal yonde ¢ok yassilasmus,
kahn ceperli, dar liimenlidir. {lkbahar odununda traheidler genis liimenli ve ince
ceperlidir. Tlkbahar odunundan yaz odununa gegis oldukca hizlidir. flkbahar odunu
traheidlerinin radyal ceperlerinde kenarli gecitler biiyiik ve tek swralidir [Bozkurt ve

Erdin, 2000].

Dar yillik halkali malzemeden dogramacilikta, daha genis yillik halkali malzemeden
ise binalarin karkas kisminda, toprak ve su tahkimatinda, kaplama levha olarak ve
kontrplakta, mobilyacilikta, maden diregi, tel diregi, travers, lif ve yonga levha ile

kagit endiistrisinde kullanilmaktadir [Bozkurt ve Erdin, 2000].

3.1.2. Sapsiz Mese (Quercus petreae L.)

Diri odunlar1 dar, sarims1 beyaz renkte, 6z odunlar1 sarims1 kahve renklidir. Yillik
halka sinirlar1 belirli, ilkbahar odununda biiyiik traheler birkag sira halinde, gdzenekli
bir halka teskil ederler. Yaz odunu daha koyu renktedir. iletim dokular1 radyal kesitte
ve teget kesitte cizikler halinde goriiliir. Enine kesitte merkezden ¢evreye dogru
uzanan 0z 1simlari, bicilmis parca yiizeyinde parlak aynalar halinde goriiliir. Yaz
odunu traheleri, ilkbahar odunu trahelerini hemen takip etmeyip bir bosluk bulunur.
Yaz odunu traheleri ayni irilikte olup, radyal yonde daha genis, acik renkli seritler
teskil eder [Bozkurt ve Erdin, 2000].

Islenme ozellikleri yillik halka genisligine bagli olarak degisir. Aletler keskin
olmaldir. Civileme giic ve on delme islemine gerek vardir. Yapistirilmasi iyidir,
ancak alkali tutkallarda lekelenme meydana gelebilir. Renklendirilebilir. Yiizeyler
doldurulduktan sonra iyi cila kabul eder. Metallerle temasta mavi renk olusur.
Kurutmanin ilk safhalarinda cok yavas bir program uygulanmalidir. Catlamaya ve
yarilmaya egilimi nedeniyle cok yavas kurutulur. A¢ik havada kurutmada ince istif
latalar1 kullamlmali ve enine kesitlerin korunmasi Igin 6nlem alinmalidir. Firinda
kurutmada, hizli kurutma s6z konusu oldugundan I¢ catlaklari ve carpilmalar

goriilebilir. Kullanim yerinde stabilitesi orta derecededir [Bozkurt ve Erdin, 2000].
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Sapsiz mese odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 3.2'de verilmistir.

Cizelge 3.2. Sapsiz mese odununun fiziksel ve mekanik Ozellikleri [Bozkurt ve
Erdin, 2000]

< Do 0.67 gr/cm’
Yogunluk Do, 0.69 glr/cm3
Br 5.08 %
Daralma Yiizdesi Bt 9.18 %0
Bv 14.51 %
Elastikiyet Modiilii E-Mod 11300 N/mm’
Egilme Direnci ce 118 N/mm’
Cekme Direnci oc// 88 N/mm’
Basing Direnci ovl/ 60 N/mm’
Egil Direnci a 0.68 kN/cm

Trahelerin tiillerle tikali olmasi sivilarin gegmesini engelledigi i¢in konyak, sarap ve
bira figilarinin yapiminda ideal bir malzemedir. Masif olarak mobilya, kii¢iikk gemi
yapiminda, doklarda, limanlarda, su ici insaatlarda, vagon yapiminda ve toprakla
temas eden her c¢esit kullamim yerinde degerlendirilir. Yiiksek kalite marangozluk
islerinde, oymacilik, parke, karoser yapimi ve kesme kaplama levhalar1 olarak

mobilya ile lambrilerde kullanilir [Bozkurt ve Erdin, 2000].

3.1.3. Dogu kaym (Fagus Orientalis Lipsky)

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

govdeli I. simif orman agaglarimizdandir [Hafizoglu ve ark., 1994].

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

kenarlar kirpiklidir [Hafizoglu ve ark., 1994].

Dogu kaymi odununun, dogal goriiniimii kirmizims: beyazdir. Dogu kaymi odunu,

dagmik kiictik traheli olup, kiiciik traheler biitiin yillik halka icerisinde daginik
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durumda, 0zisinlar1 kalin ve cok belirgin, radyal kesitte iri 6zigin1 levhalari, teget
kesitte iki ucu sivri ig 6z cizgileri bulunmaktadir. Traheler kiiciik oldugu i¢in ¢iplak
gozle goriilememektedir. Enine kesitte, yillik halkanin her tarafina dagilmis durumda
ve yaz odununa gidildikce say1 ve ¢aplar1 yavas yavas azalmaktadir. Kalin ve parlak
Ozisinlart goze carpici, aralarinda diizenli olmak iizere 0,5-1 mm lik araliklar
bulunur. Yilik halka simirlar1 belirgin ve yaz odunu ilkbahar odununa gore daha
koyu renktedir. Iki kalin 6z 1m1 arasinda yillik halka biraz disariya dogru ¢ikik ve
bombelidir [Hafizoglu ve ark., 1994].

Radyal kesitte 6zisin1 levhalar1 parlak koyu renkte ve yiizeyin yaklasik olarak 1/10
unu kaplamaktadir [Yaltirik, 1988]. Dogu kaymi odununun fiziksel ve mekanik

ozellikleri Cizelge 3.3'de verilmistir.

Cizelge 3.3. Dogu kayini odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri [Malkocoglu,

1994]

< Do 0.68 gr/cm3
Yogunluk DI2 0.72 gr/em3

Br 4,95 %

Daralma Yiizdesi Bt 11,04 %

Bv 16,21 %
Elastikiyet Modiilii E-Mod 13082,2 N/mm?
Egilme Direnci ce 112,3 N/mm’
Cekme Direnci oc// 131,6 N/mm’
Basing Direnci op// 57,2 N/mm?
Egil Direnci a 0,95 kN/cm

3.1.4. Anadolu kestanesi (Castanea Sativa Mill)

Anadolu kestanesi (Castanea Sativa Mill)’nin genel olarak aga¢c boyu 25-30 m,
govde orta ¢apt 1,5 m ve kullanilabilir govde uzunlugu 6-10 m’dir. Diri odun ¢ok dar
(13 mm), gri ile hahverengimsi beyaz; 6z odun ise taze halde gri-sar1 ile soluk
kahverenginde olup kesimden sonra koyulasir. Yillik halka sinirlari, halkalir biiyiik
traheli olusu nedeniyle belirgindir. Ilkbahar odunu traheleri biiyiik, enine kesitleri
oval, 2-6 swrali ve tiillerle tikalidir. Kiiciik yaz odunu traheleri genellikle radyal ve
diyagonal siralidir. Oz 1sinlar1 ¢ok ince olup belirgin degildir. Yapisal olarak meseye

cok benzer fakat genis Ozisinlar1 bulunmamasi ile kolaylikla meseden ayirt
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edilebilinir. Oldukca sert ve orta agirlikta, mat dekoratif bir odunu vardir [Bozkurt ve

Erdin, 2000].

Anadolu kestanesi odununun fiziksel ve mekanik 6zelliklerine ait bazi degerler

Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Anadolu kestanesi odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri [Bozkurt ve
Erdin, 2000]

. Do 0,59 gr/cm3
Yogunluk DI2 0,63 or/em3
Br 4,3 %
Daralma Yiizdesi Bt 6,4 %
Bv 11,3 %
Elastikiyet Modiilii E-Mod 8800 N/mm’
Egilme Direnci Ge 76 N/mm’
Cekme Direnci oc// 132 N/mm’
Basing Direnci o/ 49 N/mm’
Egil Direnci a 0,56 kN/cm

Kurutulmas: giictiir, catlama, doniikliik ve kollapsa egilimlidir. Iyi ve kolay islenir,
cok giic yariir. Yeterli derecede yapistirilabilir. Fazla tanen nedeniyle metallerle
temasta koyu renkler olusur. Civi vida tutma kabiliyeti iyidir. Kolay cilalanabilir. Oz
odunu dayanikl, su altinda kullanildiginda cok dayanikli, diri odunu bdceklere karsi
hassastir. Oz odunu ¢ok giic emprenye edilmektedir [Bozkurt ve Erdin, 2000].

3.2. Dis Faktorlerin Agac Malzemede Yaptig1 Bozunum (Degradasyon)

Uygun kosullar saglandiginda odun dayanikli bir malzeme olup yiizyillar boyunca
kullanilabilir. Ornegin, Hz.Isa’dan 14 yiizy1l 6nce yasamis olan Misir Firavunu
Tutankhamen’in mezarindaki odundan yapilmis esyalarin hi¢ bozulmamis olduklar1
goriilmektedir. Yine Kastamonu Merkez Kasaba koyiinde 1300°1ii yillarda yapilmis
olan camiinin ahsap kisimlari bozulmadan giiniimiize kadar gelmistir. Ancak,
biyolojik yapisindan ve estetik Ozelliklerinden dolayr aga¢ malzeme herhangi bir
koruyucu ile muamele edilmedigi takdirde acik hava kosullarindan, fotooksidativ

degradasyondan ve asit yagmurlarindan etkilenmektedir [Kili¢ ve Hafizoglu, 2007].
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Acik hava etkisi ( weathering) aga¢c malzeme icin demli bir risk faktoriidiir. Bu
etkiler; 151k (UV, IR), rutubet (yagmur, kar, nem, ¢ig), mekanik giicler (riizgar, kum,
kir) ve sicaklik etkisidir. Bu etkiler neticesinde aga¢ malzemenin renginde, kimyasal

ve fiziksel yapisinda bazi degismeler meydana gelmektedir [Temiz, 2005 ].

Aga¢ malzemenin islendikten ve son iiriin haline doniistiiriildiikten sonra kullanim
yerlerinde kendisi icin en sakincali sayilabilecek etkenler, agik hava sartlari olarak da
nitelendirilen; sicaklik, nem, giines 151g¢1n1n degisik dalga boylar1 ve UV radyasyonu
ve bunlarin mevsimlere gore degismesidir [Feist, 1990]. Ahsap malzemeyi bu
olumsuz etkilerden kismen de olsa koruyabilmek icin yiizeyleri boya ve verniklerle
kaplanmakta boylece ahsap malzemeye hem acgik hava sartlarina karsi1 belli dlciide
dayaniklilik kazandirilirken hem de estetik bir goriiniim kazandirilmasi saglanmis

olmaktadir [ Yalinkili¢ ve ark., 1997].

3.2.1. Dis ortam faktorleri

Oduna dis ortamda zarar veren birtakim etkiler vardir. Bu faktorler odun yiizeyine
birtakim zararlar verir. Bunlar; yagmur, kar, rutubet, solar radyasyon vb. odun
yiizeyinde cok biiyiik yapisal ve kimyasal degisimler olustururlar. Ayn1 zamanda
yillar boyunca yeni hava faktorleri ortaya ¢ikar ve atmosferik kirlenmeden dolay1
zayiflayan ozon tabakasindan zararli UV isinlar1 v.b. maddeler gecer ve hava
kirliliginin de etkisi ile siilfir dioksit, nitrojen dioksit meydana gelir. Hava faktorleri
genel olarak nem, 151k, asit tortusu ve sicaklik olarak kabul edilir [Williams, 1987].
Ahsap ve ahsap/ koruyucu sistemlerin maruz kaldigi dis ortam faktorleri ve bu

faktorlerin malzemede meydana getirdigi etkiler Sekil 3.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Ahsap ve ahsap/ koruyucu sistemlere yaslandirmada etkili olan faktorler
[Sell ve Arnold, 2002]

Rutubet

Aga¢ malzeme daima biinyesinde su bulundurmaktadir. Malzeme icersindeki rutubet
miktari, kullanim yerinde fiziksel, mekanik ve teknolojik ozellikler iizerinde 6nemli
derecede etkili olmaktadir. Ayrica, islenme, kurutma, emprenye edebilme kabiliyeti
ve kalori degeri rutubetle degisiklik gostermektedir. Bundan bagka, malzeme
icersindeki rutubet miktari, renk degistiren ve ciiriiklik yapan mantarlar i¢in 6nem
tasimaktadir. Mantarlarin ariz oldugu en diisiik rutubet miktar1 %20, baz1 hallerde
%18 dir [Bozkurt ve ark., 1993].

Aga¢c malzemede su alip verme, yani daralma ve genisleme higroskopik sinirlar
arasinda degismekte ve pratikte bu olaya “calisma” adi verilmektedir. Daralma ve
genisleme iic anatomik yonde degisik miktarlarda olmakta, boyuna radyal ve teget
yonler arasinda genellikle 1:10:20 orani bulunmaktadir. Yerli agac tiirlerimizde
ortalama daralma degerleri asagida verilmistir.

® Boyuna yonde daralma : %0,4

® Radyal yonde daralma: %4

e Teget yonde daralma: %8

e Hacmen daralma: %12
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Teget daralmanin radyal daralmaya orani daralma anizotropisi olarak bilinmektedir.
Bu deger aga¢ malzemenin kullanis yerindeki stabilitesi ile yakindan ilgilidir. Bir
agac tiirtiniin kullanis yerinde stabilitesinin iyi olmasi teget ve radyal yondeki

daralmalar arasindaki farkin azalmasina baglidir [Bozkurt ve ark., 1993].

Odunda calisma ve beraberlerinde getirdigi etkiler ile c¢arpilma, catlama ve
1slanabilirligi saglayan benzeri kusurlar rutubet miktarindaki degisiklikle olusur.
Odunda bu gibi degisiklikler her zaman odunun degisik atmosferik sartlara karsi
etkili koruma ve rutubeti engelleyici etkisi bulunmamasmdan kaynaklanir. Rutubet
tesiriyle odun diger yabanci tesirlere karsida etki altinda bulunmaktadir [Banks ve

Miller, 1982].

Odunda rutubet miktari, diren¢ iizerinde de Onemli derecede etkili olmaktadir.
Rutubet arttikca direng Ozellikleri, elastik o©zellikleri ve 1s1 iletim Kkatsayisi
azalmaktadir. Rutubetin %1 artmasi ile basin¢ direncinde %35, egilme direncinde %4,
cekme direncinde %3 oraninda azalma olmaktadir. Odunsu hiicrelerin icerisine
serbest suyun dolmasi, boyutlarda ve direngte herhangi bir degismeye neden

olmamaktadir [Bozkurt ve ark., 1993].

Rutubet oram1 emprenye kalitesini etkileyen bir faktdrdiir. Emprenye edilecek agac
malzemenin hiicrelerinin i¢i bos olmalidir. Ciinkii rutubet odunda bosluk hacmini
azaltmaktadir. Yeni kesilen agac icersinde rutubet miktar1 fazla oldugundan, arzu
edilen emprenye maddesi absorbsiyonu saglanamamaktadir. Lif doygunlugu noktasi
altindaki rutubet miktarinin artis1 ise genellikle gaz permeabilitesini artirmaktadir.
Ancak lif doygunlugu noktasinda odun hi¢ gaz gecirmemektedir. Hangi rutubet
miktarinin en iyi emprenye maddesi niifuzu sagladigini tespit etmek i¢in yapilan
arastirmalar sonunda; emprenye maddesi tiiriine gore degismekle beraber lif
doygunlugu noktasi altindaki rutubet degerlerinin en iyi oldugu sonucuna varilmistir

[Bozkurt ve ark., 1993].

Dis ortama birakilan odun iizerinde suyun etkisi cok Onemlidir. Odunun rutubeti

%12- 1if doygunlugu noktas1 (LDN) arasinda %1 arttikca cekme direnci %3 azalir
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[Ors, Keskin, 2001]. iki ay dis ortama birakilan saricam odununda %10-30 ¢ekme
direnci, %?20-60 oraninda sertliginde azalma olmustur. Thlamur odununda bu oran
biiyiiktiir. %20-60 cekme direncinde, %80' de sertliginde azalma olur. ilave olarak
18 ay boyunca dis ortama birakilan saricam odununun ¢ekme direncinde %60,
thlamur odununda ise %80 azalma olmustur. Her iki 6rnek tiirii de periyodik olarak
sertliklerinde oran olarak %90 azalma olmustur. Dogal olaylar sonucu fiziksel ve
kimyasal yapinin bozulmasiyla odunda diren¢ kaybolur, odun yiizeyinde boya ve
diger koruyucu kaplanmis maddeler odunun bu diren¢ 6zelliklerini 6nemli derecede

muhafaza eder [Banks ve Miller, 1982].

Asit depolama

Giinesin radyasyon etki siddeti 6zellikle yaz aylarinda odunun bozunumunda 6nemli
rol oynar. Kis aylarinda ise odun yiizeyindeki bozunum derecesinde , cesitli
nedenlerden dolayr atmosferdeki siilfirdioksit oranmnin artmas: gosterilmektedir
[Bravery ve ark., 1981]. Williams [1987], degisik odunlar iizerinde yapmis oldugu
caligmalarda Ksenon cihazini kullanarak asidin yiizey erozyonu iizerindeki etkisini
arastirmigtir. Test Ornekleri hava etkisi cihazinda periyodik araliklarla farkli pH
derecelerinde siilfirik asit ve nitrik asit ile muameleye tabi tutmustur. Kontrol grubu
ile yapilan karsilagtirmalarda pH =3' de asit ile muamele gorenlerde erozyon %10,
pH=3,5' de %4 ve pH= 4 ile muamele edilenlerde erozyon goriilmemistir. pH
dereceleri bir dereceye kadar korumaktadir. Ciinkii dogal atmosferik kosullarda asit
yagmurundaki asit yogunlugunun etkisi ile olusan bozunum, yiizey koruyucu islemi
gormiis materyallerde ilk ©nce koruyucu tabakada (vernik, boya v.b)
goriilebilmektedir.  Malzemenin ~ bozunum  derecesi koruyucu  maddenin

performansina baglidir.

Diger faktorler
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Sicaklik artig1 fotokimyasal ve oksidadif reaksiyonlar: artirir. Absorbe edilen suyun
donmas1 catlama olayma etkide bulunabilmektedir. Riizgar, kum ve camur gibi
elementlerin neden oldugu asmma ve mekanik olaylar yiizey bozunumunu 6nemli
Olciide etkiliyebilmektedirler. Kum gibi kiigiik parcalar ylizey catlaklarina neden
olabilmekte ve odunun sisme ve cekmesi sirasinda bu parcalarla temaseden lifleri
zayiflatabilmektedir. Riizgarla birlikte bu tip kati parcalar (kum, camur vb.)

bozunuma neden olmaktadir [Milles ve Elliot, 1981].

UV 1smlarimn etkisi

Giines 15181 280-3000 nm dalga boylar1 arasinda yeryiiziine ulagsmaktadirlar. Bunun
290 ile 400 nm arasindaki dalgaboyuna sahip olanlar, UV 1sinlar1 olarak
adlandirilmaktadir.  Yapisinda, yaklasitk %6 ultraviole radyasyon (UVR)
bulunmaktadir. Cizelge 3.5’de 1sinlarin cinsleri ve yogunluklar1 Sekil 3.2°de ise

elektromanyetik spektrum goriilmektedir [Yildirim, 2006].

Bir yiizey tarafindan normal olarak absorbe edilen UV, yiizeyin 15min etkisinde

kalma orani olarak ol¢iilebilir.

TVasd imfrared visihle bt bolet

radis waes light Light light =
I I | I T‘ | I
108 billiamn 120,000 TG00 200 Admr 0] p.onl

Wavelength i mm )

1 metre [m] = 1,000,000.000 nanometres [nm]

Sekil 3.2. Elektromanyetik spektrum [Y1ildirim, 2006]

Cizelge 3.5. Radyasyon yogunluklari ve siniflandirilmasi (yazin normal diisme
acisinda) [Ismal, 2002]



Dalgaboyvu Kisnm Radyasyon Siddeti Ortalama Foton Enerjisi
(nm) (“'.-"mz) (%0)
(kJ/mal)
UV - B 1sinlan 280-320 5 05 61% 400
UV-Aismlan  320-360 27 24 61% 350
360-400 36 32 61% 315
Goriilebilen 1sinlar 400-800 580 518 200
IR 1sinlan 800-3000 472 421 63

UV isinlar1 UV- A, UV- B ve UV- C olmak iizere ii¢ tiptir (Sekil 3.3).

a

Sekil 3.3. Yeryiiziine ulasan UV- A, UV- B ve UV- C smlar1
[www.meteor.gov.tr/2009]

UVA (315-400 nm): Ozon tabakas: tarafindan filtre edilmez.
UVB (280-315 nm): Ozon tabakasi tarafindan kismen filtre edilir

UVC (100-280 nm): Atmosferdeki oksijen ve ozon tarafindan tamamen absorblanir.

30

Biiyiik ol¢iide tahrip eden cok yiiksek enerjili UVC 1sinlar1 (280 nm’den kiiciik) ise,

atmosferdeki ozon tabakasi tarafindan filtre edilir ve diinyaya ulasamazlar [Ismal,

2002].



31

Yeryiiziine ulasan UV radyasyonunun %94 ‘ii UVA ve geri kalan % 6 UVB dir. Yer
yiiziine wulasan UV isinlarinin miktarim1  etkileyen faktorler Sekil 3.4°de

goriilmektedir.

CEVEESEL TV ISINLARTNA RMARTZ EATMMA

Temiz kar UV 15121111
0980"ini yansihr t>

TV ismlarimm %990 mndan
fazlas1 ince buluilardan =
gecehilir

Her 300 m yiikseklikie bir
UV ismlarmm etkisi %4 =2
artar

Glindiiz saat 10 ile 14 aras t}
1sinlar: Yo60 artar

igeride calisanlar disarida
cabsanlarm %ol0 - 2020

Golge [NV 1:imlarim %S0
den daha fazla azalie =

Eum TV ismlarmn %025
Yansihr

Denizde her yarim meirede
W 1smlarindan %040 daha
az etkilenir

Sekil 3.4. UV Radyasyonu etkileyen faktorler [Yildirim, 2006]

Disortam yaslandirmasi ile hizlandirilmis yaslandirma arasinda birebir iliski ve bir
esitlik kurmak cok zordur. Bu zorlugun en biiyiik nedenleri dis ortam sartlarinin

karmasiklig1 ve dogal degiskenligidir.

Disortam yaslandirmasi ile hizlandirilmis yaslandirma arasindaki iligki asagidaki
degiskenlere baglidir;
e (@Giinlin zamani; Giines, aym yakininda, gokyliziindeki en yiiksek

noktasimndadir. Bu zamanda, giines 1silari, atmosferin i¢cinden ge¢cmek icin en
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az mesafeye sahiptir ve UVB dereceleri, en yiiksek seviyededir. Sabahin
erken saatleri ile 6gleden sonrasinin geg saatlerinde, giines 1sinlari, atmosferin
icinden egik olarak gecer ve UVB’nin yogunlugu, biiyiik 6l¢iide azalir. UVA
dereceleri, ozona kars1 hassas degildir ve goriiniir giines 15181nda oldugu gibi,
giin boyunca degisebilir.

Yilin zamani; Giinesin agisi, UV 1sinlarinin yogunlugunun degismesine neden
olan mevsimlerle degisir. UV yogunlugu, yaz aylar1 boyunca en yiiksek
noktasina ulagir

Enlem; Giines 1sinlar1, giinesin en ¢ok direkt olarak tepede bulundugu ve UV
1sinlarinin atmosfer i¢inden en az mesafeyi gegmek zorunda oldugu ekvatorda
en giiclii seviyededir. Ozon, orta ve yiiksek enlemlerle karsilastirildiginda,
tropikal bolgelerde dogal olarak daha incedir, bu nedenle atmosferden gecen
UV radyasyonu absorblayan ozon miktari, daha azdir. Daha yiiksek
enlemlerde, giines, gokyiiziinde daha azdir, bu nedenle de UV ismlar,
atmosferin ozonca zengin kisimlarindan gecerken, biiyiik bir mesafe katetmek
zorundadirlar ve dolayisiyla, bu enlemler, daha az UV radyasyona maruz
kalirlar.

Yiikseklik; UVR yogunlugu, yiikseklikle artar, ¢linkii UVR’nin yeryiiziine
ulasmadan Once icersinden gececegi zarar veren UV isinlarini filtre eden
atmosfer, daha az olmaktadir. Dolayisiyla da, daha az UVR filtre
edilmektedir.

Hava kosullari;; Bulut tabakasi, UV seviyelerini azaltir, fakat tamamiyle
ortadan kaldirmaz. Bulut tabakasinin kalinligina bagl olarak, bulutlu bir
giinde, cok sicak hissedilmemesine ragmen, giines yanig1 olusmasi
miinkiindiir.

Yerlesim; Parlak ve acik yiizeyler UV 1smlarmi yansitir. Kar, buz ve su da
ayn1 etkiyl yapmaktadir [ Y1ldirim, 2006] .

Yerel cografi 6zellikler gibi riizgar, ¢ig, sicaklik gibi faktorlerde etkilidir.
Ayn1 yerdeki hava haraketleri yildan yila degisiklik arz edebilir.

Mevsimsel degisiklikler ( kis mevsiminin bozundurma siddeti yaz

mevsimininkinin 1/7’si kadardir).
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e Orneklerin konumu (5° Giiney, dikey kuzey v.s).Orneklerin koruyucu bir
madde tarafindan korunmasi (dis ortamda koruyucu madde tarafindan
korunmammis Ornekler  korunmus Orneklere nazaran %50 daha hizli
yikimlamaya ugrarlar).

¢ Hizlandirilmig UV yaslandirma 1s1n siiresi ve nem siiresinden olusur.

¢ Hizlandirilmis UV yaslandirmada ki sicaklik bozunmay1 hizlandirir.

D1s ortama birakilan odunda fotokimyasal bozunma, giines 1s18min da etkisiyle odun
yiizeyinde hizlica meydana gelir. Dig ortama birakilmis odunda baslangicta renk
degisimi sarims1 ve kahverengi iken, gittikce kiil rengine doniisiir. Bu renk
degismeleri odun yiizeyindeki hiicrelerin lignin yapilarmin bozunmasindan
kaynaklanir [Hon, 1983; Derbyshire ve Miller, 1981; Miller, 1980]. Yiizeyde
degisim tam manasiyla cok ilginctir. Odunda bu degisim 0,05 — 2,5 mm derinlikte de
meydana gelir. Odunda kimyasal degisme giines 1sinlarinin 6zellikle UV 1sinlarinin
etkisiyle olur ve 6zellikle lignin yapisinin tahribata ugramasiyla da sonug olarak renk

degisimi meydana gelir [Miller, 1980; Raczkowski, 1980].

Odunda diren¢ azalmasiyla 151k arasindaki iliski, 151k ligninin polimerizasyon
yapisini ve hiicre duvarlarin1 olusturan bilesenlerin bozunmasina sebep olur. Sonug
olarak odunun mikro yapis1 bozunur. Dis ortamda iki 6nemli faktor giines 15181 ve su
farkli zamanlarda ¢ok biiyiik etkiler meydana getirirler. Odunun bozunmas: dis
ortamdaki klimatik sartlarla ilgili ve ©nemlidir. Ornegin dis ortamda odun 151k
etkisine maruz kalirken diger yandan yiiksek nemin, yagmur, ¢ig, 1slanma ve diger
klimatik sartlar i¢indedir. Bir araya gelmis elementlerin hareketi farkli yollarla

bozunma yapar, 151k bozunmay1 hizlandirir, suda odunu etkiler [Raczkowski, 1980].

UV 151n etkisi ile aga¢c malzemede meydana gelen kimyasal degisimler

Tiim odun bilesenleri, UV 1smlarimin etkisine maruz kalabilmektedir. Agac

malzemenin UV 15181 absorplama etkisi incelendiginde ligninin %80-90,
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karbonhidratlarin %5-20 ve ekstraktiflerin %2 oraninda UV 1gmlarim1 absorplama
kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Aga¢ malzemenin ultraviole bozunumu, serbest radikallerin olusumu ve fenolik
hidroksillerin oksidasyonu ile baslamakta ve bunun sonucunda aga¢ malzemedeki
metoksil ve lignin igeriginde bir diisme, karboksil ve asidite oraninda da bir yiikselis
meydana gelmektedir [Liu, 1997; Fenkel ve Wegener, 1984; Feist ve Hon, 1984;
Miiler ve ark., 2003].

Aga¢ malzemenin foto oksidasyonu ve delignifikasyonunun belirlenmesi i¢in yaygin
olarak UV-Vis ve Infrared spektrum kullanilmaktadir [Grelier ve ark., 2000; Pastore
ve ark., 2004; Liu ve ark., 1994; Pandey ve Pittman, 2002]. Ultraviole etkisine
brrakilan aga¢ malzemenin FTIR spektrum sonuclarinda karbonil gruplarinda
fazlalasma goriiliirken, ligninin absorpsiyon piklerinde kademeli olarak azalma
meydana gelmektedir. Karbonil gruplarmin yiikselis gostermesi, seliiloz ve ligninin
oksidasyonu sonucu meydana gelirken, lignin icerigindeki diisiisiin sebebi ise;
ligninin ultraviole etkisi ile bozunumu ve ¢oziilebilir bozunma tirtinlerinin yagmur
etkisi ile aga¢c malzeme ylizeyinden uzaklasmasi olarak gosterilmektedir [Feist ve

Hon, 1984].

Ultraviole 1s1n etkisine birakilan seliillozun bozunumu ile agirlik kaybi, a-seliiloz
icerigi ve polimerizasyon derecesinde azalmalar goriiliir. Yapilan bir caligmada, 185
ve 253,7 nm arasindaki dalga boylarinda ultraviole etkisine birakilan seliilozun da
bozunuma ugradigr tespit edilmistir. Bu degerden daha diisiik dalga boylarinda,
hidrolitik zincir soyulmasiyla aldehit gruplarinin ortaya ¢iktigi, daha yiiksek dalga
boylarinda ise; oksijen katilmasiyla bozunuma neden olan peroksit gruplarinin
olustugu belirlenmistir. Ultraviole 1sin etkisine birakilmis seliillozun c¢oziinebilir
bozunma iiriinleri incelendiginde; glikoz, sellobioz, sellotrioz, ksiloz, ksilo-oligomer,
arabinoz ve 3-B-D-glikosiz-D-arabinoz gibi bilesiklerden olustugu tespit edilmistir
[Fenkel ve Wegener, 1984]. Seliillozun ucucu bozunma iiriinleri ise; asetaldehit,
propinaldehit, metil formia, aseton, metanol, etanol, metan ve etandir. Seliillozun 1s1n
bozunumunda karbon-oksijen, karbon-karbon baglarmin ayrilmasi icin 340-390

kj/mol bir enerjiye gereksinim duyulmaktadir. Bu enerji seviyesi, 340 ve daha diisiik
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ultraviole 1s181min dalga boylarinda (350 kj/mol) saglanabilmektedir. Bu dalga
boylarinda seliiloz ve diger polisakkaritlerde meydana gelen 151n degredasyonun ve
absorpsiyonun belirlenmesi kolay degildir. Ciinkii seliilloz 200400 nm dalga boyu
araliginda belirgin absorpsiyon gostermemektedir. Absorpsiyonun meydana geldigi
kromoforlar, hidroksil, karbonil, karbonil gruplar1 veya glikoz birimlerinde ki C1’de

ki asetal gruplar1 olarak kabul gormektedir (Sekil 3.5) [Fenkel ve Wegener, 1984].

CHS, OH

Sekil 3.5. Seliiloz molekiiliindeki muhtemel kromoforik grup

Elektron spin resonance metodu (ESR) ile yapilan caligmalar gdstermistir ki odun,
giines 15181, florasan 15181 ve yapay UV 15181 ile kolayca etkileserek serbest radikalleri
olusturur. Ortamda havanin bulunmasi radikal sayisin1 artirir. Serbest radikal sayisima
etken diger bir faktorde odundaki rutubet miktaridir. Odunun i¢ine niifuz ederek
genislemesine neden olan su molekiilleri 15181in bu noktalara penetrasyonunu
saglayarak radikal olusum oranlarmni artirir [Temiz, 2005]. UV 1sminin oduna niifuzu
75 um’den daha derin degildir. Goriiniir 151k ise 200 pm kadar niifuz etmektedir.
400-700 nm dalga boyundaki goriiniir 151k odundaki kimyasal baglar1 koparamaz.
clinkii 70 kcal/mol’den daha az bir enerjiye sahiptir [Willams, 2005].

Odun ana bilesenlerinden ligninin iyi bir UV absorplayicisi oldugunu daha once
deginilmisti. Bu 6zelligi nedeniyle agik hava kosullarina maruz birakilan odunda ilk
bozulan madde lignin olmaktadir. UV 1ginlar1 ile bozunan lignin yagmur sular1 ile
yikanarak aga¢ malzemeden uzaklagsmaktadir. Hidrofobik 6zelliginden dolay1
hemiseliilozlar da ligninle birlikte yikanmaktadir. UV 1smmin seliilloza etkisi ise
agirlik kaybi, a-seliinoz miktarinin ve DP derecesinin azalmasi seklinde kendisini
gosterir. DP degeri ilk saatlerde 2000’den 600 degerine ve 16 saat sonra ise 300
degerine diismektedir [Fengel ve Wegener, 1984]. 30 yil siire ile a¢ik hava sartlarina
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maruz birakilan cesitli igne yaprakli ve yaprakl tiirlere ait selilloz ve lignin
miktarlarindaki degisim cizelge 3.6’da verilmistir. Gri bir renk alan dis tabakada

lignin miktar1 ortalama %3 oraninda azalmistir.

Cizelge 3.6. 30 yil siire ile acik hava sartlarina maruz birakilan odundaki bilesenlerin
miktar1 [Feist, 1990]

Farkh Hiicre Tabakalarinda Odun Ana Bilesenleri Miktar1
L e o (%)
Aga Tirleri Seliiloz Lignin
Ic Orta* Dig** Ic Orta* Dig**
Sedir 48 48 46 52 44 47
Goknar 50 51 42 36 50 28
glgislt;zkte Saricam 51 30 21 7 7 4
} Kavak 51 55 59 57 62 60
Hus 27 28 15 21 2 6
Sedir 54 49 52 47 50 51
Goknar 44 53 49 33 34 31
glglslt;il;‘l’ Saricam 27 29 20 10 6 7
¥ [Kavak 57 40 64 56 64 70
Hus 22 21 16 17 2 4

*: Ortadaki kahverengi tabaka, **: Distaki gri tabaka.

Ismn etkisi ile agac malzemede meydana gelen fiziksel degisimler

Aga¢c malzeme yiizeyinde ilk asamada 151 etkisiyle renginde koyulagsma daha sonra
makroskopik ve mikroskopik catlaklar olusmaktadir. Aga¢ malzeme yiizeyine yakin
kisimlarda hiicre ¢eperi baglarinin dayanimi azalir ve bunun sonucunda bozunum
gerceklesir. Acik hava sartlarmin  yaslandirma etkisi devam ettigi takdirde
bozunmaya ugramis kistmlar yagmur sulari tarafindan yikanmakta ve yiizey
erozyonu devam etmektedir. Igne yaprakli agaglar, yaprakli agaglara gore daha hizl

bozunuma ugramaktadir.

Dis ortam etkisine birakilan aga¢c malzeme yiizeyindeki ilk degisiklik agac
malzemenin sararmasidir. Bekletme siiresine bagh olarak, sararan aga¢ malzeme
yiizeyi daha sonra agarmakta ve sonucta esmer renge doniismektedir. Agac
malzemedeki renk degisikligi; 300 ile 400 nm dalga boyundaki ultraviole 15181m1

absorbe edebilen lignindeki kromoforik gruplarin modifikasyonu sonucu
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olusmaktadir. 396 nm’den daha diisiik dalga boylar1 aga¢c malzemenin sararmasinda,
daha uzun dalga boylar1 ise aga¢ malzemenin agarmasinda etkili olmaktadir. Lignin
tarafindan ultraviole 1s1ginin absorplanmasi, serbest radikal olusumuna sebep
olmaktadir. Bu radikaller, ligninin ve seliillozun oksijen varhiginda
depolimerizasyonuna neden olarak hidroksil karbonil, karboksil ve fenoksi radikali
gibi oksitlenmis radikallerin olusumuna sebep olmaktadir. Fenoksil radikali ise, hem
monomerik hem de oligomerik yapilardaki orto ve/veya para kinonlarin olusumuna
yol agmaktadir (Sekil 3.6). Aga¢c malzemede olusan renk degisiminin ise, ylizeylerde
bulunan kinonlardan kaynaklandig: belirtilmektedir [Grelier ve ark., 2000; Pastore ve

ark., 2004].

Bununla birlikte; Suyun asindirict etkist goz ardi edilirse UV 111 agacin yalmizca
70-80 um derinlige kadar etki edebildigi ve bu yiizden de 151n etkisiyle bozunma
yiizeysel kalmakta oldugu bildirilmektedir [Sell ve Arnold, 2002]. Aga¢ malzemenin
1510 ile bozunum olay1 o kadar yavas gelisir ki, aga¢c malzeme yiizeyi bir yiizyilda
ancak 6.4 mm bozunuma maruz kalmaktadir. Aga¢c malzemede yiizey erozyonu, agag
malzemenin 6zgiil agirhigina ve hiicre ceperi kalinligina baglidir ve genel olarak
yilksek o©zgiill agirliktaki aga¢ malzemede bozunma daha yavastir. Ag¢ik hava
sartlarinin etkisiyle olusan bu bozunmalar uygun islemler ile durdurulabilir veya

azaltilabilir [Feist ve Hon, 1984].
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Sekil 3.6. Fotolitik reaksiyonla lignin yapisinda kinon olusumu [Zhang ve Kamdem,

2000]

Hemiseliilozlardaki degisimler ise cizelge 3.7 ‘de daha net goriilmektedir. Albizzia ve

Sugi tiirleriyle yapilan acik hava ve hizlandirilmis deneyler, ligninin her kosulda

belirgin bir sekilde azaldigini, yagmurun ise gerek lignin gerekse ksiloz ve mannozda

azalmay1 artirdigi tespit edilmistir. Diger bir calismada da ksilan ve arabanin,

glukana gore daha hizli bir sekilde azaldig: belirtilmistir [Feist ve Hon, 1983).

Cizelge 3.7. A¢ik havaya birakilan Albizzia ve Sugi tiirlerindeki Lignin ve
Hemiseliilozlardaki degismeler (%) [Sudiyana ve ark., 1999]

Sartlar Lignin Glikoz Ksiloz Mannoz
Albizzia

Kontrol 26,5 56,8 14,0 1,4
Acik hava uygulamasi 15,1 74,3 8,6 1,6
Yagmursuz acik hava uygulamalari 22,4 61,9 12,3 2,7
Hizlandirilmusg test 8,7 83,0 6,8 1,3
Sugi

Kontrol 29,1 51,5 1,8 11,2
Acik hava uygulamasi 20,5 64,6 0,7 8,1
Yagmursuz acik hava uygulamalari 22,2 60,6 2,0 8,7
Hizlandirilmusg test 21,5 63,1 1,2 8,1
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Isin etkisi ile aga¢ malzemede meydana gelen mikroskopik degisiklikler

Fiziksel degisimlere mikroskobik degisimlerde eslik eder. Acik hava kosullarinin
odunun anatomik yapisinda meydana getirdigi etkiler tarayic1 elektron
mikroskobunun (SEM) kullamildig1 cesitli calismalarda incelenmistir [Hon ve
Shiraishi, 2001; Pandey ve Pitman, 2002]. Saricam ile yapilan bir ¢aligmada 100 giin
boyunca su ve 151k altinda bekletilen Orneklerde gecitlerin kollapse ugradigi
gozlemlenmistir [Owen vd., 1993]. Diger literatiir sonuclar1 da, orta lamel ve diger
hiicre c¢eperi tabakalarmin en son bozundugu, en dayanikli kismin mikrofibriller
oldugunu ifade etmektedir. Bozunma cogunlukla yiizeylerde 0,05-2,5 mm’de
gerceklesir. Genel olarak bir degerlendirme yapildiginda gecit ¢eperinin bozundugu,
gecit acikligiin gegit odasmin limitine kadar tedrici genisledigi, gecit kenarlarinda
mikro catlaklarin olustugu ve tahrip olan gecitlerin yar1 kenarli bir yap1 olusturdugu

sOylenebilir [Feist, 1983].

Aga¢ malzemede acgik hava etkenleri ile bozunmanin ilk belirtileri; ilkbahar odunu
traheitlerinin radyal ¢eperlerinin kenarli gecitlerindeki, biiyliyen delik¢iklerdir. Daha
sonra mikro catlaklar olusur. Bu catlaklar, hiicre ¢eperinin biiziilmesi sonucu biiyiir.
Suyun plastiklestirici ve yikayici etkisi, mikro catlaklarin gelismesini ve biiylimesini
fazlalagstirmaktadir [Feist ve Hon, 1984].

Acik hava sartlarina benzetilerek yapilan hizlandirilmis testlerde (accelerated-
weathering) elde edilen mikroskobik degisiklikler; genellikle birbirine yakin
elementler arasinda boyuna catlaklarin olusmasi, hiicre ¢ceperindeki boyuna catlaklar,
S, tabakasmin fibril agisii takip eden ve gecitlere dogru olan diagonal catlaklar
olarak adlandirilabilir [Liu, 1997].

500 saatlik hizlandirilmis-yaslandirma ortam testine birakilan Ornekler iizerinde
yapilan elektron mikroskobu calismasinda; enine kesitteki Orneklerin, hiicre
ceperlerinin orta lamelden ayrildigi, hatta sekonder ceperin biitiiniiyle hiicre

cokmesine (kollapsa) ugradigi, yiizeylerin piiriizlii hale geldigi tespit edilmistir.
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Bekletme siiresi 1000 saate ¢ikarildiginda ise; traheit ¢eperlerindeki kenarl gecitlerin
tamamen tahrip oldugu gozlenmistir. 500 saatlik denemeye birakilan drneklerin rengi
soluk sar1 olurken, 1000 saatlik bekletmeye maruz birakilan 6rneklerin rengi ise agik

kahverengi ile koyu kahverengi olarak gézlemlendigi bildirilmistir.

Radyal kesitlerde ise; odunun anatomik yapisinda meydana gelen ilk degisik
gecitlerde olmaktadir. 500 saatlik ultraviole etkisine birakilan 6rneklerde, yar1 kenarl
gecitlerin hasar gordiigii tespit edilmistir. Kismen de radyal ceperler lizerinde catlak
ve bosluklarin olustugu tespit edilirken; bekletme siiresinin 1000 saate ¢ikarildig:
durumlarda ise; kenarli gecitlerdeki bozunmanin cok daha biiyliik boyutlu oldugu
hatta tamamen pargalanmanm oldugu tespit edilmistir. Ekstrem kosullarda,
bozunmanin traheit ¢eperlerinin radyal kisimlarma yayildig: ve de bekletme siiresinin
uzamasi ile hiicre ¢eperlerinin tamamen degredasyona ugrayabilecegi belirlenmistir.
Baz1 aga¢ tiirlerinde kenarli gecitlerin ultraviole bozunumu ile kayboldugu

belirlenmistir [Feist ve Hon, 1984].

Teget kesitte en dikkatte deger anatomik degisme, traheitlerin hiicre ¢eperlerindeki
kenarl1 gecitler boyunca uzanarak giden diagonal mikro catlaklardir. Bu mikro
catlaklar, hiicre ¢eperi eksenine, diagonal olarak uzanmaktadirlar. Bu nedenle, mikro
catlaklarin S2 tabakasinin fibril ac¢ilarinda meydana geldigi yargisina varilmaktadir.
Ultraviole ile olusan bu diagonal mikro catlaklar, S2 tabakasmin fibril
dogrultusundaki cekme geriliminden kaynaklandig: bildirilmistir.

Sonu¢ olarak acik hava sartlarinin aga¢ malzemenin mikro yapisinda meydana
getirdigi degisiklikler; orta lamelin kaybolmasi, hiicrelerin ayrismast ve gecitlerin
hasar gormesi, mikro catlaklarin olugmasi olarak Ozetlenebilir. Bu mikroskobik
degisiklikler aga¢c malzemede daha biiyiik fiziksel degisikliklere neden olmaktadir
[Liu, 1997].
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3.2.2. Agac malzemenin biyotik faktorler tarafindan bozundurulmasi

Odun hammaddesi organik bir madde oldugundan uygun kosullar altinda bakteriler,
mantarlar ve tahrip¢i bocekler oyucu deniz organizmalarr gibi biyolojik faktorler
tarafindan zarara ugratilir. Ancak bazi agag tiirleri digerlerine gore, bu organizmalar
tarafindan daha fazla tahribe ugratilmaktadir. Dogada hicbir agag tiiriiniin ¢liriimeye
kars1 bagisikligi olmamakla beraber bazi aga¢ tiirleri biyotik zararlilara karsi
digerlerinden daha dayaniklidir. Bununla beraber aga¢c malzemenin dayanikliligi esas
itibartyla kullanis yerindeki sartlara baghdir. Ornegin; Misir piramitlerinde sicak ve
kuru sartlarda bulunan aga¢c malzemeden yapilmis lahitler yiizlerce yil Onceden
giinlimiize kadar ciirimeden saglam olarak gelmistir. Oysaki toprakla temas halinde
kullanilan aga¢ malzemede, toprakta siirekli degisen rutubet nedeniyle
mikroorganizmalarin gelisimi i¢cin son derece uygun ortam olusmakta olup; bu gibi
yerlerde kullanilan aga¢c malzemenin dayamim o6zellikleri daha diisiik olmaktadir.
Aga¢ malzemenin dayanikliligi, diri odun 6zodun oranina da baghdir. Genel olarak
0z odun icerdigi ekstraktif maddelerden dolayr mantar ve boceklere karsi diri
odundan daha dayamiklidir [Bozkurt ve ark., 1993; Berkel, 1972]. Bununla birlikte;
aga¢c malzemeden rasyonel bir sekilde faydalanma ancak modern koruma
metotlarmin uygulanmasi ile kullanig siiresinin miimkiin olan en yiiksek sinirma
ulagsmas1 suretiyle gerceklestirilebilir. Boylece, bir memlekette aga¢ malzemenin
emprenye edilerek kullanilmasi iiretim ve tiiketim arasindaki miinasebeti ayarlama ve
yulik tiiketim miktarimi azaltmas:1 dolayisiyla ekonomik bakimdan ¢ok Onemlidir.
Aga¢c malzemenin biyotik faktorlere karsi korunmasi modern emprenye teknigi
yardimi ile uygun metot ve maddenin kullanilmasiyla miimkiin olmakta, kalite
ozellikleri uzun zaman muhafaza edilmek suretiyle kullanig siiresi onemli miktarda

uzatilabilmektedir [Berkel, 1972].

3.3. D1s Faktorlere Kars1 Aga¢c Malzemenin Korunmasi

Ic mekanlar da kullanilan agac malzeme icin boya ve diger yiizey muamele
maddeleri odunun on yillarca koruyabilir ve yenilenmeye gerek kalmaz. Dis

ortamlarda ise yiizey kaplayicilarin etkisi 1-2 yil gibi kisa siirelidir. Acik hava
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sartlarma karst aga¢ malzemeyi korumak amaci ile bazi yontemler ortaya
konulmustur. Bunlar;
¢ Uv is181n1n engellenmesi,
¢ Asetillendirme, metillendirme, benzillendirme vb. ile odunun modifikasyonu
e Renk degisikligine sebep olan yapilarin giderilmesi
e Oksijenin giderilmesi veya oksijen reaksiyonunun azaltilmasi

e Fenolik amin kullanilarak radikal olusumunun engellenmesi [Temiz, 2005].

Uygulamada ise en yaygin yontem yiizey islemleriyle aga¢c malzemenin muamele
edilmesidir. Bu amacla en iyi korumay1 boyalar ortaya koyarken, en az koruma ise
seffaf verniklerde goriilmektedir. Koruyucunun tiirii etkinlik acisindan onemlidir
[Willams ve Feist, 1994]. D1s ortamda kullanilan aga¢ malzemeyi korumak amaciyla

uygulanan yiizey islemlerinde kullanilan maddeler 2 ana grupta simiflandirilabilir.

3.3.1. Film olusturan yiizey muamele maddeleri

Boyalar: En iyi korumayr saglayan maddelerdir. Boyalar genellikle yagli veya
coziiciilii sistemlerle lateks veya suda coOziinen sistemlere ayrilmaktadir. Yagda
coziinen veya alkid boyalar bir oleoresin ortaminda inorganik pigmentlerin
siispansiyonundan olugmaktadir. Lateks boyalar ise inorganik pigmentlerle cesitli

lateks recinelerin sudaki siispansiyonundan meydana gelir [Feist, 1990].

Vernikler: Odunun en dogal goriiniimii agik renkli vernikler, lakeler veya sellak ile
saglanir. Fakat, acik verniklerin sik sik yenilenmesi gerekir. Lake ve sellak dis ortam
kullanimlar1 i¢in uygun degildir. Bu koruyucular suya karsi ¢ok duyarli olup
kolaylikla catlarlar. A¢ik verniklere UV 151 absorplayicilart ilave edilebilir. Opak
pigmentler genellikle 1s18a karst uzun siireli koruyucu etki saglayabilir [Kropf ve

ark., 1994].

Sabit renkli Ortiicii boyalar: Bu boyalar opak maddeler olup, ¢cok ¢esitli renklerde

hazirlanabilirler. Pigment konsantrasyonu daha yiiksektir. Bu yiizey muamele
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maddeleri odunun dogal renk ve dokusunu tiimiiyle ortmektedir. Yag veya alkid
esasli solid-color ylizey muamele maddeleri boyalar gibi yiizeyde ince bir film

olusmaktadir [Willams ve Feist, 1999].

3.3.2. Derine niifuz eden muamele maddeleri

Yaglar: Cesitli yaglar (bezir yagi, tung yagi, oiticica yagt vb.) ve modifiye yaglar ile
oduna niifuz eden koruyucular geleneksel olarak kullanila gelmistir. Bunlar film
olusturmazlar ve oduna nufuz edebilirler. Kullanim siireleri UV 1smima ve suya
dayaniksiz olmalar1 sonucu kisadir. Dis ortamlar i¢in smirh bir kullamim alani

bulunmaktadir [Cassens ve Feist, 1991; Willams ve Feist, 1999].

Su iticiler: Genellikle recine, ¢oziicii, waks ve koruyucu iceren formiilasyonlardir. Bu
tiriinler odunun su alimini 6nemli dl¢iide azalttigr gibi ayn1 zamanda zararlilara kars:

koruyucu gorevini de yerine getirirler [Feist, 1990].

Ortiicii boyalar: Pigmentler su itici veya su itici koruyucu ¢ozeltilerine veya benzer
niifuz eden transparan ahsap ylizey muamele maddelerine ilave edildiginde karisim
pigmentli, yar1 transparan, niifuz eden Ortiicli boyalar olarak adlandirilir. UV 1511
kismen bloke oldugu icin pigmentler bu yilizey muamele maddelerinin dayanikliligini
onemli Olgiide artirirlar. Bu renklendiriciler hem diiz hem de piiriizlii yiizeyler icin

uygundur [Kropf ve ark., 1994].

Avrupa ve Amerika’da dig ortam uygulamalarinda kullanilan bazi maddeler ve
uygulama alanlar1 Cizelge 3.4’de verilmistir. UV etkisine karst kullanilan diger bir
grup madde de suda ¢6ziinen tuzlar1 iceren emprenye maddeleridir. Serbest fenolik
gruplarla metal iyonlar arasinda olusacak odun-iyon kompleksiyle degradasyon
onlenebilir [Temiz, 2005]. Ozellikle, krom iceren maddelerin ligninin
degradasyonunu yavaslattig1 belirtilmektedir [Lange ve ark., 1992]. Ayrica, triol-
G400,PEG-400, 1-octadecanol ve tiirevleride odunun degradasyonununda etkili
maddelerdir [Hon ve ark., 1985; Feist, 1992]. D1s ortam uygulamalarinda kullanilan

baz1 koruyucu maddeler Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8. D1 ortam uygulamalarinda kullanilan bazi koruyucu maddeler [Sell ve
Feist, 1986]

Uygulama Alam1 | Amerika Birlesik Devleti Avrupa

Yar parlak veya parlak ¢oziicii esasli boyalar
Film olusturan, yari ransparan

Ortiicii boyalar

Film olusturmayan ortiicii boyalar

Film olusturmayan, yari transparan ortiicit
boyalar

Film olusturan, yari transparan

Ortiicii boyalar

Solvent esasl boyalar

Lateks boyalar

Lateks boyalar
Dogramalar Yagh (alkid) boyalar
Sabit renkli ortiicii boyalar

Lateks boyalar

Sabit renkli ortiicii boyalar
Masif odun Yagh (alkid) boyalar

Yari transparan Ortiicti boyalar
Yiizey muamele islemi yok

Yari transparan ortiicti boyalar
Kontrplak Sabit renkli ortiicti boyalar Cok az kullanilmaktadir
Lateks boyalar

Su esaslt giclendirilmis akrili
Lif levha, yonga levha Lateks boyalar siva, ylizey muamelesi lateks
boya ile yapilir

Toprakla temast olan noktalar suda
¢oziinen tuzlarla emprenye edilir. Yari
transparan Ortiicli boyalar,Lateks boyalar
Yagl (alkid) boyalar

Yiizey muamele iglemi yok

Balkonlar, teraslar, citler
ve pergolalar

Yari transparan Ortiicti boyalar
Yiizey muamele islemi yok

Emprenye

Anizotrop bir malzeme olan aga¢ malzemenin cesitli biotik ve abiotik faktorlere karsi
korunmasi amaciyla c¢esitli yontemler kullanilarak yapilan islemlerdir. Emprenye
gerek i¢c ortam gerekse dis ortam sartlarinda 6nemli kullanim alanina sahiptir.
Emprenye islemini etkileyen faktorler, aga¢c malzeme 6zellikleri, emprenye yontemi,
stvilarin akis yollari, gecit aspirasyonu, gegit yapisi vb. dir [Bozkurt ve ark., 1993;
Berkel, 1972]. Emprenye islemi giiniimiizde daha ziyade biyotik zararlilara (mantar,
bocek, deniz zararhilari, bakteriler vb.) uygulanmaktadir. Bununla birlikte agac
malzeme yiizeyinin ¢esitli kimyasal emprenye maddeleri kullanilarak UV 1518min
bozucu etkilerine kars1 koruyucu oOzellik gosterdigine iligkin bir ¢ok arastirma
sonuclart bulunmaktadir [Yalinkiligc ve ark., 1999; Feist, 1979; Feist ve Williams;
1991; Black ve Mraz, 1974]. Agac malzeme de 151k karsisinda goriilen sararma,
grilesme, kahverengi renk olusumu vb. renk bozulmalarinin temel sebebi, agac
malzemenin UV absorbsiyonu altinda hiicre ¢eperinin temel bilesenlerinden ligninin
kimyasal yapisinin degismesi oldugu bildirilmektedir [S6nmez, 2002; Yalinkilic ve
ark., 1999]. Giiniimiizde, aga¢ malzemenin UV absorbsiyonu altinda ligninin

yikimmi Onlemek amaci ile bir ¢ok kimyasal emprenye maddesi kullanilmakla
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birlikte, 6zellikle bakir icerikli emprenye maddelerinin bozunumu engellemekte daha
etkili oldugu cesitli caligmalarla ortaya konmustur [Feist, 1979; Yalinkili¢c ve ark.,
1999; Feist ve Williams, 1991].

Odunun emprenyesi ile anatomik yapisi igerisindeki iligki

Aga¢ malzemenin emprenye edilebilme kabiliyeti, yapisina ve fiziksel ozelliklerine
bagl olarak degismektedir. Genel olarak agaclarda biiyiime ve gelisme, boy ile eni
yoniinde olmakta, gelismenin durumuna bagh olarak da agac tiirlerinde 6zel sekiller
meydana gelerek olusan odunun Ozellikleri degisiklik gostermektedir. Bu yiizden
ahsabimn emprenye edilebilme kabiliyeti lizerinde anatomik yapi 6nemli derecede

etkili olmaktadir [Bozkurt ve ark., 1993].

Igne yaprakh agaclarin anatomik yapisi

Igne yaprakli aga¢ odunlar1 basit yapilidir. Agac boyu istikametinde uzanan boyuna
traheidlerle, c¢ap istikametinde wuzanan Oziginlart odunun asli elemanlarmi
olustururlar. Ayrict yan elemanlar olarak recine kanallari, boyuna paransim ve enine
traheidler bulunur. Traheidler aga¢ boyunun yoniinde uzanan, sivri u¢lu 6lii hiicreler
olup ceperleri ligninlesmistir. Igne yaprakli agaclarda iletim ve destek gorevi yapan
hiicreler boyuna traheidlerdir. Boylar1 uzun, caplarminlO0 kat1 kadar, enine kesitleri
dort veya alt1 koseli, uclar1 kapali hiicrelerdir. Traheidlerin dokuya katilim oram %
90-95 arasinda olup, dokunun geri kalan %35-10"u 6zisin1 paransimleri, boyuna
parangimler ve re¢ine kanallarindan olusur. Boyuna traheidler, hiicre olgunlasma
safthasinin sonunda canliligin1 kaybeden 6lii hiicreler olduklarindan liimenleri bos

hiicrelerdir [Bozkurt ve ark., 2000].

Traheidlerin  genellikle radyal ceperleri kenarli gecitlerle donatilmislardir.
Traheidlerin arasindaki gecitler kenarli gecitler olup bunlarin orta kisminda torus
bulunmaktadir. Traheidlerin en O©nemli karakteristik o©zelligi radyal ceperler
tizerindeki biiyiik kenarli gegitlerdir. Gegitler hiicre ¢ceperinde mevcut agikliklar olup,

hiicreden hiicreye sivi madde akigini saglamaktadir. Emprenye maddelerinin odun
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icerisine absorpsiyonunda kenarli gecitler 6nemli rol oynamaktadir. I§ne yaprakli
agaclarda gecit zarinin orta kismi kalilagmistir. Torus adi verilen bu kisim porusun
Oniine geldiginde gecit kapanmaktadir. Margo adi verilen, kalinlasmamis gegit
zarmin dis kismu ise sivilarin bir hiicreden digerine gegebilmesi icin cok kiiciik
acikliklara sahiptir. Oz odunu olusumunda kenarh gegitler kapanmakta, torus iizerine
fenolli maddeler yerlesmekte, boylece emprenye maddelerinin  gecisi
giiclestirilmekte veya tamamen engellenmektedir. Bu nedenle 6z odun, diri odundan

daha az emprenye edilebilme kabiliyetine sahiptir [Bozkurt, 1993].

Yaprakh agaclarin anatomik yapisi

Yaprakli aga¢ odunlarinin asli elemanlar1 traheler, 6zisinlari, lifler ve boyuna
parangimler, yan elamanlar1 ise yalanci 6ziginlari, 6z lekeleri ve tiillerdir. Traheler,
agac boyu yoOniinde uzanan ve suda erimis besin maddelerini yapraklara ileten
elamanlardir. Traheler uclar1 acgik hiicrelerdir. Agac govdesi iizerinde iist iiste
yerleserek 10 cm’den 10 m’ye kadar, ya da daha uzun iletim borusu
olusturmaktadirlar. Trahelerin u¢larindaki acikliklar perforasyon tablalar1 olusturarak
suyun iletimini saglamaktadirlar. Kenarli gecitler, yaprakl agaclarda farkli yapida
olup igne yaprakli agaclardaki gibi torusa sahip degildir. Trahelerin liimenleri bos
oldugu gibi, bazen tiiller ve cesitli amorf maddelerle, ya da nadiren nisasta
tanecikleri ve kristallerle dolu olabilmektedir. Tiiller, trahelere bitisik paransim
hiicreleri igeriginin trahe liimenlerine dolmasi ile meydana gelmektedir. Odunda tiil
olusumunun meydana gelmesi icin, trahe-6z 111 parangimi arasindaki gegit
caplarinin biiyiilk olmast ve paransim hiicresinin aktif olmasi gerekmektedir.
Trahelerin tiillerle dolup tikanmasi, kurutma ve emprenye islemlerinde problemlere
neden olur. Tiller aga¢c malzemenin dayanikhiligini artirmamakta, emprenye
edilmesini giiclestirmekte, sivi ve gaz akisimmi engellemektedir [Bozkurt ve ark.,

2000].
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Odunun permeabilitesi

Aga¢ malzemeyi kimyasal maddelerle emprenye etmeden Once lizerinde dikkat
edilmesi gereken iki 6nemli goriis vardir. Birincisi, odunun mantar ve boceklere karsi
olan dogal dayanimi, ikincisi ise sivilara karsi olan permeabilitesidir. Ahsabin
clirimeye karst olan dogal dayanimi, baslica odunun kimyasal bilesimine baghdir.
Permeabilite ise odunun mikroskobik yapisi ile ilgili olan bir 6zelliktir [Findlay,

1985].

Genel anlamda permeabilite deyimi, sivilarin poréz bir yilizeyden basing altinda
gecislerinin hizli veya yavas olusunu ifade etmektedir. Basin¢ altinda kolayca sivi
akis1 saglaniyorsa, o malzemenin permeabilitesi yiiksek demektir. Biitiin agag
tiirlerini esit bir sekilde emprenye etmek miimkiin degildir. Baz1 agac tiirlerinde
emprenye maddesi derinlere niifuz edebilmekte, bazi tiirlerde niifuz gii¢ olmaktadir

[Bozkurt ve ark., 1993].

Odunun emprenye edilmesi sirasinda iki fiziksel problem ortaya c¢ikar. Birincisi,
odun hiicrelerinde sikismis halde bulunan havanin nasil disar1 alinacagi, ikincisi ise
stvilarin hiicreler icerisinde nasil yol alacagidir. igne yaprakli agaglarda emprenye
maddelerinin esas akis yolu, traheidlerden traheidlere olup, kenarli gecit cifti
yardimiyla yapilmaktadir. Ayrica, paransim hiicrelerinden olusan 6z 1sinlar1 basit
gecitler yardimiyla radyal yonde sivi akist saglamaktadir. Oz 1smlarinda bulunan
enine traheidler ise radyal yonde sivi akisin1 saglamaktadirlar. Yaprakh agacglarda ise
stvilarin gecisi traheler vasitasiyla saglanmaktadir. Traheler icerisindeki sivi madde,
gecit acikliklarindan 6z 1smlarina, daha sonra boyuna paransim hiicrelerine ve liflere

veya diger trahelere dogru gecmektedir [Bozkurt ve ark., 1993].

3.4. Laminasyon Teknigi

Agac isleri endiistrisinde her gegen giin daha yaygm kullanim alani bulan lamine
agac malzeme, TS EN 386'a gore; odun lamellerin 6zellikle lifleri paralel olarak

birbirine yapistirilmasiyla elde edilen yapi1 elemani olarak tanimlanmaktadir.
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Laminasyon tekniginde; farkli agac tiirii, degisen kat adedi, farkli boyut, sekil ve kat
kalinliklar1 uygulanabilmektedir.

Lamine ahsap elemanlar kullamlan kat  kalnliklarma  gore  farkh
adlandirilmaktadirlar. Insaat sektoriinde kullanilan biiyiik boyutlu 1dmine masif agac
malzeme (kiris, kolon vb.) iiretiminde 25,4-50,8 mm kalinliklarda malzeme
kullanilmakta ve tutkalli kiris (GLULAM = Glued Laminated Timber) adi ve-
rilmektedir. Mobilya endiistrisinde kullanilan aga¢ lamine elemanlarin tiretiminde ise
uygulanan forma gore maksimum 3,2 mm kat kalinhginda aga¢ kaplama
kullanilmakta ve bu tiir ahsap lamine elemanlar LVL (Laminated Veneer Lumber) ya

da MICROLAM olarak adlandirilmaktadir [Stevens ve Turner, 1970].

Lamine elemanlarin iiretiminde kullanilacak aga¢ malzeme rutubeti son iiriiniin
kullanilacag1 ortama bagli olup, agik ortamda % 16-19, kapali mekanlarda en cok %
16 olmalidir. Islak mekanlarda kullanilmasi halinde diren¢ hesabinda diizeltme

katsayis1 kullanilir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. Islak mekan icin diizeltme katsayisi [ASTM D 3737]

MEKANIK OZELLIKLER DUZELTME KATSAYISI
Egilme Direnci 0,80
Liflere Paralel Basing Direnci 0,73
Liflere Paralel Cekme Direnci 0,80
Liflere Dik Basin¢ Direnci 0,67
Liflere Dik Cekme Direnci 0.87
Elastiklik Modiilii 0,83
Yatay Makaslama Direnci 0,87

Lamine elamani olusturan katlar arasinda rutubet farki TS EN 386 ve DIN 68140'a
gore %4'i, ANSI A 190'a gore % 5'1 asmamalidir. Aksi halde, farkl calisma sartlart
sonucu olusan gerilmeler liflere dik yondeki ¢ekme direncini asarak catlamalara

sebep olabilir.



3.4.1. Laminasyonda katlarin diizenlenmesi

Lamine edilmis masif aga¢ malzemede bicim degismeleri olugsmamasi i¢in lamine
katlarinin diizenlenmesinde, yillik halkalann konumuna dikkat etmek gerekmektedir.
Bunun sebebi aga¢ malzemenin yillik halkalara teget ve radyal yonlerde farkli
caligmasidir. Agag tiirlerine gore daralma miktarlary, yillhik halkalara teget yonde

%3,5-15, radyal yonde %?2,4-11, liflere paralel yonde %0,1-0,9 arasinda degisir

[Bozkurt ve Goker, 1987].

Lamine katlarmin diizenlenmesinde farkli ¢aligma sonucu ortaya ¢ikan gerilmeleri
dengeleyecek kat diizenlemesi yapilmalidir. Aksi takdirde diizeltilemeyen bi¢im
degismeleri meydana gelebilir. Bu maksatla yapilacak kat diizenlemesi Sekil 3.7'de

gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Laminasyonda katlarin diizenlenmesi [Senay, 1996]
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3.4.2. Laminasyonun yararlari

e Masif aga¢c malzemeden iiretilecek yap1 malzemelerinin boyutlar: sinirhdir.
Oysa laminasyon sistemi ile daha biiyilk boyutlu iriinlerde elde etmek
miimkiindiir.

e Gerek mimaride gerekse i¢c dekorasyonda istenilen stilde de ve smirsiz
formlarda ¢alisma imkani saglamaktadir.

e Yapisal elemanlarin tasariminda, yiike bagli olarak kesit alaninda farklilik
yapmak miimkiindiir. Ornegin; kavisli elemanlarda yiikiin geldigi yerde
(kritik kesitte) daha biiyiik boyut uygulanabilmektedir.

e En ve boy birlestirme yiiklerinin uygulanmas ile ¢ok kiiciik boyutlardaki
(minimum 20 cm) aga¢ malzemenin kullanimina imkan sagladigindan, zayiat
oram1 azaltmaktadir. Ayrica masif malzeme, biinyesindeki kusurlarindan
(budak,catlak, kurt yenigi, lif kivrikligi, ciiriikliik, reaksiyon odunu, sulama
vb.) armdirilarak degerlendirilebilir.

¢ Ayni ahsap lamine eleman lizerinde ¢esitli katlarda farkli kalinlik ve renkte
aga¢c malzemenin kullanimina imkan sagladigindan daha fazla estetik olusum
temin edilebilir.

e Tabakali agac malzeme ayni cins masif aga¢ malzemeye gore daha az
caligmaktadir. (Sisme-Daralma). Buna neden olarak laminasyonda agag
malzemenin katlar1 arasinda kullanilan tutkal su itici 6zelligi gosterilebilir.
Bunun sonucu tabakali aga¢ malzeme, ayni cins masif malzemeye nazaran
boyutsal bakimdan daha stabildir.

¢ Genis ve tek aciklikli yapilarda kubbe, piramit, tonoz vb. geometrik striiktiir
olusturulmasina imkan saglamaktadir.

¢ Kolon, kiris, kemer, makas ve asik gibi parcalar iiretilebilmekte, birlesmeleri
icin gerekli tiim detaylar ve metal aksesuarlar fabrikada tamamlana-

bilmektedir [Atmaca, 2005].



51

3.4.3. Laminasyonun sakincalari

e Ahsabin tutkallanmaya hazirlanmasi ve tutkallanmasi, son iiriin izerinde ek
bir iscilik maliyeti getirmektedir. Fakat ayni boyutlardaki yekpare bir agac
malzemeye gore bu kabul edilebilir bir durumdur.

e Tabakali agac malzemenin direnci, en-boy birlestirmede ve yapistirmada
kullanilan tutkalin kalitesine de baghdir. Yiiksek dayanimli tutkallarin
fiyatlarinin fazla olmasi da ek bir maliyet getirmektedir.

e Tabakali aga¢ malzeme iiretimi icin, fabrika binasmin 6zel planda yapilmasi,
0zel ekipmanlar getirmesi ve kalifiye is¢iye olan ihtiyacin fazla olmasi da
dezavantaj olmaktadir.

e Yiksek kaliteli tabakali aga¢ malzemenin iiretilmesi imalatin biitiin
asamalarinda.yapilan islemlerin 6zenle ve dikkatli bir sekilde yapilmasiyla
miimkiin olmaktadir.

e Biiyilk boyutlu kavisli tasiyic1 elemanlarin nakliye sirasinda biiyiik
giicliiklerle karsilasilmaktadir.

¢ Lamine edilecek aga¢ malzemenin belirli sonu¢ rutubete kadar kurutulmasi
gerektiginden kurutma tesisi ve ek bir iscilik maliyeti gerektirmektedir

[Atmaca, 2005].

3.4.4. Laminasyonda asgari iiretim sartlar

TS EN 386'ya gore, lamine elemanlarin iiretildigi ortamin sicakligi en az 15 °C ve

bagil nemi ise %40-75 arasinda olmalidir.

En ve boy birlestirme uygulanmis pargalarm ek yerleri, birbirini takip eden katlarda
ist liste gelmemeli ve miimkiin oldugunca sasirtmali olarak diizenlenmelidir. DIN
1052 ve DIN 68140 'a gore; birbirini takip eden katlarda iki birlesme arasindaki
uzaklik >300 mm olmalidir. Lamine elamani olusturan katlar arasinda rutubet farki

%4'den fazla olmamalidir.
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Yapistiric ireticisinin tavsiyelerine uygun olarak, yapistirict tiniform ve yeterli
miktarda siiriilmelidir. Bu miktar kullanilan yapistiricinin 6zelliklerine gore 180-260
g/m” arasinda degismektedir. Sikistirma iiniform ve emniyetli olarak yayacak sekilde
yapisma hatt1 lizerinde uygulanmalidir. Pres basinci, kullanilan yapistiric1 ve agag

tiirtine gore 0,6-1,2 N/mm? arasinda degismektedir [TS EN 386].

3.4.5. Laminasyonda agac¢ malzeme se¢imi

Lamine masif aga¢ malzeme iiretiminde kullanilacak aga¢ malzemenin se¢iminde
dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
e Tanenli ve regineli odun, tutkalin yapisma giiciinii azaltacagindan iiretilen
lamine malzemenin mekanik 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir.
¢ Laminasyon i¢in secilen agac tiiriiniin hafif olmas1 istenir. Tasiyic1 ahsap
elemanlar kiris, kolon vb.) biiyilk boyutlu oldugundan TS 3842'ye gére bu
maksatla; karacam, saricam, goknar ve ladin odunlarmin kullanilmasi
Onerilmektedir.
e Uretimin aksamamas! icin segilen afa¢ tiirli, bol ve kolayca temin
edilebilmelidir.
e Kavisli lamine aga¢c malzeme iiretimi i¢in biikiilebilme 6zelligi iyi olan agag

tiirleri tercih edilmelidir.

Genel olarak agag tiirlerinin biikiilebilme 6zellikleri farkli olup, sert odunlu yaprakli
agaclar igne yapraklilara gore daha iyi biikiilebilme 6zelligine sahiptir. Kayin,
karaagac, disbudak, mese, Anadolu kestanesi, hus, akasya, ak¢aagac, kiraz ve findik
biikiilme 6zellikleri bakimindan en elverisli olanlardir [Berkel, 1963].

Lamine aga¢c malzemenin direnci biiyiik Ol¢lide agac malzemenin elde edildigi
odunun 0Ozelliklerine baghdir. Biinyesinde degisik kusurlar (lif kivrikhigi, catlak,
budak, mantarlasma vb.) iceren odun ladmine aga¢c malzemenin diren¢ Ozelliklerini
olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle aga¢ malzeme, kusurlarindan arindirildiktan sonra

lamine aga¢ malzeme iiretiminde kullanilmaktadir.



53

Odunda, irsel ve ekolojik etkenlerin neden oldugu lif kivrikligi, lamine agag
malzemenin diren¢ degerlerini onemli Olgiide azaltir. Basing yiikiine maruz kalan
kolonlarda, lif agisinin uygulanan kuvvet yoniinden sapma derecesi arttik¢a direnci
azalmaktadir. Lif agismin 45° lik ac¢iya kadar artmasi ile egilme direncinde kuvvetli

bir diisiis goriilmektedir [Berkel, 1970].

Lamine masif aga¢c malzeme biinyesinde bulunan budak cap1 arttikca direnci
azalmaktadir. Nokta ve kii¢iik budaklar bazen estetik olarak kabul edilseler de teknik
yonden kusur sayilmaktadwr. Budaklar, aga¢ malzemedeki bulunma yerine,
biiyiikliigiine ve lamine elemanin maruz kaldigi yiik tipine gore Onemli derecede
diren¢ azalmasma neden olurlar. TS 3842' ye gore, lamine elemanm herhangi bir
kisminda ve 300 mm uzunluktaki budak alanlar1 toplaminin bu uzunluga ait alana

orant I. smif i¢in 1/10'u, IL. sinif icin 1/4'4. 1. smif i¢in 1/2'yi gecemez.

Reaksiyon odunu olusumlar1 lamine aga¢ malzeme Ozelliklerini olumsuz
etkilemektedir. Basin¢g odunu normal odundan daha agir olup egilme ve sok direnci
diisiiktiir. Kurutulmas: sirasinda kolaylikla carpilir ve catlar. Cekme odunu piiriizlii
ve tiftikli yiizey olusmasina sebep olur. Civilenmesi gii¢ olup islenmesi zordur. Ust
yiizey islemleri uygulanmasinda problemlidir. Kurutulmasi sirasinda sonradan
diizeltilmesi miimkiin olmayan hiicre ¢okmeleri (kollaps) olusmasma sebep olur

[Bozkurt, 1988].

Catlaklar, lamine aga¢ malzemenin tutkallanma ve diren¢ Ozelliklerini azaltan
kusurlardir. Agacta dikili haldeyken biiyiime karakteristiklerinden kaynaklanan
basing catlaklari, i¢c catlaklar ve 0z catlaklar1 meydana gelmektedir. Ormandan
kesimi yapilan agacin kurutulmas: sirasinda bu catlaklar daha da artmakta ve agac

malzemenin mekanik 0zelliklerinde azalmaya neden olmaktadir.

Lamine elemanlarin iiretiminde kullamilan aga¢ malzemenin 0z icermesi direng
azalmasina neden olmaktadir. Oziin hiicre yapisi cevresindeki odundan ©nemli

derecede farkli oldugundan, ¢alisma miktar1 ¢evresindeki odun ile uyumlu degildir.
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Bu durum sakincali i¢ gerilmelere neden oldugu gibi yapisma direncini azaltict etki

yapmaktadir.

Mantarlar, agac malzemede renk degisikligine ve ciirlimelere neden olmaktadir.
Mantarlarin meydana getirdigi en 6nemli renk degisimi igne yaprakli agaclarda
goriilen mavi renk olusumudur. Taze kesilmis agac sicak ve rutubetli ortamda
kaldiginda ve tomruktan elde edilen keresteler arasina lata konulmadan istif
edildiginde, diri odun kisminda odunun derinliklerine niifuz eden mavilesme
meydana gelmektedir. Mavilesme, sok direncini %?25'e varan oranda azaltmakta,
diger mekanik 6zelliklerde ise onemli bir degismeye neden olmamaktadir [Bozkurt,

1986].

Mantarlar hem dikili agacta hem de tomruk ve kereste haline getirilen agac
malzemede ciiriikliige neden olabilmektedir. Dikili agaclarda, mantarlasma genelde
0zde meydana gelmekte, diri odunda ise ciiriikliigin ileri asamalarinda
goriilmektedir. Bunun nedeni, yaslanmis 0zde bulunan ekstraktif maddelerin
koruyucu o6zelliginin azalmasi ve diri odunun 6z odundan daha fazla oranda su

icermesidir.
3.5. Yapisma Teorisi

Tutkallar, iki malzemeyi birbine yapistirmada kullanilan s1vi kivamda metalik olmayan
maddelerdir. Sertlesmis bir tutkal katmani herbiri birlestirmenin performansinda onemli

rol oynayan, 3 farkli halkadan meydana gelmektedir (Sekil 3.8).

AU
2
1

SO

Sekil 3.8. Yapistirict katmanin yapisi [Senay, 1996]
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Birinci halka, yapistirilacak agac malzemelerden bagimsiz olup yapistirict filmini
gosterir. Bu halkanin mukavemeti, tamamiyle yapistiricinin yapisal Ozelliklerine
bagli olup, kohezyon kuvveti ile agiklanmaktadir. Biitiin maddeler gibi, yapistiricilar
da gerek sivi, gerek kat1 durumda olsun, kendi molekiilleri arasinda elektromanyetik
kurallara bagli olarak belli bir ¢ekim kuvvetine sahiptir. Kat1 ve sivi maddelerin
kendi molekiilleri arasindaki bu ¢cekim kuvvetine kohezyon kuvveti denir. Kohezyon
kuvveti, bir anlamda malzeme nin mekanik Ozelliklerini belirler. Kohezyon
kuvvetinin biiyiikligi ise yapistiricinin kimyasal yapisina bagli olup ortalama
%30'dan fazla dolgu maddesi kullanilmasi kohezyon kuvvetini olumsuz yonde
etkiler. Tutkal katmaninda hapsedilen hava veya buhar miktar1 da, bu halkanin

mukavemetini 6nemli miktarda etkilemektedir [Senay, 1996].

Tutkal ¢ozeltisinin hazirlanmasi ve ylizeye siiriilmesi sirasinda, yani sivi halde iken
molekiillerle beraber hareketli olan kohezyon kuvveti, yapistiricinin sertlesmesinden
sonra sabitlesir.  Yapistiricilardan  beklenen basarmmin  saglanabilmesi i¢in
tiretimlerinde kullanilan yiiksek molekiillii maddelerdeki kohezyon kuvvetleri, diger

maddelerden daha biiyiik olmalidir.

Yeterli miktarda yapistirict kullanilmayan birlestirmelerde, I. halka kismen ya da
tamamen yoktur. II. halka, yapistiric1 ve birlesimi yapilacak aga¢ malzeme yiizeyleri
arasinda olusturulmasi gereken bagi gostermektedir. Birbirine temas eden iki
maddenin molekiilleri arasindaki atomik c¢ekim kuvvetine adhezyon kuvveti denir.
Yapistirma isleminde mekanik adhezyon ve spesifik adhezyon olmak iizere iki
adhezyon kuvveti etkilidir. Akiskanliga bagli olarak, yapistiricinin aga¢ malzeme
icerisine niifuz edip sertlesmesiyle olusan bag sonucu elektrostatik kurallara bagl
atomik cekim kuvvetine spesifik adhezyon denilmektedir. Asil yapismayi
gerceklestiren ve yeterli direnci saglayan spesifik adhezyondur. III. halkalar,
yapistirilacak aga¢ malzemenin Ozelligine bagli olarak gelisir. Yapistirilacak agac
malzemenin kendi molekiilleri arasinda olusan bag, yani molekiiler ¢cekim kuvveti

toplam1 kohezyondur.
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Yapistiric1 siiriilmiis karsilikli iki yiizeye basing uygulandiginda, tutkal girinti ve
cikintilara dogru kendiliginden dagilir. Tutkal her iki aga¢ malzeme yiizeyine hemen
hemen ayni anda transfer olur. Akis ve transfer asamalarini tutkalin aga¢ malzeme
gozeneklerine niifuz etmesi izler, niifuz etme islemi akigkanlik ve transfer sona erinceye

kadar devam eder.

Birlestirmenin basarisi, tutkalin aga¢ malzeme yiizeyini 1slatabilme ve hiicre g¢eper
bosluklarina niifuz etme 6zelligine baglhidir. Tutkal katmani olusumundaki son agsama
tutkalin sertlesmesidir. Aga¢c malzeme tutkallar1 su kaybederek ve soguyarak fiziksel, 1s1

ya da katalizor etkisiyle kimyasal yoldan katilasirlar.

3.5.1. Tutkal cesitleri ve kullanim alanlari

Agac isleri endiistrisinde en ¢ok kullanilan tutkal ¢esitleri ve kullanim alanlar1 Cizelge

3.10'da, verilmistir.

Cizelge 3.10. Tutkal cesitleri ve kullanim alanlar1 [Trada, 1992]

TUTKAL CESIDI [SEMBOL |KULLANIM ALANLARI KULLANIM YERI

Epoksi Yart acik ve rutubetli i¢

Ahsap ile metal, cam, seramik, duroplastik

E vb, birlestirmeler mekanlarda, diren¢ gerektiren
yerlerde

Poliiiretan PL Laminasyon ve tiim ahsap birlestirmeler

Melamin Formaldehid MF Kontrplak, yonga levha ve kavisli elemanlar

Melamin Ure MU Laminasyon, yonga levha ve kontrplak ve

Formaldehid ahsap birlestirmeler

Resorsi Formaldehid RF Lamlna‘syon,‘ kamadisli birlestirme ve tim Tamamen acikta, yiiksek direng
ahsap birlestirmeler gerektiren yerlerde

Fenol - Resorsin Laminasyon, kama disli birlestirme, kayik

. FRF - .

Formaldehid yapimu ve tiim ahsap lestirmeler

Fenol Formaldehid FF Kontrplak ve bazi yongalevhalar

{re Formaldehid UR Kpntrplak, yonga levhalar, MDF ve panel|lc mekénlarda, diren¢ gerektiren
yiizeyler yerlerde

Kazein K Laminasyon ve ahsap birlestirmeler

Polivinilasetat PVAC Ahsap birlestirmeler ve kiiciik boyutlu|I¢ mekanlmda, yiikksek  direng
tutkallamalar gerektirmeyen yerlerde

Kauguk Esaslh KE Kism{ tutkallama, ¢ivi ve tutkalli birlestirme

Agac isleri endiistrisinde kullanilan tutkallar, TS 5430'da diren¢ ozelliklerine gore
simiflandirilmistir (Cizelge 3.11).
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Cizelge 3.11. Tutkal ¢esitleri ve kullanim alanlar1 [Trada,1992]

SINIFLAR DIRENC ILKELERI
Sicaklik ve hava rutubetiyle temas hilinde olmayan, genellikle diisiik rutubetli kapali yerlerdeki sartlara
dayanikli olup, kuru ortamdaki oda kapilarinda ve mobilyalarda kullanlir.
B Mutfak ve banyo gibi kisa siireli yiiksek rutubet ve zaman zaman su etkilerine maruz kalan kapali
s yerlerdeki hava sartlarina kars1 dayamklidir.
Pencere, dis kapt ve dis merdiven gibi zaman zaman yiiksek rutubet ve kisa siireli su tesirlerine maruz
kalan ortamlardaki sartlara dayaniklidir.

sartlartyla; dis pencere, dis kapi gibi ekstrem klima sartlarina sahip olan acik hava ortamindaki

Banyo ve dus kabinleri gibi ekstrem klima degisiklikleri ve su etkilerine maruz kalan kapali ortam
kullanimlara dayanikhidir.

D sinifi tutkallar dayanikliliklarina gore; D1,D2, D3 veD4 olarak gruplandirilir [BS

EN 204]. Bu tutkallarin kullanim alanlar1:

D1: Sicakligin 50°C civarinda, rutubetin maksimum %15 oldugu i¢ mekanlar

D2: Akan veya yogunlasan suya kisa araliklarla maruz kalan i¢ mekanlar

D3: Kisa araliklarla akan yada yogunlasan suya veya rutubete maruz kalan i¢
mekanlar

D4: Sik sik, uzun siire ile akan ya da yogunlasan suya maruz kalan i¢ ve dig mekanlar

D dayaniklilik smiflarina (D1, D2,D3,D4) gore tutkallarin, deney ortamu sartlart ve

minimum yapigma direnci degerleri Cizelge 6'da verilmistir [BS EN 205].

Cizelge 3.12’de, standart atmosfer; 20+2°C sicaklik ve %65+5 bagil nem, soguk su;
20-23°C sicaklikta, sicak su; 100°C sicaklikta ve 1 giin ise 24 saat olarak alinmistir.

Cizelge 3.12. Deney ortamu sartlart ve minimum yapisma direnci degerleri (N/mm?®)

NO DENEY ORTAMI SARTLARI YAPISMA DIRENCI(N/mm2)
D1 D2 D3 D4

1 Standart atmosferde 7 giin >10 >10 [ =210 >10

2 Standart atmosferde 7 giin + Soguk suda 3 saat + Standart atmosferde 1 giin - >8 - -

3 Standart atmosferde 7 giin + Soguk suda 4 giin >2 >4

4 Standart atmosferde 7 giin + Soguk suda 4 giin + Standart atmosferde 7 giin >8 -

5 Standart atmosferde 7 giin + sicak suda 6 saat + Soguk suda 2 saat - - - >4

6 Standart atmosferde 7 giin + sicak suda 6 saat + Soguk suda 2 saat + - - - >8

Not: a) D4 dayaniklilik sinifi i¢in 1.3,5 ve 6 nolu deneyler yapilmahdir. b) Tablo
icin secilen agag tiirii Fagus Sylvalica L. dir.

Agacisleri endiistrisinde kullanilan baz1 tutkallarin teknik 6zellikleri Cizelge 3.13’de

verilmistir.
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3.5.2. Tutkalh birlestirmelerde yapisma direnci

Tutkall1 birlestirmelerin performans:1 iizerinde, tutkalin Ozellikleri yaninda,
yapistirilan malzemenin yapisi, tutkal bilesimi, tutkal tabakasinin nitelikleri etkili
olmaktadir. Tutkall1 birlestirmelerin basarisini etkileyen tutkal 6zelliklerinden kati
madde orani, viskozite, kiil miktar1 ve pH Onemli sayilirken, birlestirmelerin
performansini degerlendirmek icin standartlara uygun test metotlar1 kullanilir [Tank,

1995].

Agac malzemede vapisma direncini etkileyen faktorler

Aga¢c malzemede yapisma direncini; odun yapisi, yiizey diizgiinligii ve yapisi, pres

basinci, pres siiresi ve kullanilan tutkal 6zellikleri etkilemektedir.

Odun yapist: Daginik traheli aga¢ odunlari, halkali traheli aga¢c odunlarindan farkl
yapisma ozellikleri gostermektedir. Ilkbahar ve yaz odunlarinin yillik halka i¢indeki
katilim oram (tekstiir) ile diri ve 6z odun miktar1 tutkal hatti1 dayaniminda etkilidir.
Diger taraftan tutkallanma diri odun ve ilkbahar odununda genellikle daha kolay,

odun yogunlugu arttik¢a daha zor olmaktadir [Chung, 1968].

Yiizey yapis1 ve diizgiinliigii: Tutkal siiriilecek yiizeylerde makine izleri, ezilme,
yanma, dalgali yiizey vb. isleme kusurlar1 olmamalidir. Ayrica tutkallama yiizeyinde
bulunan yan bilesiklerin cesidi ve miktar1 ile toz ve yag gibi artiklar yapigsmayi
olumsuz etkiler [Duran, 2005]. Kuvvetli bir yapisma i¢in; ahsap yiizeyinin keskin
kesicilerle diizgiin bir sekilde islenmesi, yapistiricinin biitiin yiizeye esit miktarda
stirtilmesi ve birbirlerine kapatilan ahsap elemanlarin iizerine diizgiin dagilimli bir
kuvvet uygulanmasi gerekir. i1k bilgilere gore yiizeylerin piiriizlii olmas: ve ¢izilmesi
1yi bir yapisma icin gerekli saniliyordu. Ancak, yapilan laboratuar ¢aligmalar1 sonucu
diiz ve piiriizsiiz ylizeylerin yapigsmasmin daha iyi oldugu ortaya cikmustir [Selbo,

1975].
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Aga¢ malzemenin yan bilesikleri yapisma direncini azaltmaktadir. Yan bilesiklerce
zengin agac malzemeler yapistirilmadan once 6zel islemden gecirilmeli ve soguk
olarak preslenmelidir. Aksi halde ekstraktif maddeler sicakligin etkisi ile yiizeye

sizmakta ve tutkallanmay1 engellemektedir.

Pres basinc1 ve presleme siiresi: Yapistirilacak aga¢ malzemede iyi adezyon
saglanmasi i¢in basing gereklidir. Basing, tutkalin yapistirilan yiizeye tam temasini
saglarken, ince bir kat olusmasma yardimci olur. Ayrica tutkalin agik hiicre
bosluklarina girmesini ve en dnemlisi tutkal sertlesene kadar birlestirilecek iki agac
malzemenin ayni pozisyonda tutulmasini saglar. Uygulanan basing, sikilacak
parcanin her noktasinda uniform olmali ve tutkal hattinda esit kalinlikta ince bir film
katmani olusturacak sekilde ayarlanmalidir. Pres basinci, aga¢ cinsi ve yiizey
Ozeliklerine gore degisir. Farkli agag tiirlerinin ayni anda preslenmesi halinde pres
basinc1 yumusak oduna gore belirlenir. Agac tiiriine gore pres basinglar1 yumusak
agaclarda 0,8—1 N/mm’, sert agaclarda ise 0,2- 1,6 N/mm” arasinda olmalidir [Goker

ve Bozkurt, 1986].

Diizgiin yiizeyli parcalarin yapistirilmasinda yeterli basing uygulandiginda, tutkalin
bir yiizeyden diger yiizeye transferi yeknesak olmakta ve yapisma direnci en iyi
sonucu vermektedir. Kusursuz vyiizeylerin birlestirilmesinde 0,7 N/mm® basing

uygulandiginda, yapisma direnci en yiiksek degere ulasmaktadir [Franklin, 1989].

Soguk preslemede uygulanan pres siiresi, tutkal ¢esidine ve ortamin sicakligina gore
degismektedir. Sicak preslemede ise tutkalin ¢cesidinden baska, uygulanan sicaklik ve
preslenecek parca kalinligi da presleme siiresini etkilemektedir. Sicak presleme
sliresinin hesaplanmasinda, tutkalin sertlesme siiresine orta tabakaya kadar her 1 mm
kalinlik i¢cin 1dakika ilave edilmektedir. Pres siiresinin bu sekilde hesaplanmasi 12
mm kalinligindaki levhalarda iyi sonu¢ vermektedir [Goker ve Bozkurt, 1986].
Presleme siiresinin kisa tutulmas1 durumunda i¢ tabakadaki tutkal hatlar1 tam olarak
sertlesemeyeceginden birlestirme zayif olacak ya da hi¢ gerceklesmeyecektir. Tutkal
yiizeye siiriildiikten sonra birlestirilecek aga¢c malzemeler fazla bekletilmeden (en geg

acik siire sonuna kadar) preslenmis olmalidir. Ancak, isin biiyiikliigii, tutkal siiriilen
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parca sayisi ve ek yerlerinin bi¢imi bir siire beklemeyi zorunlu kilar. Bu gibi zorunlu
hallerde tutkalin yapisma 06zelligini olumsuz etkilemeyecek sekilde, katki maddesi
kullanarak acik siireyi uzatmak miimkiindiir. Tutkallamada ka¢milmaz olan bu siire
gelisi giizel uzatilmamalidir. Aksi takdirde ahsap ylizeyine siiriilen tutkalin yapisal
ozelliklerinde degisim baslar ve tutkal sivisinin yiizeyinde ¢ok ince bir kabuk olusur.
Bu kabuklagsma, tutkalin kendi molekiilleri arasinda ¢ekim kuvvetini (Kohezyon
kuvvetini) olumsuz etkiler ve yapistrma isleminden istenilen basar1 saglanamaz

[Ozcifci, 2005].

Tutkal ozellikleri ile ilgili faktorler: Agac malzeme yapisma direncini etkileyen
faktorlerden birisi de tutkal ile ilgili faktorlerdir. Bunlar, yapistirici tiirii ve
karakteristikleri, tutkal karigim formiilii (Viskozite, dolgu ve katki maddesinin
miktarlar1) ve yiizeye siiriilen tutkal miktar1 ve uygulama seklidir. Bunun uygun
deger miktar1 tutkal-odun ve dolgu maddesi cinsine ve pres teknolojisine bagli olup
denemelerle belirlenmistir [Colakoglu, 1998]. Yapistirmada kullanilan tutkalin
fiziksel veya kimyasal Ozellikte olmasi, yapisma dayaniminda etkili olmaktadir.
Kimyasal 6zellikteki tutkallarm mekanik dayanimlar: fiziksel esash tutkallara gore
daha yiiksektir. Yiizeyi diizgiin olmayan aga¢ malzemelerin birlestirilmesinde,
kimyasal esash tutkallarda daha giiclii yapistirma yapilabilmektedir. Kimyasal esasl
tutkallar, fiziksel esasli tutkallara gore rutubete ve suya karsi daha dayaniklidir.
Tutkal secimi yapilirken, nerede ve nasil kullanilacagi belirlendikten sonra uygun

tutkal se¢imi yapilmalidir [Senay, 1996].
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Aga¢ Malzeme

Bu calismada, mobilya ve dekorasyon endiistrisinde 6zellikle de dis ortam sartlarina
dayanikli olan ve teras, bah¢ce mobilyasi yapiminda yaygin olarak kullanilan igne
yaprakli agaclardan, saricam (Pinus sylvestris L.), yayvan yaprakh agaclardan, mese
(Quercus petrea L.) , Dogu kaymni (Fagus orientalis L.) ve Anadolu kestanesi
(Castatanea sativa Mill) odunlar1 kullanilmigtir. Biiylime kusuru ihtiva etmeyen
parcalardan kesme yontemi ile elde edilmis 2 mm kalinhigindaki papel

kaplamalardan 10 (10x2=20 mm) katmanli lamine elamanlar iiretilmistir.

4.2. Koruyucu Maddeler

Deney orneklerine yaslandirmaya karsit koruyucu madde olarak su itici emprenye

maddesi ve sentetik esasli vernik uygulanmustir.

4.2.1. Su itici emprenye maddesi

Organik coziiciili emprenye maddelerindendir. Emprenye ¢ozeltisi %3 parafin / %10
bezir yagi / %87 beyaz ispirto ( white sprite) madde ve oranlarindan olusturulmustur
[Var, 2001]. Parafin vaks ve bezir yagi, temini kolay, ekonomik, insan ve sicak kanli

diger canllara kars1 zararsiz olmasi nedeniyle tercih edilmistir.

Faydalan

e Su icermedikleri i¢cin aga¢ malzemede genisleme ve deformasyona neden
olmadiklar1 gibi, planyalanmis yiizeylerde kalkik liflilik de meydana
gelmemektedir.

¢ Emprenyeden sonra aga¢ malzeme yiizeyleri temizdir ve ¢oziici madde

buharlastiktan sonra kolayca yagl boya ile boyanabilmektedir.
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e Zehirli maddeler genellikle suda ¢oziinmediginden daha sonra yagmur etkisi
altinda kalsa bile yilkanma meydana gelmemektedir.

¢ Permeabilitesi 1y1 olan agag tiiriine kolayca niifuz edebilmektedir.

o Istege gore renkli veya renksiz olarak kullanilabilmektedir [ Bozkurt ve ark.,
1993].

Sakincalar

Bu tip emprenye maddelerinin en 6nemli sakincasi, ¢oziicii maddelerin oldukca
pahali olmalaridir. Petrol fiyatlarindaki artis buna yansimaktadir. Bu emprenye
maddeleri aga¢ malzemede derine niifuz etmemekte, ancak orta derecede
tehlikeli bolgelerde Hylotrupes bajulus boceklerine karsi yeterli bir koruma

saglamaktadir.

Organik ¢oziiciili emprenye maddelerinin bir baska sakincali tarafi da
emprenyeden sonra kisa bir zaman siiresi i¢cin yanma tehlikesinin ortaya
cikmasidir. Bu tehlike ucucu maddenin buharlagsmasi sonucu hizli bir sekilde
azalmaktadir. Bunun i¢in beyaz ispirto (White spirit) ile ¢oziinmiis bir emprenye
maddesi siiriildiigiinde 48 saat kapi ve pencereler agik birakilmasi ile yangin

tehlikesi ortadan kalkmaktadir [ Bozkurt ve ark., 1993].

Kullans Yerleri

e Suda coziinen tuzlarla emprenye edildigi takdirde deformasyonun meydana
gelmesi ihtimali olan ve kullamis yerine gore boyutlandirilmis agag
malzemenin emprenyesinde (pencere dogramalarinda),

¢ Binalarda aga¢ malzemenin yerinde emprenyesinde,

e Hortikiiltiir (seralarda kullanilan kereste ve tohum sandiklarinda), bahge
mobilyasi emprenyesinde,

e Askeri mithimmat sandiklarinin yapildig1 aga¢c malzemenin emprenyesinde,
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e Belli oOlgiilerde hazirlandiktan sonra ve yerine monte edilmeden Once
emprenye edilecek tekne malzemesinde,
e Kamyon, otobiis ve karavanlarda, karoseri ve doseme malzemesinin

emprenyesinde kullanilmaktadir [ Bozkurt ve ark., 1993].

4.2.2. Sentetik esash yan seffaf vernik

Sentetik esash vernikler, aga¢ malzeme ylizeylerini her tiirlii kotii hava kosullarina
kars1 koruyan renkli bir vernik sistemidir. Icindeki 6zel katki maddeleri sayesinde,
altindaki agac malzemeyi yillarca solmadan, pullanip dokiilmeden, ¢atlamadan yilizey
kiifii ve lekelenmelere karsi korur. Mikro gozeneklidir, nefes alir, su gecirmez,
icindeki nemi disar1 verir ve su tutmaz. Ozel pigmentleri, ultraviyole 1sinlarinin agac
malzeme iizerindeki zararh etkilerini Onler. Yar1 seffaf ve ortiicii ¢esitleri, sundugu
renk secenekleriyle her tiirlii i¢-dis dograma, cephe kaplamasi, bah¢e mobilyas1 vb.

icin ideal kullanim imkanina sahiptir [Ozpak, 2006].

Vernigin kullanimi son derece kolaydir. Astar-vernik gerektirmez. Fircayla kolayca
stiriilir. Havanin kuru ve 1lik olmasi uygulamay: kolaylastirir. Siiriildiigi ylizey
mutlaka kuru ve temiz olmalidir. Ayrica aga¢ malzemenin nem orant %Z20’nin
tizerinde olmamali, siiriilen her kattan sonra 24 saat beklenmelidir. 2-3 kat
uygulandiginda, tek basina, aga¢c malzemenin giizelligini yillarca korur. Yas film
kalinlig1 (80 mikron/kat), ortiiciilik (14-16 m?/1t/kat), dokunabilirlik kuruluk (24
saat), parlama noktasi (43°C) olup ve 1-5 It’lik ambalajlarda piyasaya arz
edilmektedir [Uretici firma, 2003].

4.3. Ahsap Tutkallar

Bu calismada 1slak hacimlerle ve dis etkilere maruz ortamlarda dayanim ve

dayaniklilik gerektiren tutkallar se¢ilmis olup, 0zellikleri asagida verilmistir.
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4.3.1. Vinyl tree ketonol acetate (VTKA) tutkah

Tek komponentli, poliliretan tip aktif maddeli bir yapistiricidir. Suya ve neme karsi
son derece dayanikli; ¢oziicli icermeyen; tahta, metal, polyester, tas, seramik, PVC
ve diger plastik yiizlerin birbirine baglanmasinda iyi sonuclar veren bir tutkaldir. Su
ve hava nemine karsi dayaniklilig1 yiiziinden, Ozellikle deniz ve gol vasitalartyla
binalarm dis cephe metal ve ahsap aksamlarinin montaj ve onarmminda kullanilir. Su
buhar1 fazla olan yerlerde o6zellikle evlerin banyo ve mutfaklarinda, atdlye ve

fabrikalarda iyi sonuglar verir.Nemlendikce giiclenen bir tutkaldir.

Poliiiretan yapistiricilar su ile reaksiyona girdiklerinden uygulama aninda gaz acgiga
cikarmalar1 nedeniyle problem olmaktadir. Bu sistemde katalizoriin recine igcinde
dagilmasi i¢in sicak karigtirilmasi gerekir. Recineye karistirilan katalizor recinenin
etkisini degistirdigi i¢cin son karistirma isleminde dikkatli olunmali, kontrol edilmeli

ve gaz aciga cikartilmasindan sonra kullanilmalidir

Yiizey hazirlama; Yapistirilacak ylizeyler zimparalanmig olmali ve yaglardan
arindirilmalidir. Kurumus satithlarin hafif¢ce nemlendirilmesi, tutkalin sertlesme hizini

artiracaktir.

Uygulama sekli; Yiizeyin emici olan tarafina siiriilir. Yapistirilacak yiizeyler
20°C'de, %50 nemle, 30 dakika veya ahsabin kendi nemi ile, 40 dakika preste
tutulmalidir. Piiskiirtme olarak kullamlmak istendiginde, tiner ile istenilen

akiskanlga getirilerek uygulanir.

Inceltme / Karigim Orani; Kullanima hazirdir, inceltilmeden ambalaj viskozitesinde

(3300-4000 cps) kullanilir.

Kuruma Siiresi; (20°C sicaklikta, %50 bagil nem oraninda) Kurumasini 30 dakikada

veya agacin kendi nemi ile preste 40 dakikada tamamlar.
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Depolama Sartlarr; Dogrudan giines 15181 almayan, agzi1 kapali ambalajlarda, serin
yerde depolanmalidir. Kullanilmadiginda ambalajmin agz1 kapali tutulmalidir

[Uretici firma, 2009].

4.3.2. Polivinil asetat -D, tutkah

Polivinil asetat (PVAc)-Dy tutkali, alman Kleiberit firmasinin, %35 sertlestirici ilaveli
Kleibit 303 isimli tutkalidir. Bu tutkal BS EN 204 standardina gore tek komponentli
olarak D3 hizmet sinif1 i¢in kullanima hazir halde bulunan bir tutkal olmasina ragmen
sertlestirici ilavesiyle rutubete dayanikliligi daha da artirilarak, BS EN 204’e gore
cift komponentli D4 yapisma kalitesine sahiptir. PVAc-D4s Tutkalinimn teknik

ozellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. PVAc- D, Tutkahinin teknik 6zellikleri [Uretici firma, 2005]

Tipi PV Ac Dispersiyon

Renk Beyaz

Viskozitesi (20 °C)

13000£2000mPas (1300+200 cps)

Yogunluk Komponent A=-1,10 g/cm’ Komponent B=-1,13 g/cm’
Sertlestirici Dorus R.397 (Karisim orani: %5 )
pH degeri 3

Siiriilen miktar

150-200 g/cm’

Uygulama sekli

Firca ve silindirli siirme makinesi

Presleme siiresi

20 °C’de 15 dak.

50 °C ‘de 5 dak.

80 °C’de 2 dak.

Depolama siiresi -12 Ay
Inceltici Su

Donma direnci -30°C
Tebesirlesme +5°C

Uygulama alani

Yiizey yapistirma, pencere, kapr imalati, laminat yapistirma, en ve boy birlestirmelerin

yapistirilmast, yiiksek frekans (20000 kHz) yapistirma vb.

Karisim toksik etkisi olan izosiyanat igerdigi i¢in insan sagligina olumsuz etki yapmaktadir.

Insan saghigina etkisi
Temas halinde eller hemen su ile yikanmalidir.

4.3.3. Melamin formaldehit tutkal

Melamin formaldehit (MF) tutkali, melaminin formaldehit ile kondenzasyonu sonucu

elde edilmektedir. Melamin formaldehit iiretiminde; reaksiyon pH’1 5-6 ortaminda, 1
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mol melaminin 6 mol formaldehit ile karistirilmasiyla baslar ve kademeli olarak
ilerler. Reaksiyon sonu beklenmeden, kondenzasyon iiriinleri heniiz suda ¢oziilebilir
durumda iken, ¢6zeltinin notrlestirilmesi ve sogutulmasi ile yarida durdurulur. Serin
ve kuru bir yerde muhafaza edildigi takdirde toz halindeki recine bir yil
dayanabilmektedir [Pizzi, 1994; Bozkurt ve Goker, 1990; Hus, 1977].

Yapisma sirasinda 1s1 ve sertlestirici etkisiyle reaksiyon yeniden baslar ve sonunda
¢Oziilmeyen, erimeyen doniisiimsiiz kat1 madde olusur [Kalaycioglu, 1991]. Bu tutkal
90-140 °C sicakliklarda herhangi bir sertlestirici madde ilave edilmeksizin
sertlesebilmektedir. Melaminin suda iireden daha az ¢coziinmesiyle hidrofobik asama
melamin formaldehit reg¢ineler olusumunda {ire formaldehit recinelerinin
kondenzasyonundan daha hizli ortaya ¢ikar. Boylece, melamin formaldehit
kondenzasyonun hidrofobik ara {driinleri reaksiyonun baslangic evrelerinde

goriilmektedir [Eroglu ve Usta, 2000].

Melamin formaldehit’in en iyi fiziksel ozellikleri ile sertlesme veya kondenzasyon
derecesi arasindaki korelasyon iizerine ¢esitli arastirmalar yapilmis ve melamin
formaldehit tutkallarinin en iyi fiziksel Ozelliklerinin daima c¢apraz baglanma ile

iligkili oldugu ortaya konulmustur [Eroglu ve Usta, 2000].

Pahali bir tutkal oldugu icin genellikle iire formaldehit tutkalma ilave edilerek
kullanilir. Sulu ¢6zeltinin dayanma siiresi ¢ok kisa oldugu icin toz halinde satilir.
Genellikle tabakali aga¢c malzeme iiretiminde ve yiizeylerin kaplanmasmda ve film

tutkallarinin tiretiminde kullanilir [Ozen, 1981].

Melamin formaldehit reginesi icin %50’ye kadar dolgu maddeleri kullanilabilir. Bu
amacla; kaolin, jips, odun pudrasi, nisasta, hindistan cevizi kabugu unu gibi organik
dolgu maddeleri kullanilmaktadir. Saf tutkal konsantre edilmis halde dahi ¢ok
akicidir. Kat1 madde orani artig1 suya karsi direng lizerine etki yapmaktadir. %100’e
kadar dolgu maddesi ilave edildiginde tutkal kaynar suya, %150-200 arasinda, ortam
sicaklhigindaki suya karsi direng gosterirken %200’{in iizerinde tutkallama miimkiin

olmakla birlikte suya kars1 duyarlidir [Pizzi, 1994].
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Fenol formaldehit tutkalina ise parlaklik ve acik renklilik bakimindan istiinlitk
saglarlar. En biiylik dezavantaji fiyatinin iire ve fenol formaldehit tutkallarindan
yiiksek olmasidir. Saf olarak kullanildig: takdirde kaynama ve dis hava sartlarina ¢cok
dayaniklidir. Cogunlukla iire formaldehit tutkalina karistirilarak kullanilmaktadir.
Ure formaldehit tutkali ile %25-75 oraninda karistirildiginda suya karsi yeterince
dayanabilmektedir. Ayrica %10-15 resorsin katilmak suretiyle, ahsap levhalara metal
yapistirmada kullanilabilir. Bu tutkal kaplama, enine ekleme ve yiiksek frekansla
lamine levha iiretiminde kullanilabilir [Eroglu, 1988]. Bu calismada kullanilan MF
tutkalinin viskozitesi firma katalogunda 40-80 cps 20+2 °C oldugu bildirilmistir.

4.3.4. Resorsin formaldehit tutkal

Resorsin iki molekiillii bir fenoldiir. Resorsin formaldehit tutkali (RF) pahali olmas1
sebebiyle cok kullanilmayan ancak her tiirli acik hava kosullarina, kaynar suya,
asitlere ve coziiciilere kars1 dayanikli bir tutkal cesididir. Uretimi fenol formaldehit
tutkalinda oldugu gibidir. Yine reaksiyon, birbirinden kesin simirlarla ayrilmayan ii¢
sathada tamamlanir ve tutkal A, B ve C durumlarini gosterir. Resorsin, fenole kiyasla
iki kat daha aktiftir. Bu nedenle formaldehite kars1 ¢ok diisiik sicakliklarda dahi
reaksiyon gosterir. Kondenzasyon, oda sicakliginda ve nétr ortamda son sathaya
kadar devam eder. Sadece c¢ozeltide formaldehit fazlaligi olmalidir. Bu nedenle
malzemeye zarar vermeden soguk yapisma miimkiin olur ki bu 0zelligi ile fenol
formaldehit tutkalindan istiindiir. Soguk yapistirma yapabilmek icin cozelti pH

degerinin ¢ok fazla diisiiriilmesi zorunludur [Kalaycioglu, 1991].

Saf olarak sadece 0zel amaclar icin kullanilir. Daha cok diger tutkallarla 6zellikle
fenol formaldehit’e ilave edilir. Bu tutkala genellikle dolgu maddesi ilave
edilmemekle birlikte %10 oraninda kullanilabilir. Bu amagcla bitkisel unlar, 6zellikle
hindistan cevizi kabugu unu tercih edilir. Protein ihtiva ettiginden %40-45 oraninda
misir glutin’i kullanilabilmekte, tutkalin mekanik 6zellikleri ve dis hava sartlarina
dayanikliligi lizerine olumsuz etki yapmamakta, buna karsilik suya, rutubete ve

mikroorganizmalara kars1 direncini azaltmaktadir [Kalaycioglu, 2003].
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Daha ¢ok dis cephe elemanlari, gemi ve kayik yapimi, koprii ve yapt marangozlugu
ile ugak yapiminda tercih edilmektedir. Kaynar suya karsi olan dayanimi ile dikkat
ceker. Ayrica; dogal ve yapay kaugugun yapistirilmasinda, seramik ve tekstil
parcalarinin tutturulmasinda da genis kullanim alanina sahiptir [Hus, 1977; Nemli,
2003]. Bu caligmada kullanilan RF tutkalinin viskozitesi firma katalogunda 90 cps
2042 °C oldugu bildirilmistir.

4.4. Deney orneklerin hazirlanmasi

Laminasyon islemi TS EN 386°de belirtilen esaslara gore yapilmistir. Hava kurusu
papel kaplamalardan (6lciildiigiinde %1242 rutubette oldugu tespit edilen) deney
ornegi taslaklar1 10 katmanl olmak iizere RF, VTKA, PVAc-D4, MF tutkallar: ile
1200x220 mm boyutlarinda preslenerek yeterli miktarda lamine levha seklinde
tretilmistir (Sekil 4.1).

1200m

Sekil 4.1. Uretilen lamine taslagi 6rnegi

Katlarin tutkallanmasimnda tutkal c¢ozeltisi yapistirma yiizeylerinden yalmz bir
tanesine 180- 200 gr /m” hesabiyla siiriilmiistiir. Tutkal ¢ozeltisinin baslangictaki
agirhigr ile tutkallama isleminden sonraki agirligi tartilmis ve kullanilan tutkal
miktar1 tutkallanan toplam yilizeye boliinmiistir. MF, RF, PVAc-D4 tutkallar
hidrolik sicak presde tutkal firmalarinin 6nerileri dogrultusunda genellikle 80 °C 12
kg/ cm’” basig ile 20 dak. siire ile, VTKA 20 °C de 60 dak. siire ve 12 kg/ cm® basing

ile preslenmigtir.
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Uretilen levhalar 180 numarali zimpara ile kontak zimparadan her iki yiizeyleri

zimparalanmugtir.

4.4.1 Deneme Deseni

Boyutsal degisiminin 0Olgiilmesi, sekil bozukluklarinin (¢arpilma/ burulma)
Olciilmesi, katman yiizeyine paralel ¢cekme direnci, katman yiizeyine dik ¢ekme
direnci caligmalari i¢in olusturulan deneme deseni Cizelge 4.2°de verilmistir. Resim

4.1°de hazirlanan deney ornekleri goriilmektedir.



Cizelge 4.2. Dagal ve hizlandirilmig yaslandirma deneme deseni

Agac fslem . o _ _ Tutkal Turu _
Tiirii Cesidi Ol¢iim Cesidi RF’li 6rnek MF’li 6rnek l?VAc-D4’lu NVTKA’ll
sayi1st sayist ornek sayisi ornek sayisi
_ Boyutsal degisim 5 5 5 5
g Sekil bozuklugu (carpilma) 5 5 5 5
7 MO Katman yapisma direnci (/) 5 5 5 5
L:TZJ Katman yapigsma direnci (J-) 5 5 5 5
é o Boyutsal degisim 5 5 5 5
E § - Sekil bozuklugu (carpilma) 5 5 5 5
3 E“ Katman yapisma direnci (/) 5 5 5 5
8 H Katman yapigsma direnci (J-) 5 5 5 5
<ZC 9 Boyutsal degisim 5 5 5 5
< & .’ED Sekil bozuklugu (carpilma) 5 5 5 5
; § Katman yapisma direnci (/) 5 5 5 5
A Katman yapigsma direnci (J-) 5 5 5 5
_ Boyutsal degisim 5 5 5 5
g Sekil bozuklugu (carpilma) 5 5 5 5
MO Katman yapisma direnci (/) 5 5 5 5
Katman yapigsma direnci (J-) 5 5 5 5
s o Boyutsal degisim 5 5 5 5
§ § = Sekil bozuklugu (carpilma) 5 5 5 5
E‘C E“ Katman yapisma direnci (/) 5 5 5 5
v H Katman yapigsma direnci (J-) 5 5 5 5
© - Boy'utsal degi?im 5 5 5 5
@ E Sekil bozuklugu (carpilma) 5 5 5 5
o O Katman yapisma direnci (/) 5 5 5 5
A Katman yapigsma direnci (J-) 5 5 5 5
_ Boyutsal degisim 5 5 5 5
g Sekil bozuklugu (carpilma) 5 5 5 5
MO Katman yapisma direnci (/) 5 5 5 5
@ Katman yapigsma direnci (J-) 5 5 5 5
= o Boyutsal degisim 5 5 5 5
= g . Sekil bozuklugu (carpilma) 5 5 5 5
E é“ - Katman yapisma direnci (/) 5 5 5 5
E H Katman yapigsma direnci (J-) 5 5 5 5
° - Boy'utsal degl?lm 5 5 5 5
@ Z Sekil bozuklugu (carpilma) 5 5 5 5
o O Katman yapisma direnci (/) 5 5 5 5
A Katman yapigsma direnci (J-) 5 5 5 5
_ Boyutsal degisim 5 5 5 5
g Sekil bozuklugu (carpilma) 5 5 5 5
MO Katman yapisma direnci (/) 5 5 5 5
— Katman yapigsma direnci (J-) 5 5 5 5
Z o Boyutsal degigim 5 5 5 5
§ § - Sekil bozuklugu (carpilma) 5 5 5 5
=} E“ Katman yapisma direnci (/) 5 5 5 5
)8 H Katman yapigsma direnci (J-) 5 5 5 5
/ Boyutsal degisim 5 5 5 5
o _f:; :’én Sekil bozuklugu (carpilma) 5 5 5 5
A 8 § Katman yapisma direnci (/) 5 5 5 5
Katman yapigsma direnci (J-) 5 5 5 5
Toplam 48 240 240 240 240
Genel Toplam 240x4=960

960x 2 (ortam ¢esidi)= 1920 Dogal ve hizlandirilmis yaslandirma 6rnek sayist
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Resim 4.1. Hazirlanan duney ornekleri

4.5. Koruyucu Uygulama ve Deney Yontemleri

Sapsiz mese, Dogu kayini, Anadolu kestanesi ve Saricam odunlarindan iiretilen
20x1200x220 mm boyutlarinda lamine aga¢ malzemelerin kenarlar1 planya
edildikten sonra yiiksek devirli daire testere makinesinde, boyutsal degisiminin
tespiti (TS 4084) icin 30x65x19 mm, sekil bozukluklarinin (¢arpilma/ burulma)
tespiti (TS EN 1310) icin 200x300x19 mm, laminasyon katmani yapigma direnci
tespiti (paralel cekmeye kars1) (TS EN 205) icin 150x20x19mm, laminasyon katmani
yapisma direnci (dik ¢ekmeye karsi) tespiti icin 50x50x19mm (TS EN 319)
Olciilerinde deney oOrnekleri kesilmistir. Elde edilen deney oOrnekleri yaslandirma

isleminden 6nce vernik ve emprenye uygulamalarina tabi tutulmustur.

4.5.1. Emprenye uygulama yontemi

Deney oOrneklerinin emprenyesi ASTM D 1413-07 esaslarina gore yapilmustir.
Cozelti ve islem sicakligi tiim emprenyeler i¢in 20+2°C olarak uygulanmustir. Her bir
emprenye isleminde 760 mm Hg degerinde 60 dak siireyle bir 6n vakum

uygulandiktan sonra, ornekler atmosferik basingta ¢ozelti icerisinde 60 dak siireyle
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difiizyona birakilmislardir. Emprenye sonrasi tam yas halde agirlik ve boyutlar:
belirlenen 6rnekler iklimlendirme kabininde %6043 bagil nem ve 20+2 °C’ de %12
denge rutubet hale gelinceye kadar kondisyonlanmistir. Denge rutubetine getirilen
ornekler daha sonra dogal (dis ortam) ve hizlandirilmig (UV ortam) yaslandirmaya

tabi tutulmustur.

4.5.2. Vernik uygulama yontemi

Ornekler net Olciisiine getirildikten sonra sistireleme, kaba zimpara ve lif
kabarmalarini1 gidermek amaciyla ince zimparalama yapildiktan sonra tozlar1 almarak
verniklenmeden Once iklimlendirme kabininde %12 denge rutubetine getirilmistir.
Denge rutubetine getirilen Ornekler vernikleme islemine hazir hale getirilmistir.
Vernik sivisinin hazirlanmasinda tiretici firmalarin tavsiyelerine uyulmustur. Vernik
firga ile bir giin arayla 2 kat olarak uygulanmistir. Birinci kat uygulamasindan sonra

ince bir zimpara yapilarak ikinci katin uygulanmas1 yapilmistir [Uretici firma, 2003].

4.5.3. Dogal yaslandirma yontemi (D1s ortamda bekletme)

Kontrol (islemsiz),vernikli ve emprenyeli 6rnekler 1/5/2007- 1/5/2008 tarihleri arasin
da 1 yil siireyle, ASTM G7 standardinda belirtilen esaslara gore Ankara da dis
ortamda, yer zeminine 45° egik konumda, yiizleri giineye bakacak sekilde
yerlestirilmistir (Resim 4.2). En alt seviyedeki test orneklerinin yiiksekligi 50cm
olup, stand ¢evresinde ot vb. organik artiklar ile topraktaki su oranini gereksiz yere
artiracak ve su tutacak artiklarin olmamasina 6zen gosterilmistir. Ankara’nin 1997-
2005 yillar1 arasina ait UV-B Radyasyon zaman dizisi (Sekil 4.2) ve 1975-2007

tarihleri arasindaki metorolojik veriler verilmistir (Cizelge 4.3).



Resim 4.2. Dogal yaslandirmanin yapildig: yer ve standin konumu

Cizelge 4.3. 1975-2007 meteorolojik veriler [www.meteor.gov.tr]
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Ankara l.ay | 2.ay | 3.ay | 4.ay | S.ay | 6.ay | 7.ay | 8.ay | 9.ay | 10.ay | 11.ay | 12.ay
Uzun yillar igersinde gergeklesen ortalama degerler (1975-2007)
Ortalama sicaklik °C | 0.4 1.9 6.0 11.2 | 159 199 | 234 22.9 18.5 12.9 6.6 2.3
Ortalama en yiiksek 43 6.5 11.6 | 17.0 | 22.0 26.3 | 30.0 29.8 25.9 19.7 12.3 6.1
sicaklik °C
Ortlama en diisiik -2.9 2.2 0.8 5.7 9.6 129 | 16.0 15.8 11.7 7.3 22 -0.8
sicaklik °C
Ortalama 2.6 4.0 5.6 6.4 8.6 104 | 114 10.9 9.4 6.6 44 2.4
giineslenme siiresi
(saat)
Ortalama yagish giin | 11.5 | 10.2 102 | 126 | 124 9.3 4.0 33 3.7 7.3 9.0 11.1
say1st
Uzun yillar igersinde gergeklesen en yiiksek ve en diisiik degerler (1975-2007)
En yiiksek sicaklik 16.6 | 199 25.7 | 30.3 | 33.0 37.0 | 40.8 39.0 36.0 322 244 18.8
En diisiik sicaklik -21. -21.5 | -19. | -6.7 -1.6 5.0 6.8 7.2 2.8 -34 -8.8 -14.6
1997-2005 ANKARA iLi UV-B RADYASYON OLGUM ZAMAN DizZisi
_ 800
[=]
g o
E . - ?EIEI,?
g | Nl s 4082
o 500 ] HO
a 4122
g “u 325.5
300 2880
g 200 133,3‘ I 177.8
5 oo = } <I I I II 748 -
= . E
<, hmn I | || I
oCAK | suBaT | marT | misan | amAvis [HAZIRaw | TEMMUZ |aGUSTOS| EVLOL EKIM KASIM | ARALIK
|[m1g997 | e30sa | sves7 | 129725 0 1 387.245 | 629969 | 474336 | 351986 | 152462 | 7249 33,898
|m1sas | 41471 | 83,557 | 132393 | 256,778 | 357,123 | 431,536 | 606,027 | 514,14 | 284,543 | 179466 | 65815 36,01
01935 | 45106 | 76,578 | 183,928 | 299,916 | 462,176 | 463,292 | 600478 | 479,838 | 320,541 | 171,67 | 77,544 | 41,008
ooo00 | 48865 | 89509 | 205848 | 238121 | 427025 | Sr5362 | es7.004 | 537777 | 342815 | 185021 | sse0s | 45682
w2001 | 51789 | 89987 | 231,286 | 304,033 | 393817 | 639,858 | 627932 | 512738 | 351,58 | 20124 66,5 32,349
m2002 | 51,883 103,351 181,649 | 244,471 443,312 | 518,321 562,34 466,878 [ ] 0 [
m 2003 0 0 0 0 0 547,101 | 555743 | 527046 | 311,726 | 176163 | 90,69 39,71
O2004 | 37408 70,58 | 197,417 | 22284 | 406499 | 482,198 | 567,626 | 471,301 0 Q 0 0
m 2005 0 s2.162 | 175,216 | 281262 | 29514 | Sr4262 | 566621 | 499773 | 315499 | 17947 | sro3r | 41794
Caer [ asner le3essees[sas atars [2as 91729 412 156 (571 23425 (a0 aee2o 498 29449 (325 52794 | 177 a7 |74 839744 (34 635429

Sekil 4.2. 1997-2005 yillar: arasina ait UV-B Radyasyon zaman dizisi
[www.meteor.gov.tr/2006/]
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4.5.4. Hizlandirilmas yaslandirma yontemi (UV ortamda bekletme)

Kontrol (islemsiz), emprenyeli ve vernikli ornekler, laboratuar ortaminda ASTM G
154 ve ASTM G 151-06 esaslarina gore hizlandirilmis yaslandirma testine tabi
tutulmus ve sonuglar kontrol ornekleri ile Kkarsilastirilmistir. Ornekler UV
hizlandirilmis test cihazinda 8 saat UV 60 (£3) °C, 4 saat yogusma 50 (£3) °C
dongiisel program ile Resim Sekil 4.3’de goriillen ortamda Resim 4.3’ de ki gibi

yerlestirilerek 240 saat hizlandirilmis yaglandirma uygulanmistir.

SU BUHARI
YOGUNLASMASI HAVA TALIYE DELIGI

r;@ms YOLU

SU BUHARI

SU ISITICI

Sekil 4.3. Deney orneklerinin bekletildigi UV ortam [Atlas, 2008]

Resim 4.3. Hizlandirilmis yaslandirma test cihazi



Cihazm teknik 6zellikleri
e [Isik kaynag:
e [Isik kaynag: dedektorii
® Yiizey sicakligi aralig1
® Yiizey sicaklig1 kontrolii
e Su sicakligr aralig1
¢ Lamba enerji kontrolii
e Kalibrasyon cihazi

e Su spreyi
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8 adet 400 watt UVA 340 lamba
smart light monitor

30-90°C

+2°C

30-60°C

standart

On kalibrasyonlu kalibrasyon cihazi

orneklerde su esasli asinma ve 151l soka

ithtiya¢ duyan yaslandirma testleri i¢in kullanilir. 12 sprey noziilii kullanir.

Noziiller kullanic1 tarafindan segilebilen periyotlarda tiniform bir 1slanma

saglar, de-iyonize su ihtiyaci 7,2 1/min, de-iyonize su basinci 193 kPa’dir

[Atlas, 2008].

4.5.5. Hava kurusu yogunluk

Hava kurusu yogunluk tayininde, TS 2472 esaslarina gore 20x20x30 mm

boyutlarindaki 6rnekler kullanilmistir. Orneklerin hava kurusu yogunluklari TS

2472’e uyularak belirlenmistir. Buna gore; deney ornekleri 20 = 2 °C sicaklik ve %

65 + 5 bagil nem sartlarinda bekletilerek degismez agirliga ve boyutsal stabiliteye

ulastiktan sonra, 0,01g duyarlikli analitik terazide tartilmis, boyutlar1 + 0,01mm

duyarlikli kumpas ile dl¢giilerek hacimleri belirlendikten sonra hava kurusu haldeki

agirlik (Mj2) ve hacim (V,) degerine gore hava kurusu yogunluk (3 12);

o 12 = M12 / V12 g/Cl’Il3

esitliginden hesaplanmustir.

Burada;
M, = Ornek agirhigi (g)

V12 = Ornek hacmi (cm3)

4.1)
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4.5.6. Retensiyon miktar: (kg/m’) tespiti

Deney Orneklerinin  emprenyesi ASTM D  1413-07 esaslarma  gore
gerceklestirilmistir. Hava kurusu haldeki test 6rnekleri, emprenye isleminde 760 mm
Hg degerinde 60 dak siireyle bir on vakum uygulandiktan sonra, 6rnekler atmosferik
basingta ¢ozelti icerisinde 60 dak siireyle difiizyona birakilmislardir. Emprenyeden
sonra, ornekler, organik ¢oziiciiniin buharlagmasi i¢in oda sartlarinda 10-15 giin
bekletilmis, tekrar hava kurusu %1241 denge rutubetine ulasincaya kadar
iklimlendirme kabininde %605 bagil nem ve 20+2 °C’de kondisyonlanmistir.

Boylece, emprenye maddesi tutunma (retensiyon) miktarlar1 (R -Kg/m?),

R= GxC/V x10 Kg/m’ (4.2)

esitligi yardimiyla hesaplanmustir. Burada;
G=T,-T;

T, = Emprenye sonrasi 6rnek agirhgi [g]
T; = Emprenye Oncesi 0rnek agirligi [g]
V= Ornek hacmi [cm’]

C= Cozelti konsantrasyonu [%]

4.5.7. Boyutsal degisim (calisma) ol¢iimleri

Agac malzemenin boyutsal degisimi TS 4084 esaslarina gore belirlenmistir. Bu
maksatla her agac tiirlinden her bir iglem tiirii icin 19x30x65 mm boyutlarinda 5’er
adet toplam 480 [agag tiirii (4) x islem c¢esidi (3) x tutkal ¢esidi (4) x ortam cesidi (2)
x tekerriir (5)] deney Ornekleri hazirlanmistir  (Sekil 4.4). Deney Ornekleri
yaslandirma islemi oncesi ve sonras1 £0.01 hassasiyetli dijital kumpasla kenarlardan
5’er mm icerden ve drnegin tam ortasindan olmak iizere genislik ve kalinlik yoniinde

3’er Ol¢iim almmustir.
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Sekil 4.4. Boyutsal degisim deney ornegi (Sl¢iiler mm)

4.5.8. Sekil bozuklugunun (¢arpilma/ burulma) tespiti

Sekil bozuklugunun 6l¢iilmesinde TS EN 1310 esas alinmistir. Lamine edilmis agag
malzemelerden her agac ve islem cesidi icin 19x200x300 mm boyutlarinda 5’er adet
olmak iizere toplam 480 [agac tiirii (4) x islem c¢esidi (3) x tutkal ¢esidi (4) x ortam
cesidi (2) x tekerriir (5)] deney 6rnegi hazirlanmustir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Sekil bozuklugunun (¢arpilma/burulma) tespiti 6rnegi

Yaslandirmanin aga¢c malzemenin ii¢ yonde farkli caligmasi sebebiyle baslangicta
diizgiin olan kenar, yiizey ve profillerde egilme, burulma oluklasma gibi sekil
farklilasmalar1 olusabilmektedir. Farklilagsmada agac¢ tiirli, kullanilan emprenye

maddesi gibi faktorler rol oynayabilir. Olgiimlerde levhalar bir gelik plaka iizerinde
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oturtularak bir referans noktaya gore en biiyiikk carpilma miktar1 +0.01 hassasiyetli

dijital kumpas ile belirlenmistir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Sekil bozukluklarinin tespiti
4.5.9. Laminasyon katmam yapisma direnci (paralel cekmeye karsi) deneyi

Laminasyon katmani yapigma direnci (paralel ¢cekme) deneyi TS EN 205 esaslarma
gore yapilmustir. Lamine edilmis aga¢ malzemelerden her aga¢ ve islem cesidi icin
19x20x150 mm boyutlarinda 5’er adet olmak iizere toplam 480[agag tiirii (4) x islem
cesidi (3) x tutkal cesidi (4) x ortam cesidi (2) x tekerriir (5)] deney Ornegi
hazirlanmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Laminasyon katmani yapigma direnci (paralel cekmeye karst) deneyi
(6l¢tiler mm)

Dogal ve hizlandirilmis yaslandirma islemi sonucunda %60+5 bagil nem ve 20+2 °C
sicaklik sartlarinda degismez agirliga ulasincaya kadar iklimlendirme kabininde

bekletilmistir. Daha sonra deney 6rneklerine G.U. Mobilya Dekorasyon Egitimi



Boliim labaratuvarinda tiniversal test cihazinda (Resim 4.4), 2 mm/dk yiikleme
hiziyla katman ylizeyine paralel, kademeli cekme kuvveti uygulanarak tutkal

hattindan koparilmaya ¢alisiimigtir.

Resim 4.4. Universal test makinesi

Kopma anindaki maksimum kuvvet (Fmax) tespit edilerek yapisma direnci (Cy);

6 =Finax /A = Frnax /(axb) (N/mm’) (4.3)
esitliginden hesaplanmustir.

Burada,

(axb) = yapisma yiizey alan1 (mm?).

4.5.10. Laminasyon katmani yapisma direnci (dik cekmeye kars1) deneyi

80

Laminasyon katmani yapigsma direnci (dik ¢cekme) deneyi TS EN 319 esaslaria gore

yapilmistir. Bu maksatla her agac¢ tiirii ve islem c¢esidi icin 50x50x19 mm

boyutlarinda 5’er adet olmak iizere toplam 480 [aga¢ tiirii (4) x islem cesidi (3) x

tutkal cesidi (4) x ortam cesidi (2) x tekerriir (5)] adet deney Ornegi hazirlanmistir

(Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Laminasyon katmani yapigma direnci (dik ¢gekmeye karst) deneyi rnegi

Dogal ve hizlandirilmig yaslandirma islemi sonucunda %60+5 bagil nem ve 20+2 °C
sicaklik sartlarinda degismez agirhiga ulasincaya kadar iklimlendirme kabininde
bekletilmistir. Daha sonra deney orneklerine G.U. Mobilya Dekorasyon Egitimi
Bolim labaratuvarinda iiniversal test cihazinda, 2 mm/dk yiikleme hiziyla katman
yiizeyine dik, kademeli cekme kuvveti uygulanarak tutkal hattindan koparilmaya

calistimastir.

Kopma anindaki maksimum kuvvet (Fi.x) tespit edilerek yapigma direnci (Gy);

Oy =Fmax/A = Frax /(axb) (N/mm?) 4.4)
esitliginden hesaplanmistir.

Burada,
(axb) = yapisma yiizey alani (mm*).

4.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada 4x4x3x2x4x5 = 1920 (agac tiirii, tutkal ¢esidi, islem cesidi, ortam c¢esidsi,

deney cesidi, tekerriir) adet yapisma direnci deney numunesi hazirlanmistir. Deney
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sonrasi elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi i¢cin SPSS paket
programindan faydalanilmistir. Calismada faktorlerin elde edilen sonuglar iizerinde
anlamli olup olmadigini belirleyebilmek i¢in varyans analizi yapilmistir. Faktorler
tizerinde, farklihigin p<0,05° e gore istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmasi halinde
boyutunu belirleyebilmek i¢in Duncan testinden yararlanilmistir. Karsilastirmalarda

en yliksek ortalamalar “A” harfi ile sembolize edilmistir.
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5. BULGULAR
5.1. Fiziksel Ozellikler

5.1.1. Hava kurusu yogunluk

Deney Orneklerinin hava kurusu yogunluklarina iliskin istatistiksel bilgiler Cizelge

5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Sapsiz mese, Anadolu kestanesi, Sarigam, Dogu kaymi kontrol
gruplarmin ortalama hava kurusu yogunluk degerleri (gr/cm’)

Agag Tiirii Tutkal B Std.Sap ‘;ﬁi‘ﬁ Tutkal B Std.Sap

PVAc-D4 0.72 0.0034 =7 | PVAc-D4 0.71 0.0031

z 8 VTKA 0,67 00135 €2 [VIKA 0,65 00211
g= RF 0.71 0,0212 % |RE 0,63 00154
MF 0.66 0.0106 <% |MF 0.68 0.0421

B PVAc-D4 0,75 0,0073 & |PVAc-D4 0,58 0,0136

&g VTKA 0.76 0.0181 5 [VIKA 0.58 0.0652
83 RE 0.71 0.0102 5 |[®E 0.57 0.0328
MF 0,72 0,0077 MF 0,58 00164

&: Hava kurusu yogunluk, Std.sap: Standart sapma

Buna gore, lamine deney oOrneklerinde hava kurusu haldeki (%12) yogunluk en
yitkksek VTKA tutkalli Dogu kayminda 0,76 g/cm’, en diisiik RF tutkalli Saricamda

0,57 g/cm3 bulunmustur.

Litaratiirde, sozkonusu masif aga¢ malzemelerin hava kurusu yogunluklari; Sapsiz
mesede 0,69 g/cm’, Dogu kayminda 0,66 g/cm’, Anadolu kestanesinde 0,62 g/cm’,
Saricamda 0,52 g/cn?’ elde edildigi bildirilmistir [Bozkurt, 1982].

5.1.2. Emprenye maddelerinin retensiyon miktar1 (Kg/ m’)

Parafin, bezir yag1 karigimi ile emprenye islemi sonucu elde edilen retensiyon

miktar1 Cizelge 5.2’de verilmektedir.
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Cizelge 5.2. Emprenye maddelerinin agag tiirlerine gore retensiyon miktar: (Kg/ m)

Agag Tiirii Tutkal Xort- Std.Sp Agac Tiirii Tutkal Xort- Std.Sp

. PVAc-D4 82,150 2,617 =7 PVAc-D4 142,771 10,327

z % [VIKA 81,230 4,714 CR- VTKA 83,848 12,061
= RF 41,060 8,781 gz RF 83,831 11,841
MF 77,599 14,801 < MF 116,696 7,803

_ PVAc-D4 65,720 5,424 = PVAc-D4 72,778 11,929

& 5 | VIKA 84,905 7,296 s VTKA 163,906 54,248
83 RF 76,200 22,348 = RF 87,000 19,823

MF 71,242 13,493 “ MF 93,873 11,309

Xor.(%): Ortalama deger, Std.Sp: Standart sapma

Buna gore parafin, bezir yagi karigimi ile emprenye islemi sonucu elde edilen en

yiikksek retensiyon miktar1 VTKA tutkalli Saricamda 163 Kg/ m’, en diisik RF

tutkall1 Sapsiz mesede 41,060 Kg/ m’ elde edilmistir.

5.1.3. Boyutsal degisim (sisme)

Bir yil siire boyunca (1/5/2007-1/5/2008) dig ortama birakilan Ornekler ile UV

yaslandirma cihazina birakilan (240 saat) ©Orneklerin kalinlik ve genislik yoniindeki

boyutsal degisimleri Olciilmiis ve karsilastirilmistir.

Genislik yoniinden bovyutsal degisim

Dogal ve UV yaslandirmaya maruz birakilan kontrol, emprenyeli ve vernikli deney

orneklerinin genislik yoOniinde boyutsal degisim ortalamalar1 Cizelge 5.3°de

verilmigtir.
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Cizelge 5.3. Genislik yoniinde boyutsal degisim ortalama degerleri (%)

Islem Tiirii Agac Tiirii ta'm cesidi Dig Ortam UV Lab. Ortamu
Tutkal ¢esidi Xort- Std. Sp. Xort- Std. Sp.
PVAc-D4 1,788 0,396 1,084 0,196
2,- % VTKA 1,188 0,135 1,106 0,176
= RF 0,870 0,075 0,734 0,153
MF 1,290 0,300 1,230 0,081
PVAc-D4 1,684 0,249 0,896 0,160
&8 VTKA 2,406 0,338 1,822 0,396
_ QO Q RF 1,618 0,265 0,742 0,402
g MF 1,062 0,157 1,666 0,571
MO S PVAc-D4 1,182 0,177 1,086 0,205
S g VTKA 0,686 0,083 0,786 0,292
28 RF 0,328 0,150 0,392 0,127
< MF 1,340 0,168 1,188 0,208
£ PVAc-D4 0,594 0,056 0,972 0,242
8 VTKA 1,998 0,209 1,688 0,320
5 RF 1,262 0,230 0,730 0,264
MF 1,040 0,092 0,870 0,349
PVAc-D4 0,706 0,070 0,618 0,322
2,- % VTKA 0,480 0,113 0,584 0,228
= RF 0,488 0,038 0,670 0,207
MF 1,198 0,229 0,768 0,365
PVAc-D4 1,016 0,123 0,748 0,217
B g VTKA 1,584 0,091 1,222 0,229
o a Q RF 0,888 0,192 0,448 0,260
§ MF 0,206 0,033 0,832 0,060
g‘ = o PVAc-D4 0,210 0,074 0,450 0,231
= cl: VTKA 0,256 0,075 0,442 0,301
28 RF 0,354 0,099 0,238 0,077
< MF 0,612 0,114 0,422 0,213
£ PVAc-D4 0,326 0,062 0,494 0,207
8 VTKA 1,314 0,146 0,554 0,201
5 RF 1,128 0,170 0,360 0,143
MF 0,978 0,063 0,538 0,152
PVAc-D4 0,392 0,022 0,352 0,208
2,- % VTKA 0,308 0,221 0,754 0,158
3= RF 0,178 0,165 0,456 0,196
MF 0,404 0,208 0,568 0,303
PVAc-D4 0,396 0,078 0,874 0,245
\5h § VTKA 1,808 0,219 0,630 0,275
o QO Q RF 0,366 0,122 0,044 0,023
é MF 0,164 0,059 0,994 0,083
;’ = o PVAc-D4 0,208 0,067 0,608 0,181
el VTKA 0,348 0,178 0,260 0,142
28 RE 0,148 0,054 0,274 0,115
< MF 0,320 0,067 0,242 0,238
£ PVAc-D4 0,850 0,156 0,458 0,279
8 VTKA 0,588 0,232 0,336 0,293
5 RF 0,476 0,208 0,270 0,195
MF 0,302 0,143 0,460 0,365

Xor: Ortalama deger, Std.sp: Standart sapma

Buna gore, genislik yoniinde en yiiksek boyutsal degisim kontrol drneklerinden dis
ortamda bekletilmis VTKA tutkalli Dogu kaymminda % 2,406 ve UV ortamda
bekletilmis VTKA tutkalli Dogu kayminda %1.822, emprenyeli Orneklerden dis
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ortamda bekletilmis VTKA tutkalli Dogu kayminda % 1,584, UV ortamda
bekletilmis VTKA tutkalli Dogu kayininda %1,222, vernikli 6rneklerden dis ortamda
bekletilmis VTKA tutkalli Dogu kayminda % 1,808, UV ortamda bekletilmis MF
tutkalli Dogu kayminda % 0,994, en diisiik ise; kontrol drneklerinden dis ortamda
bekletilmis PV Ac-D4 tutkalli Saricamda % 0,594 ve UV ortamda bekletilmis RF
tutkalli Anadolu kestanesinde % 0,392, emprenyeli Orneklerden dis ortamda
bekletilmis MF tutkalli Dogu kayminda % 0,206, UV ortamda bekletilmis RF tutkall1
Anadolu kestanesinde % 0,238, vernikli orneklerden dis ortamda bekletilmis RF
tutkalli Anadolu kestanesinde % 0,148 ve UV ortamda bekletilmis RF tutkall1 Dogu
kayminda % 0,044 olarak elde edilmistir.

Kontrol, vernik ve su itici emprenye maddeleri ile emprenye edilen Saricam, Dogu
kayini, Sapsiz mese, Anadolu kestanesinden lamine deney orneklerinin agik hava ve
UV ortamda bekletme sonucu olusan genislik Ol¢iimii yapilmis ve agac tiirii, islem
cesidi, tutkal ¢esidi ve ortam cesidinin genislik yoniinde boyutsal degisime etkilerine

iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.4. Agac tiirii, islem, tutkal ve ortam cesitlerinin genislik yoniinde boyutsal
degisime etkilerine iliskin coklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kayna Kareler Serbestli}( Kareler F Hesap Onem diizey %
toplamt derecesi ortalamast 5

Ortam 1,798 1 1,798 40,393 0,000
Islem 44,116 2 22,058 495,466 0,000
Agac 13,167 3 4,389 98,587 0,000
Tutkal 8,851 3 2,950 66,267 0,000
Ortam * slem 1,394 2 0,697 15,658 0,000
Ortam * Aga¢ 1,351 3 0,450 10,113 0,000
Islem * Agag 0,862 6 0,144 3,227 0,004
Ortam * Islem * Agag 1,257 6 0,209 4,705 0,000
Ortam * Tutkal 2,267 3 0,756 16,976 0,000
Islem * Tutkal 1,702 6 0,284 6,370 0,000
Ortam *Islem * Tutkal 1,356 6 0,226 5,077 0,000
Agac * Tutkal 12,965 9 1,441 32,358 0,000
Ortam * Agac * Tutkal 9,443 9 1,049 23,568 0,000
Islem * Agag * Tutkal 7,459 18 0,414 9,307 0,000
Ortam * fslem * Agag * Tutkal 3,997 18 0,222 4,988 0,000
Hata 17,096 384 0,045

Toplam 412,719 480

Coklu varyans analizi sonuglarina gore, ortam, tutkal ¢esidi, agac tiirii, islem c¢esidi

ve bunlarin kendi icersindeki tiim etkilesimlerinin genislik yoniinde boyutsal
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degisimleri iizerinde onemli bulunmustur. Farkliligin hangi uygulamalarda onemli
oldugunu belirlemek icin yapilan Duncan testi sonuclar1 asagida Cizelge 5.5-16’da

verilmistir.

Ortam cesidi, islem cesidi, aga¢ tiirli ve tutkal cesidi degiskenlerinde farklilik
olusturan gurubu veya gruplar1 (alt degiskenleri) tespit etmek amaciyla yapilan

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.5. Agac tiirii, ortam, islem ve tutkal ¢esidi degiskenlerinin genislik
yoniinde boyutsal degisim oranina ait Duncan testi sonuglar1 (%)

Faktor Xort. HG.
Ortam esidi Dis ortam 0,830 A
UV 0,707 B
LSR: 0,123
Kontrol 1,182 A
Islem gesidi Emprenye 0,660 B
Vernik 0,464 C
LSR: 0,196
Saricam 0,774 B
- -~ Dogu Kayini 1,005 A
Agag tirt Anadolu kestanesi 0,537 C
Sapsiz Mese 0,759 B
LSR: 0,222
PVAC-D4 0,750 B
Tutkal ¢esidi MFE 0,779 B
VTKA 0,964 A
RF 0,582 C
LSR: 0,197

Xor.: Ortalama deger, H.G: Homojenlik gurubu

Buna gore, genislik yoniinde boyutsal degisim ortam ¢esidi bakimindan en yiiksek
dis ortamda %0,830, , islem ¢esidi bakimindan kontrollerde %1,182, agac¢ tiirii
bakimmdan Dogu kayininda %1,005 ve tutkal ¢esidi bakimindan VTKA tutkallilarda
90,964, UV ortamin dis ortami temsil etme oram1 %85 elde edilmistir. En diisiik
boyutsal degisim ise; ortam ¢esidi bakimindan UVortamda %0,707, islem cesidi
bakimmdan verniklilerde %0,464, aga¢ tiiri bakimmdan Anadolu kestanesinde
9%0,537 ve tutkal ¢esidi bakimindan RF tutkallilarda %0,582 elde edilmistir.

Agac tiirii-tutkal cesidi ikili etkilesiminde elde edilen genislik yoniinde boyutsal
degisim degerlerinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan

testi sonucu Cizelge 5.6’da verilmistir.



Cizelge 5.6. Agac tiirii-tutkal cesidi ikili etkilesiminde elde edilen genislik yoniinde
boyutsal degisim oranina ait Duncan testi sonuglar1 (%)

Tutkal PVAC-D4 MF VTKA RF
Agag Xor. HG Xor. HG Xor. HG Xor. HG
Saricam 0,616 | DEF 0,698 | CDE 1,080 |[B 0,704 CDE
Dogu Kayin 0936 |[BC 0,821 | BCD 1845 [A 0,684 CDE
Anadolu kestanesi 0,624 DEF 0,687 CDE 0,463 EF 0,372 F
Sapsiz Mege 0,823 | BCD 1,076 |B 0,737 | CDE 0,566 DEF
LSR: 0,091, Xon.: Ortalama deger, H.G: Homojenlik grubu
Buna gore genislik artis1 en yiiksek VTKA tutkalli Dogu kayininda %1,845, en diisiik

RF tutkall1 Anadolu kestanesinde %0,372 elde edilmistir.

Agac tiirii- islem cesidi ikili etkilesiminde elde edilen genislik yoniinde boyutsal degisim
degerlerinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan testi

sonucu Cizelge 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7. Agag tiirii- islem ¢esidi ikili etkilesiminde elde edilen genislik yoniinde
boyutsal degisim oranina ait Duncan testi sonuclar1 (%), (mm)

Agag Saricam Dogu Kayini Anadolu kestanesi Sapsiz Mese
islem Xont. HG Xor. HG Xon. HG Xon. HG
Kontrol 1,144 B 1,487 A 0,936 C 1,161 B
Emprenye 0,711 D 0,868 C 0,373 EF 0,689 D
Vernik 0,467 E 0,660 D 0,301 F 0,427 EF

LSR: 0,072, Xoy. Ortalama deger, H.G: Homojenlik grubu

Buna gore, genislik artis1 en yiiksek Dogu kayminda %1,487 en diisiikk vernikli
Anadolu kestanesinde %0,301 elde edilmistir.

Islem ve tutkal cesidi ikili etkilesiminde elde edilen genislik yoniinde boyutsal
degisim degerlerinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan

testi sonuclar1 Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8. Islem ve tutkal cesidi ikili etkilesiminde elde edilen genislik yoniinde
.boyutsal degisim oranina ait Duncan testi sonuclar1 (%)

Tutkal PVAC-D4 MF VTKA RF
Islem Xor HG Xor HG Xor HG Xor HG
Kontrol 1,161 B 1,211 B 1,460 A 0,897 C
Emprenye 0,571 EFG 0,694 DE 0,805 CD 0,572 EFG
Vernik 0,517 FG 0,432 G 0,629 EF 0,277 H

LSR: 0,054, Xo.: Ortalama deger, H.G: Homojenlik grubu
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Buna gore, genislik artis1 en yiiksek VTKA tutkallilarda %1,460, en diisik RF
tutkall1 verniklilerde %0,277 elde edilmistir.

Ortam cesidi-agac tiirii ikili etkilesiminde elde edilen genislik yoniinde boyutsal
degisim degerlerinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan

testi sonuclar1 Cizelge 5.9°de verilmistir.

Cizelge 5.9. Ortam cesidi-agag tiirii ikili etkilesiminde elde edilen genislik yoniinde
boyutsal degisim oranina ait Duncan testi sonuclari (%)

Agac Saricam Dogu Kayini Anadolu kestanesi Sapsiz Mese
Ortam Xor HG Xon- HG Xor HG Xon HG
D1 0,905 B 1,100 A 0,541 E 0,774 C
Uv 0,644 D 0,910 B 0,532 E 0,744 C

LSR: 0,1, Xor. Ortalama deger, H.G: Homojenlik grubu

Buna gore, genislik artis1 en yiiksek disg ortamdaki Dogu kayininda %1,100, en diisiik
UV ortamdaki Anadolu kestanesinde %0,532 , UV ortamin dis ortami temsil etme
orant; Saricamda %71, Dogu kayminda %82, Anadolu kestanesinde %98, Sapsiz
mesede %96 elde edilmistir.

Ortam ve tutkal cesidi ikili etkilesiminde elde edilen genislik yoniinde boyutsal
degisim degerlerinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan

testi sonucu Cizelge 5.10°da verilmistir.

Cizelge 5.10. Ortam ve tutkal ¢esidi ikili etkilesiminde elde edilen genislik yoniin
de boyutsal degisim oranina ait Duncan testi sonuclar1 (%)

Tutkal PVAC-D4 MF VTKA RF
Ortam Xon HG Xon HG Xon HG Xon HG
Dis 0,779 BCD 0,743 CD 1,080 A 0,717 D
Uv 0,720 D 0,815 BC 0,849 B 0,447 E

LSR: 0,026, X0y, Ortalama deger, H.G: Homojenlik grubu

Buna gore, genislik artis1 en yiiksek dis ortamdaki VTKA tutkallilarda %1,080, en
diisiik UV ortamdaki RF tutkallilarda %0,447, UV ortamin dis ortami temsil etme
orani; PVAc-Dy tutkalinda %92, MF tutkalinda %109, VTKA tutkalinda %77, RF
tutkalinda %62 elde edilmistir.
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Ortam ve islem cesidi ikili etkilesiminde elde edilen genislik yoniinde boyutsal
degisim degerlerinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan

testi sonucu Cizelge 5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.11. Ortam ve islem cesidi ikili etkilesiminde elde edilen genislik yoniinde
boyutsal degisim oranina ait Duncan testi sonuglar1 (%)

islem Kontrol Emprenye Vernik
Ortam Xon HG Xon HG Xon HG
Dis 1,302 A 0,734 C 0,454 E
Uv 1,062 B 0,587 D 0,474 E

LSR: 0,133, Xox. Ortalama deger, H.G: Homojenlik grubu

Buna gore, genislik artis1 en yiiksek dis ortamdaki kontrollerde %1,302, en diisiik
UV ortamdaki verniklilerde %0,474, UV ortamin dis ortami temsil etme orani;

kontrollerde %82, emprenyelilerde %80, verniklilerde %104 elde edilmistir.

Agac tiirli-islem ve tutkal cesidi iiclii etkilesiminde elde edilen genislik yOniinde
boyutsal degisim degerlerinde farklihik olusturan grup veya gruplarin tespitine

yonelik Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.12°de verilmistir.

Cizelge 5.12. Agac tiirii-islem ve tutkal cesidi iiclii etkilesiminde elde edilen genislik
yoniinde boyutsal degisim oranina ait Duncan testi sonuglar1 (%)

islem Kontrol Emprenye Vernik
Agag x Tutkal Xon HG Xon HG Xon HG
PVAC-D4 0,783 | HIIJKL 0,41 | MNOPRS 0,654 | JKLMNO
§ MF 0,955 | EFGHII 0,758 | HIIJKL 0,381 | NOPRS
g VTKA 1,843 | B 0,934 | FGHII 0,462 | LMNOPRS
i RF 0,996 | DEFGH 0,744 | HIJKL 0,373 | NOPRS
PVAC-D4 1,29 | CD 0,882 | GHIIJ 0,635 | JKLMNOP
- & |[MF 1,364 | C 0,519 | KLMNOPRS 0,579 | JKLMNOPR
¥z | VIKA 2,114 [ A 1,403 |C 1,219 | CDEF
2 IRE 1,18 | CDEFG 0,668 [ IIJKLMN 0,205 |S
N PVAC-D4 1,134 | CDEFG 0,33 | OPRS 0,408 | MNOPRS
E MF 1,264 | CDE 0,517 | KLMNOPRS 0,281 |RS
8 VTKA 0,736 | HIDKLM 0,349 | NOPRS 0,304 | PRS
> RF 0,61 | JKLMNOPR 0,296 |RS 0211 |S
PVAC-D4 1,436 | C 0,662 | IIKLMNO 0,372 | NOPRS
N, |[MF 1,26 | CDE 0,983 | DEFGHI 0,486 | KLMNOPRS
=& | VIKA 1,147 | CDEFG 0,532 | KLMNOPRS 0,531 | KLMNOPRS
%2 IRF 0,802 | HIIJK 0,579 | JKLMNOPR 0,317 | PRS

LSR: 0,004, X0y Ortalama deger, H.G: Homojenlik grubu

Buna gore, genislik artis1 en yiiksek VITKA tutkalli Dogu kayminda %?2,114, en
diisiik RF tutkalli Dogu kayini verniklide %0,205 elde edilmistir.
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Ortam cesidi-agac tiirii-islem cesidi iiclii etkilesiminde elde edilen genislik yoniinde
boyutsal degisim degerlerinde farklilhik olusturan grup veya gruplarin tespitine

yonelik Duncan testi sonucu Cizelge 5.13’de verilmistir.

Cizelge 5.13. Ortam cesidi-agac tiirii-islem cesidi iiglii etkilesiminde elde edilen
genislik yoniinde boyutsal degisim oranina ait Duncan testi sonuglari

(%)
islem Kontrol Emprenye Vernik
Ortam x Agag Xon. HG Xon. HG Xon. HG
Saricam 1,224 BC 0,937 DE 0,554 HIIJ
o g Dogu Kayini 1,693 A 0,924 DEF 0,684 EFGHI
A 5 [ Anadolu kestanesi 1,009 CD 0,358 JK 0,256 K
Sapsiz Mese 1,284 B 0,718 EFGHI 0,321 JK
Saricam 1,065 BCD 0,487 UK 0,381 K
> Dogu Kayim 1,282 B 0,813 DEFGH 0,636 GHII
- Anadolu kestanesi 0,863 DEFG 0,388 IIK 0,346 JK
Sapsiz Mese 1,039 BCD 0,660 FGHI 0,533 IiJ

LSR:0.01, Xor, Ortalama deger, H.G: Homojenlik grubu

Buna gore, genislik artis1 en yiiksek dis ortamadaki Dogu kayininda %1,693, en
diisiik dis ortamdaki vernikli Anadolu kestanesinde %0,256 elde edilmistir.

Ortam cesidi-agac tiirii-tutkal cesidi ii¢lii etkilesiminde elde edilen genislik yoniinde
boyutsal degisim degerlerinde farklilhik olusturan grup veya gruplarin tespitine

yonelik Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.14’de verilmistir.

Cizelge 5.14. Ortam cesidi-agac tiirii-tutkal ¢esidi liclii etkilesiminde elde edilen
genislik yoniinde boyutsal degisim oranima ait Duncan testi sonuglari

(%)
Tutkal PVAc-D4 VTKA RF MF
Ortam x Agac Xon. HG Xon. HG Xon. HG Xon | HG
Saricam 0,590 | FGHIIJ 1,300 [B 0,955 | BCDEF 0,773 | DEFGHII
» E| Dogu Kayimt 1,032 | BCD 1,933 | A 0,957 | BCDEF 0,477 | HIIJ
A E[ Anadolu kestanesi | 0,533 | GHIIJ 0,430 | IJ 0,443 | 1J 0,757 | DEFGHII
Sapsiz Mese 0,962 | BCDEF 0,659 | EFGHIIJ 0,512 | GHIIJ 0,964 | BCDE
Saricam 0,641 | EFGHIIJ 0,859 | CDEFG 0,453 | IiJ 0,623 | EFGHIIJ
> [ Dogu Kayini 0,839 [ CDEFGH | 1,225 | B 0411 [ I 1,164 | BC
= [ Anadolu kestanesi | 0,715 | DEFGHII | 0,496 | GHILJ 0,301 |J 0,617 | EFGHIIJ
Sapsiz Mese 0,685 | DEFGHII | 0,815 | CDEFGHI 0,620 | EFGHIIJ 0,855 | CDEFG

LSR:0,009, X0y Ortalama deger, H.G: Homojenlik grubu

Buna gore, genislik artis1 en yiiksek dis ortamdaki VTKA tutkalli Dogu kaymninda
91,933, en diisiik UV’deki RF tutkalli Anadolu kestanesinde %0,301 elde edilmistir.
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Ortam cesidi-tutkal cesidi-islem cesidi liclii etkilesiminde elde edilen genislik
yoniinde boyutsal degisim degerlerinde farklilik olusturan grup veya gruplarin

tespitine yonelik Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.15’de verilmistir.

Cizelge 5.15. Ortam cesidi-agac tiirii-islem cesidi iiglii etkilesiminde elde edilen
genislik yoniinde boyutsal degisim oranina ait Duncan testi sonuglar1

(%)
islem Kontrol Emprenye Vernik
Ortam x Tutkal Xort HG Xort HG Xon HG
PVAc-D4 1,312 B 0,565 GHI 0,462 HII
7y g VTKA 1,570 A 0,909 DEF 0,763 EFG
A 5 [RF 1,145 BCD 0,715 FGH 0,292 Ii
MF 1,183 BC 0,749 FG 0,292 Ii
PVAc-D4 1,010 CDE 0,578 GH 0,573 GH
> VTKA 1,351 AB 0,701 FGH 0,495 GHII
~ [RF 0,650 FGH 0,429 HII 0,261 i
MF 1,239 BC 0,640 FGH 0,566 GHI

LSR:0,008, X0y Ortalama deger, H.G: Homojenlik grubu

Buna gore, en yiiksek genislik artis1 dis ortamdaki VTKA’da %1,570, en diisik UV
ortamdaki vernikli RF tutkallilarda %0,261 elde edilmistir.

Ortam cesidi-aga¢ tiirii-islem ve tutkal cesidi dortlii etkilesiminde elde edilen
genislik yoniinde boyutsal degisim degerlerinde farklilik olusturan grup veya

gruplarin tespitine yonelik Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.16’da verilmistir.
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Cizelge 5.16. Ortam ¢esidi-agac tiirii-islem ve tutkal ¢esidi dortlii etkilesiminde
elde edilen genislik yoniinde boyutsal degisim oranina ait Duncan
testi sonuclar1 (%)

Islem Kontrol Emprenye Vernik
Ort x Agag x Tut Xon. HG Xon. HG Xor. HG
¢ |[PYAcDs {0594 [PRSTUVYZZs | 0326 | ZsZ7:Z5Z62:ZsZy | 0850 | IKLMNOPRS
5, |MF 1,040 |EFGHIJKLM | 0,978 | GHIUKLMNO | 0,302 | ZsZ4ZsZ6Z:ZsZ-Z,
G [VIKA 1998 [B 1314 [ DEF _ 0,588 [PRSTUVYZZ,-Z
RF 1262 | EFG 1,128 | EFGHII 0476 | TUVYZZ\Z,75-Zyo
PVA-D, 1684 |C 1,016 | FGHIJKLMN 0,396 | 27,2,7:2475-ZZ0
Eﬂg MF 1,062 | EFGHIIJKL 0.206 | ZsZoZ0Z1, 0,164 |[7y7,0Z,,
g|AJ|VIKA [2406 [A 1,584 | CD 1,808 |BC
£ RF 1618 |C 0,888 | HIUKLMNOP | 0,366 | Z12,7:24Z5Z6Z-Z,
2| 5 »|PVAc-D, |1,182 |EFGHI 0,210 | 7575710711 0,208 | 7575710711
Al 2[MF 1340 |DE 0.612 | PRSTUVYZ-Zs | 032 | ZsZ4Zs267:7s7-Z,
£ Z[ VTKA [ 0.686 | OPRSTUVYZZ, | 0.256 | ZeZiZsZoZioZui | 0.348 | ZoZ57475767-10Z1:
< ~I®F 0828 |TIKLMNOPRS | 0354 | 2,7,7:7,75-Zy, | 0,148 | Z,Z),
PVA-D, [1,788 |BC 0,706 | NOPRSTUVYZ | 0,392 | ZZ\ZyZ:74Z5-ZoZ1o
z | MF 1,290 | EFG 1,198 | EFGH 0404 | Y72,2,2:7,75Z,0
& =|VIKA  [1,188 [EFGHI 0.480 | TUVYZZ,Zy-Zyo | 0.308 | Z3Z475ZZ,Z57-Z1,
RF 0870 |TIKLMNOPR | 0488 | TUVYZZ,Z,Z5-Zy | 0,178 | ZsZ:Zy,
¢ |[PYAcDs 10970 |GHIIKLMNO | 0494 | TUVYZZZ:ZsZs | 0458 | TUVYZZ\Z575Zso
5, | MF 0,870 |TIKLMNOPR | 0,538 | STUVYZZZ,-Zs | 0460 | TUVYZZ,Z,Z5-Zyo
G [VIKA 1688 [C 0,554 | RSTUVYZZ,-Z, | 0336 | ZyZ574757675-10Z1,
RF 0730 | MNOPRSTUVY | 0360 | Z,Z,Z574Z5Z-Z11 | 0.270 | ZsZ6Z7ZsZoZsoZ11
PVA--D, [0896 |HIIJKLMNOP |0,748 | LMNOPRSTUV |0.874 |IJKLMNOPR
= o | MF 1666 | C 0,832 | IIKLMNOPRS | 0,994 | FGHIIJKLMNO
2 > VIKA  [1.822 |BC 1,222 | EFG 0.63 [PRSTUVYZZ,Z,Z;
= ~“IRF 0742 | LMNOPRSTUV | 0448 | UVYZZ,Z,Z5-Z10 | 0,044 |Zy
5 PVAc-D, |1,086 |EFGHIIJK 0,450 [ZJXYZZ‘Z%Z' 0,608 |PRSTUVYZZ,Z-Z,
=2
= O
ég MF 1,188 | EFGHI 0.422 ZEZZ‘Z%Z“Z' 0,242 | ZyZsZoZ1oZ1
< Z[VIKA __|0.786 | JKLMNOPRST | 0442 | UVYZZZ:7: 710 | 026 | ZsZeZi25Z5Zri,
RF 0392 | 72,2,752.7-Z10 | 0238 | 2475757071 0.274 | Z425767:75757:0Z1,
PVA-D, |1,084 |EFGHIIJK 0.618 | PRSTUVYZZ,-Zs | 0.352 | Z\Zo7524Z5Z6Z-Z,
Z | MF 1230 [EBFG _ 0,768 | KLMNOPRSTU | 0,568 | PRSTUVYZZ,Z-Z,
& =|VIKA [1,106 |EFGHIJ 0,584 | PRSTUVYZZ,-Zs | 0,754 | LMNOPRSTUV
RF 0734 | MNOPRSTUVY | 0,670 | OPRSTUVYZ-Z, [0456 | TUVYZZ,Z,Z5-Zyo

LSR: 0.004, Xox Ortalama deger, H.G: Homojenlik grubu
Buna gore, genislik artis1 en yiiksek dis ortamdaki VTKA tutkalli kontrol Dogu
kayininda %2,406, en diisik UV’deki RF tutkalli vernikli Dogu kayininda %0,044

elde edilmistir.

Kalinlik yoniinden boyutsal degisim

Dis ortamda ve UV ortaminda bekletilmis deney orneklerinin kalinlik yoniinde

boyutsal degisim ortalamalar1 Cizelge 5.17°de verilmistir.



Cizelge 5.17. Kalinlik yoniinde boyutsal degisim ortalama degerleri (%)
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. Tutkal Ortam
Islem Tiirii Agac Tiirii Cesidi Di1s Ortam UV Lab. Ortamu
Xor. Std. Sp. Xor. Std. Sp.
PVAC-D4 9,604 0,633 1,038 0,148
Sapsiz VTKA 4,600 0,490 0,448 0,321
mese RF 2,156 0,115 0,726 0,165
MF 2,886 0,521 0,178 0,043
PVAC-D4 4,902 0,407 0,588 0,206
Dogu kayimi VTKA 5,412 0,250 0,456 0,134
— RF 2,082 0,116 0,608 0,238
g MF 2,644 0,305 1,380 0,182
E PVAC-D4 6,030 0,429 0,852 0,147
Anadolu [ VTKA 10,838 0,504 0,244 0,188
kestanesi | RF 1,044 0,168 1,298 0,377
MF 2,210 0,591 0,484 0,233
PVAC-D4 3,262 0,263 1,328 0,240
Saricam VTKA 2,650 0,437 0,714 0,188
RF 6,046 0,370 1,610 0,252
MF 3,462 0,711 0,288 0,170
PVAC-D4 0,722 0,101 1,478 0,278
Sapsiz VTKA 0,596 0,061 0,806 0,311
mese RF 0,396 0,128 0,250 0,175
MF 0,958 0,113 0,496 0,138
PVAC-D4 0,816 0,152 1,564 0,402
Dogu kayimi VTKA 0,280 0,046 1,008 0,085
o RF 0,248 0,029 0,496 0,410
§ MF 0,590 0,119 0,312 0,247
E‘ PVAC-D4 0,952 0,041 0,504 0,183
= Anadolu | VTKA 0,606 0,098 0,386 0,289
kestanesi | RF 0,228 0,066 0,560 0,192
MF 0,556 0,032 0,286 0,135
PVAC-D4 0,420 0,108 0,542 0,222
Saricam VTKA 0,808 0,059 0,614 0,242
RF 0,460 0,142 0,300 0,080
MF 0,386 0,158 0,178 0,127
PVAC-D4 3,160 0,515 0,556 0,324
Sapsiz VTKA 0,472 0,134 0,858 0,206
mese RF 0,224 0,120 0,324 0,254
MF 0,270 0,061 0,640 0,267
PVAC-D4 3,320 1,543 1,104 0,165
Dogu kayint VTKA 2,122 0,323 0,284 0,181
RF 0,764 0,062 0,234 0,185
.*E‘ MF 0,982 0,108 0,438 0,188
b5} PVAC-D4 0,996 0,088 0,864 0,255
Anadolu | VTKA 0,318 0,229 0,570 0,226
kestanesi | RF 0,084 0,043 0,180 0,101
MF 0,200 0,184 0,176 0,075
PVAC-D4 3,602 0,197 0,238 0,228
Saricam VTKA 0,498 0,404 0,590 0,281
RF 0,240 0,121 0,384 0,224
MF 0,142 0,110 0,422 0,282

Xor. Ortalama deger, Std.sp: Standart sapma

Buna gore, kalinlik yoniinde en yiiksek boyutsal degisim kontrol drneklerinden dis

ortamdaki VTKA tutkalli Anadolu kestanesinde %10,838 ve UV ortamdaki RF

tutkall Saricamda %1,822, emprenyeli 6rneklerden dis ortamdaki MF tutkalli Dogu
kayininda %0,958, UV ortamdaki PVAc-Ds tutkalli Dogu kaymninda %1,564,



95

vernikli Orneklerden dis ortamdaki PVAc-Ds tutkalli Saricamda %3,602, UV
ortamdaki PVAc-Ds tutkalli Dogu kaymninda %1,104, en diisiik; kontrol
orneklerinden dis ortamdaki RF tutkalli Anadolu kestanesinde %1,044 ve UV
ortamdaki MF tutkall1 mesede %0,178, emprenyeli drneklerden dis ortamdaki RF
tutkalli Anadolu kestanesinde %0,228, UV ortamdaki MF tutkalli Sarigamda
9%0,178, vernikli Orneklerden dis ortamdaki RF tutkalli Anadolu kestanesinde
90,084 ve UV ortamdaki MF tutkall1 Anadolu kestanesinde %0,176 elde edilmistir.

Kontrol, vernik ve su itici emprenye maddeleri ile emprenye edilen saricam, dogu
kayimni, sapsiz mese, Anadolu kestanesin Orneklerinin agik havada ve laboratuar
ortaminda yaslandirmada bekletme sonucu olusan kalinlik yOniinden boyutsal
degisim tesbit 6l¢iimii yapilmistir. Bu Orneklere ait elde edilen kalinlik yoniinden

boyutsal degisim varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.18’de verilmistir.

Cizelge 5.18. Agag tiirii, islem, tutkal ve ortam cesidinin kalinlik yoniinde boyutsal
degisime etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Serbestlik Kareler Onem diizeyi
Varyans Kaynagi Kareler toplam1 F Hesap
derecesi ortalamast % 5

Ortam 229,371 1 229,371 2521,090 0,000
Islem 378,742 2 189,371 2081,440 0,000
Agac 2,750 3 0,917 10,075 0,000
Tutkal 112,496 3 37,499 412,159 0,000
Ortam * slem 303,100 2 151,550 1665,737 0,000
Ortam * Agac 1,669 3 0,556 6,116 0,000
Islem * Agag 18,957 6 3,160 34,727 0,000
Ortam * Islem * Agag 26,949 6 4,492 49,368 0,000
Ortam * Tutkal 57,930 3 19,310 212,242 0,000
Islem * Tutkal 36,076 6 6,013 66,087 0,000
Ortam *Islem * Tutkal 78,633 6 13,106 144,048 0,000
Agac * Tutkal 64,831 9 7,203 79,175 0,000
Ortam * Agac * Tutkal 59,714 9 6,635 72,927 0,000
Islem * Agag * Tutkal 119,837 18 6,658 73,176 0,000
Ortam * fslem * Agag * Tutkal 133,521 18 7,418 81,532 0,000
Hata 34,937 384 0,091

Toplam 2488,042 480

Coklu varyans analizi sonuglarina gore, ortam, tutkal ¢esidi, agactiirii, islem cesidi ve
bunlarin kendi igersindeki etkilesimleri kalinlik yoniinde boyutsal degisimleri
tizerinde Oonemli bulunmustur. Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu

belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 asagida Cizelge 5.19-28’de verilmistir.
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Ortam c¢esidi, islem cesidi, agac tiirii ve tutkal cesidi degiskenlerinde farklilik
olusturan gurubu veya gruplar1 (alt degigkenleri) tespit etmek amaciyla yapilan

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.19°da verilmistir.

Cizelge 5.19. Agac tiirii, ortam, islem ve tutkal cesidi degiskenlerinin kalinlik
yoniinde boyutsal degisim oranina ait Duncan testi sonuglar1 (%)

Faktor Xort. HG.

Ortam Dis ortam 2,005 A
Uv 0,623 B

LSR: 1.382
Kontrol 2,565 A
Islem gesidi Emprenye 0,588 C
Vernik 0,789 B

LSR: 0.201
Saricam 1,216 B
R Dogu Kayini 1,360 A
Agag tirt Anadolu kestanesi 1,269 B
Sapsiz Mese 1,410 A

LSR: 0,144
PVAC-D4 2,018 A
g MF 0,857 C
Tutkal ¢esidi VIKA 1.507 B
RF 0,873 C

LSR: 0.511

Xon. Ortalama deger, H.G :Homojenlik grubu

Buna gore, kalinlik yoniinde boyutsal degisim ortam cesidi bakimmdan en yiiksek
dis ortamda %2,005, islem c¢esidi bakimindan kontrol érneklerde %2,565, agac tiirii
bakimindan Sapsiz mesede %1,410 ve tutkal cesidi bakimindan PVAc-Dy
tutkallilarda %?2,018, UV ortamin dis ortanmi temsil etme orant %31elde edilmistir.
En diisiik; ortam cesidi bakimindan UV ortamda %0,623, islem ¢esidi bakimindan
emprenyelilerde %0,588, agac tiirii bakimindan Saricamda % 1,216 ve tutkal ¢esidi
bakimindan MF tutkallilarda %0,857 elde edilmistir.

Agac tiirii-tutkal cesidi ikili etkilesiminde elde edilen kalinlik yoniinde boyutsal
degisim degerlerinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan

testi sonucu Cizelge 5.20’de verilmistir.
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Cizelge 5.20. Agac tiirii-tutkal cesidi ikili etkilesiminde elde edilen kalinlik yoniinde
boyutsal degisim oranina ait Duncan testi sonuglar1 (%)

Tutkal PVAC-D4 MF VTKA RF

Agag Kot HG Kot HG Kot HG Kot HG
Saricam 1,565 BCDE 0,813 | DE 0,979 |DE 1,507 | BCDE
Dogu Kayin 2,049 ABC 1,058 | CDE 1,594 | BCDE 0,739 | DE
Anadolu kestanesi 1,700 BCD 0,652 |DE 2,160 | AB 0,566 |E
Sapsiz Mese 2,760 A 0,905 | DE 1,297 | BCDE 0,679 | DE

LSR: 0,086. Xox. Ortalama deger, H.G :Homojenlik grubu

Buna gore, kalinlik artis1 en yiiksek PVAC-D, tutkalli Sapsiz mesede %?2,760, en diisiik RF
tutkalli Anadolu kestanesinde %0,566 elde edilmistir.

Agac tiirli- islem cesidi ikili etkilesiminde elde edilen kalinlik yoniinde boyutsal degisim
degerlerinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan testi sonucu

Cizelge 5.21°de verilmistir.

Cizelge 5.21. Agag tiirii- islem cesidi ikili etkilesiminde elde edilen kalinlik yoniinde
boyutsal degisim oranina ait Duncan testi sonuclar1 (%)

Agac Saricam Dogu Kayini Anadolu kestanesi Sapsiz Mese
Islem Xon HG Xon HG Xon HG Xort HG
Kontrol 2,420 A 2,259 A 2,875 A 2,705 A
Emprenye 0,464 B 0,664 B 0,510 B 0,713 B
Vernik 0,765 B 1,156 B 0,424 B 0,813 B

LSR.1,835, Xoy. Ortalama deger, H.G :Homojenlik grubu

Buna gore, kalinlik artis1 en yiiksek Sapsiz mesede %?2,705, en diisiik vernikli
Anadolu kestanesinde %0,424 elde edilmistir.

Islem ve tutkal cesidi ikili etkilesiminde elde edilen kalinhik yoniinde boyutsal
degisim degerlerinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan

testi sonuclar1 Cizelge 5.22°de verilmistir.

Cizelge 5.22. Tutkal ve islem cesidi ikili etkilesiminde elde edilen kalinlik yoniinde
boyutsal degisim oranina ait Duncan testi sonuclar1 (%)

utkal PVAC-D4 MF VTKA RF
Islem Xon HG Xon HG Xon HG Xon HG
Kontrol 3,451 A 1,692 B 3,170 A 1,946 B
Emprenye 0,875 C 0,470 C 0,638 C 0,367 C
Vernik 1,730 B 0,409 C 0,714 C 0,304 C

LSR: 1,388, Xon. Ortalama deger, H.G :Homojenlik grubu
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Buna gore, kalinlik artis1 en yiiksek PVAc-D4’de %3,451, en diisik RF tutkalli
verniklide %0,304 elde edilmistir.

Ortam cesidi-agac tiirli ikili etkilesiminde elde edilen kalinlik yoniinde boyutsal
degisim degerlerinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan

testi sonucu Cizelge 5.23°de verilmistir.

Cizelge 5.23. Ortam ¢esidi-agac tiirii ikili etkilesiminde elde edilen kalinlik yoniinde
boyutsal degisim oranina ait Duncan testi sonuglar1 (%)

gac Saricam Dogu Kayini Anadolu kestanesi Sapsiz Mese
Ortam Xon, HG Xor. HG Xor. HG Xort, HG
Dis 1,831 A 2,014 A 2,005 | A 2,170 [ A
Uv 0,601 B 0,706 B 0,534 | B 0,650 [B

LSR:1,297, Xop. Ortalama deger, H.G :Homojenlik grubu

Buna gore, kalinlik artis1 en yiiksek dis ortamdaki Sapsiz mesede %?2,170, en diisiik
UV ortamdaki Anadolu kestanesinde %0,543, UV ortamin dis ortami temsil etme
orani; Saricamda %32, Dogu kayminda %35, Anadolu kestanesinde %27, Sapsiz
mesede %30 olarak elde edilmistir.

Ortam ve tutkal cesidi ikili etkilesiminde elde edilen kalinlik yoniinde boyutsal
degisim degerlerinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan

testi sonucu Cizelge 5.24°de verilmistir.

Cizelge 5.24. Ortam ve tutkal ¢esidi ikili etkilesiminde elde edilen kalinlik yoniinde
boyutsal degisim oranina ait Duncan testi sonuclar1 (%)

kal PVAC-D4 MF VTKA RF
Ortam Xort HG Xort HG Xort HG Xort HG
Dis 3,149 A 1,274 C 2,433 | B 1,164 | CD
Uv 0,888 CDE 0,440 E 0,582 | DE 0,581 | DE

LSR: 0,11, Xox. Ortalama deger, H.G :Homojenlik grubu

Buna gore, kalinlik artisi en yiiksek dis ortamdaki PVAc-Dsda %3,149, en diisiik
MF’de %0,440, UV ortamin dis ortami temsil etme orani; PVAc-Ds’da %28, MF da
%35, VTKA’da %24, RF’de %50 elde edilmistir.
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Ortam ve islem cesidi ikili etkilesiminde elde edilen kalinlik yoniinde boyutsal
degisim degerlerinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan

testi sonucu Cizelge 5.25°de verilmistir.

Cizelge 5.25. Ortam ve islem cesidi ikili etkilesiminde elde edilen kalinlik yoniinde
boyutsal degisim oranina ait Duncan testi sonuglar1 (%)

fslem Kontrol Emprenye Vernik
Ortam Xon- HG Xon- HG Xon- HG
Dis 4,364 A 0,564 C 1,087 B
Uv 0,765 BC 0,611 C 0,491 C

LSR: 0,274, Xoy. Ortalama deger, H.G :Homojenlik grubu

Buna gore, kalinlik artis1 en yiiksek dis ortamdaki kontrolde %4,364, en diisik UV
ortamdaki verniklide %0,491, UV ortamin dis ortami temsil etme orani; kontrolde

%18, emprenyelide %108, verniklide %45 elde edilmistir.

Agag tiirii-islem ve tutkal cesidi ilicli etkilesiminde elde edilen kalinlik yOniinde
boyutsal degisim degerlerinde farklihik olusturan grup veya gruplarin tespitine

yonelik Duncan testi sonucu Cizelge 5.26’de verilmistir.

1zelge 5.26. Agag tirii-islem ve tutkal cesidi ticlu etkilesiminde elde edilen kalin
izelge 5.26. Agag isl kal ¢esidi ti¢lii etkilesiminde elde edilen kalinlik
yoniinde boyutsal degisim oranina ait Duncan testi sonuglar1 (%)

1$lem Kontrol | Emprenye Vernik
Agac x Tutkla Ko HG Ko HG Xon. HG
¢ |PVACD4 2,295 | CDEFG 0,481 |10y 1,920 DEFGHII
s |MF 1,875 | DEFGHII 0,282 |11 0,282 ji]
§ VTKA 1,682 | DEFGHIIJ 0,711 QHIiJ 0,544 HJ
RF 3,828 |B 0,380 |[1iJ 0,312 Ji]
_ | PVAC-D4 2,745 | BCDE 1,190 | EFGHIIJ 2,212 CDEFGH
gn £ |MF 2,012 | CDEFGHI 0451 |[1iJ 0,710 GHIIJ
A < [ VIKA 2,934 | BCD 0,644 | HIIJ 1,203 EFGHIIJ
RF 1,345 | EFGHIIJ 0372 |10y 0,499 IiJ
= «» | PVAC-D4 3441 |BC 0,728 | GHIIJ 0,930 GHIIJ
S 2 [MF 1,347 | EFGHIIJ 0421 |10J 0,188 J
g % | VIKA 5,541 [A 0,496 |T1iJ 0,444 IiJ
<~ IRF 1,171 | EFGHIIJ 0,394 |[10) 0,132 J
PVAC-D4 5321 [A 1,100 | FGHIiJ 1,858 DEFGHII
i% MF 1,532 | DEFGHIIJ 0,727 GHIU 0,455 HJ.
S = | VIKA 2,524 | BCDEF 0,701 | GHIIJ 0,665 HIJ
RF 1,441 | DEFGHIIJ 0323 |11 0,274 iI

LSR: 0,057, Xox. Ortalama deger, H.G :Homojenlik grubu

Buna gore kalinlik artis1 en yiiksek VTKA tutkalli Anadolu kestanesinde %5,541, en
diisiik RF tutkalli Anadolu kestanesinde verniklide %0,132 elde edilmistir.
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Agag tiirii- ortam ve islem cesidi ii¢lii etkilesiminde elde edilen kalmlik yOniinde
boyutsal degisim degerlerinde farklihik olusturan grup veya gruplarin tespitine

yonelik Duncan testi sonucu Cizelge 5.27°de verilmistir.

Cizelge 5.27. Ortam cesidi-agac tiirii-islem cesidi iiglii etkilesiminde elde edilen
kalinlik yoniinde boyutsal degisim oranina ait Duncan testi sonuglari

Islem Kontrol Emprenye Vernik
Ortam x Afag Xont HG Xon HG Xon HG

Saricam 3,855 B 0,519 D 1,121 CD
Dis ortam Dogu Kayim 3,760 B 0,484 D 1,797 C
Anadolu kestanesi 5,031 A 0,586 D 0,400 D

Sapsiz Mese 4,812 A 0,668 D 1,032 CD
Saricam 0,985 CD 0,409 D 0,409 D
uv Dogu Kayim 0,758 D 0,845 D 0,515 D
Anadolu kestanesi 0,720 D 0,434 D 0,448 D
Sapsiz Mese 0,598 D 0,758 D 0,595 D

LSR:0,587, Xorn. Ortalama deger, H.G :Homojenlik grubu

Buna gore, kalinlik artis1 en yiiksek dis ortamdaki kontrol Anadolu kestanesinde
%5,031, en diisik dis ortamdaki vernikli Anadolu kestanesinde %0,400 elde

edilmistir.

Ortam cesidi-agac tiirii-islem cesidi iiclii etkilesiminde elde edilen kalmlik yoniinde
boyutsal degisim degerlerinde farklilhik olusturan grup veya gruplarin tespitine

yonelik Duncan testi sonucu Cizelge 5.28’de verilmistir.

Cizelge 5.28. Ortam ¢esidi-tutkal ¢esidi-islem cesidi ticlii etkilesiminde elde edilen
kalinlik yoniinde boyutsal degisim oranima ait Duncan testi sonuglari

(%)
islem Kontrol Emprenye Vernik

Ortam x Tutkal Xon HG Xon HG Xon HG

PVAC-D4 5,950 A 0,728 CD 2,770 B
Dis MF 2,801 B 0,623 CD 0,399 CD
ortam | VTKA 5,875 A 0,573 CD 0,853 CD
RF 2,832 B 0,333 CD 0,328 CD
PVAC-D4 0,952 CD 1,022 CD 0,691 CD
uv MF 0,583 CD 0,318 CD 0,419 CD
VTKA 0,466 CD 0,704 CD 0,576 CD

RF 1,061 C 0,402 CD 0,281 D

LSR: 0,037, Xox. Ortalama deger, H.G :Homojenlik grubu

Buna gore, kalinlik artis1 en yiiksek dis ortamdaki PV Ac-Dy4 kontrolde %35,950, en
diisiik vernikli RF tutkallida %0,281 elde edilmistir.
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Ortam c¢esidi-agac tiirii-iglem cesidi-tutkal cesidi dortlii etkilesiminde elde edilen
kalinlik yoOniinde boyutsal degisim degerlerinde farklilik olusturan grup veya

gruplarin tespitine yonelik Duncan testi sonucu Cizelge 5.29°da verilmistir.

Cizelge 5.29. Ortam ¢esidi-agac tiirii-islem ve tutkal ¢esidi dortlii etkilesiminde elde
edilen kalinhik yoniinde boyutsal degisim oranma ait Duncan testi
sonuglar1 (%)

Islem Kontrol Emprenye Vernik
Ort x Agag x Tut Xont- HG Xont- HG Xort. HG
£ PVAC-D4 | 3,262 | FGH 0,420 | STUVYZZ,Z, 3,602 [F
S | MF 3,462 | FG 0,386 | STUVYZZ,Z, 0,142 | Z\Z,
E VTKA 2,650 |1 0,808 | NOPRS 0,498 | RSTUVYZZ,Z,
RF 6,046 | C 0,460 | STUVYZZ,Z, 0,240 | UVYZZ,Z,
_ | PVAC-D4 | 4902 |E 0,816 | NOPRS 3,320 | FG
5o E MF 2,644 |1 0,590 | OPRSTUVYZZ, 0,982 | LMNOP
= QO & | VTKA 5412 | D 0,280 | TUVYZZ,Z, 2,122 |1
£ RF 2,082 |1 0,248 | UVYZZ,Z, 0,764 | NOPRST
;« 5w PVAC-D4 | 6,030 | C 0,952 | LMNOPR 0,996 | LMNOP
A é % _IMF 2,210 |1 0,556 | PRSTUVYZZ,Z, 0,200 | ZZ\Z,
S3 VTKA 10,838 [ A 0,606 | OPRSTUVYZZ, 0,318 | TUVYZZ,Z,
<~ RF 1,044 [ LMNO 0,228 | YZZ,Z, 0,084 | Z,
PVAC-D4 | 9,604 | B 0,722 | NOPRSTUV 3,160 | GH
i % MF 2,886 | HI 0,958 | LMNOPR 0,270 | UVYZZ,Z,
S = [ VIKA 4,600 [ E 0,596 | OPRSTUVYZZ, 0,472 | STUVYZZ,Z,
RF 2,156 |1 0,396 | STUVYZZ,Z, 0,224 | ZZ\Z,
£ PVAC-D4 | 1,328 | JKL 0,542 | PRSTUVYZZ,Z, 0,238 | VYZZ,Z,
S | MF 0,288 | TUVYZZ,Z, 0,178 | ZZ,Z, 0,422 | STUVYZZ,Z,
E VTKA 0,714 | NOPRSTUVY 0,614 | OPRSTUVYZZ, 0,590 | OPRSTUVYZZ,
RF 1,610 |J 0,300 | TUVYZZ,Z, 0,384 | STUVYZZ,Z,
_ | PVAC-D4 | 0,588 | OPRSTUVYZZ, | 1,564 |J 1,104 | KLMN
5o E MF 1,380 | JKL 0,312 | TUVYZZ,Z, 0,438 | STUVYZZ,Z,
QO & | VTKA 0,456 | STUVYZZ,Z, 1,008 | LMNOP 0,284 | TUVYZZ,Z,
> RF 0,608 | OPRSTUVYZZ, | 0,496 | RSTUVYZZ,Z, 0,234 |YZZ,Z,
- 28 PVAC-D4 | 0,852 | MNOPRS 0,504 | RSTUVYZZ,Z, 0,864 | MNOPRS
S g _|MF 0,484 | RSTUVYZZ,Z, 0,286 | TUVYZZ,Z, 0,176 |77,7Z,
S3 VTKA 0,244 | UVYZZ,Z, 0,386 | STUVYZZ,Z, 0,570 | OPRSTUVYZZ,Z,
< RF 1,298 | JKLM 0,560 | PRSTUVYZZ,Z, 0,180 | ZZ\Z,
PVAC-D4 | 1,038 | LMNO 1,478 |JK 0,556 | PRSTUVYZZ,Z,
i % MF 0,178 | 77,7, 0,496 | RSTUVYZZ,Z, 0,640 | NOPRSTUVYZ
S = | VIKA 0,448 | STUVYZZ,Z, 0,806 | NOPRS 0,858 | MNOPRS
RF 0,726 | NOPRSTU 0,250 | UVYZZZ, 0,324 | TUVYZZ,Z,

LSR:0,002, Xor.. Ortalama deger, H.G :Homojenlik grubu
Buna gore, genislik artis1 en yiiksek dig ortamdaki VTKA tutkalli kontrol Anadolu
kestanesinde %10,838, en diisiik dis ortamdaki RF tutkalli vernikli Anadolu
kestanesinde %0,084 elde edilmistir.

5.1.4. Sekil bozukluklar (¢carpilma/burulma)

Kontrol, vernik ve su itici emprenye maddeleri ile emprenye edilen saricam, dogu

kayini, sapsiz mese, Anadolu kestanesi Orneklerinin dis ortam ve laboratuar UV
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ortamimda yaslandirma (bekletme) sonucu olusan carpilma Olciimii yapilmustir.
Yaslandirma sonucunda deney Orneklerinin carpilma degerleri Cizelge 5.30°da

verilmistir.

Cizelge 5.30. Yaslandirma sonucunda deney orneklerinin ortalama ¢arpilma
degerleri (mm)

Ortam ¢esidi
Islem Tiirit Agac Tirii Tutkal Cesidi Dis Ortam UV Lab. Ortamu
Xor (%) St. Sp. Xort (%) St. Sp.
PVAC-D4 2,782 0,107 4,172 0,301
Mese VTKA 1,500 0,247 2,090 0,203
RF 2,578 0,377 2,030 0,357
MF 2,148 0,138 1,872 0,201
PVAC-D4 3,990 0,234 3,272 0,377
Kaymn VTKA 6,782 0,520 2,402 0,344
— RF 2,270 0,445 2,570 0,154
g MF 2,860 0,233 3,548 0,201
MO PVAC-D4 7,660 0,190 2,360 0,223
Anadolu VTKA 2,990 0,456 4,490 0,364
kestanesi RF 5,042 0,274 3,550 0,412
MF 7,548 0,745 2,850 0,075
PVAC-D4 3,762 0,126 1,072 0,136
Saricam VTKA 3,298 0,723 1,770 0,210
RF 3,612 0,820 1,340 0,184
MF 2,668 0,217 2,162 0,134
PVAC-D4 2,528 0,439 0,998 0,163
Mese VTKA 0,960 0,216 1,722 0,328
RF 1,688 0,543 1,110 0,182
MF 0,552 0,067 1,534 0,295
PVAC-D4 2,098 0,227 1,058 0,111
VTKA 2,616 0,501 1,412 0,163
Kayin
o RF 1,022 0,266 0,822 0,106
§ MF 1,920 0,112 3,148 0,424
E‘ PVAC-D4 2,528 1,641 1,558 0,187
= Anadolu VTKA 0,522 0,120 0,420 0,110
kestanesi RF 1,712 0,936 0,788 0,358
MF 1,228 0,733 0,688 0,280
PVAC-D4 1,608 0,430 0,980 0,177
Saricam VTKA 1,550 0,683 1,550 0,079
RF 1,282 0,474 0,682 0,139
MF 1,762 0,730 0,572 0,164
PVAC-D4 1,328 0,241 1,532 0,305
Mese VTKA 1,392 0,313 1,280 0,212
RF 0,656 0,131 0,820 0,299
MF 1,062 0,131 1,262 0,144
PVAC-D4 1,982 0,374 1,898 0,275
VTKA 1,248 0,229 2,228 0,156
Kayimn
. RF 1,898 0,361 0,540 0,172
E MF 1,338 0,363 3,204 0,730
2 PVAC-D4 1,558 0,403 0,860 0,114
Anadolu VTKA 1,438 0,322 1,542 0,339
kestanesi RF 0,666 0,234 1,588 0,341
MF 2,588 0,544 1,172 0,011
PVAC-D4 1,042 0,135 1,008 0,046
Saricam VTKA 1,230 0,314 1,072 0,149
RF 0,942 0,163 1,092 0,053
MF 2,178 0,247 0,958 0,304

Xort : Ortalama deger, Std.sp.: Standart sapma
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Buna gore, carpilma en yiiksek; dis ortamdaki PVAc-D4 tutkall1 kontrol Anadolu
kestanesinde 7,660 mm ve UV ortamindaki VITKA tutkalli Anadolu kestanesinde
4,490 mm, dis ortamdaki emprenyeli VTKA tutkall1 Dogu kayininda 2,616 mm, UV
ortamdaki MF tutkalli Dogu kayininda 3,148 mm, verniklide dis ortamdaki MF
tutkallt Anadolu kestanesinde 2,588 mm, UV ortamdaki MF tutkalli Dogu kayininda
3,204 mm, en diisiik ; dis ortamdaki VTKA tutkall1 kontrol mesede 1,500 mm, UV
ortamdaki RF tutkalli Sarigamda 1,340 mm, emprenyeli 6rneklerde dis ortamdaki
VTKA tutkalli Anadolu kestanesinde 0,522 mm, UV ortamdaki MF tutkalli
Saricamda 0,572 mm, vernikli orneklerde dis ortamdaki RF tutkalli mesede 0,656
mm, UV ortamdaki RF tutkall1 Dogu kayininda 0,540 mm elde edilmistir.

Kontrol, vernik ve su itici emprenye maddeleri ile emprenye edilen sarigcam, Dogu
kayini, sapsiz mese, Anadolu kestanesinden lamine deney Orneklerinin acik hava ve
UV ortamda bekletme sonucu olusan genislik dl¢ctimii yapilmis ve agag tiirii, islem,
tutkal ve ortam cesidinin carpilma miktarmna etkilerine iliskin carpilma degerlerine

ait coklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.31°de verilmistir.

Cizelge 5.31. Agac tiirii, islem ¢esidi, tutkal ¢esidi ve ortam ¢esidinin ¢arpilma
miktarma etkilerine iliskin carpilma degerlerine ait ¢oklu varyans
analizi sonuclar1

Serbestlik Kareler Onem diizeyi
Varyans Kaynagi Kareler toplam1 F Hesap
derecesi ortalamast % 5

Ortam 37,868 1 37,868 258,614 0,000
Islem 355,632 2 177,816 1214,379 0,000
Agac 62,827 3 20,942 143,025 0,000
Tutkal 20,672 3 6,891 47,059 0,000
Ortam * slem 30,966 2 15,483 105,741 0,000
Ortam * Agac 28,019 3 9,340 63,785 0,000
Islem * Agag 79,870 6 13,312 90,911 0,000
Ortam * Islem * Agag 19,282 6 3,214 21,948 0,000
Ortam * Tutkal 8,842 3 2,947 20,129 0,000
Islem * Tutkal 6,630 6 1,105 7,546 0,000
Ortam *Islem * Tutkal 4,677 6 0,779 5,323 0,000
Agac * Tutkal 37,701 9 4,189 28,609 0,000
Ortam * Agac¢ * Tutkal 67,831 9 7,537 51,471 0,000
Islem * Agag * Tutkal 35,531 18 1,974 13,481 0,000
Ortam * fslem * Agag * Tutkal 93,558 18 5,198 35,497 0,000
Hata 56,227 384 0,146

Toplam 2871,336 480
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Buna gore, ortam, tutkal, islem cesidi, agag¢ tiirii ve bunlarin kendi icersindeki
etkilesimleri carpilma miktar1 iizerinde ©Onemli bulunmustur. Farkliligin hangi
uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek icin yapilan Duncan testi sonuglari

asagida Cizelge 5.32-42’de verilmektedir.

Ortam c¢esidi, islem cesidi, agac tiirii ve tutkal cesidi degiskenlerinde farklilik
olusturan gurubu veya gruplar1 (alt degiskenleri) tespit etmek amaciyla yapilan

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.32°de verilmistir.

Cizelge 5.32. Ortam ve islem cesidi, agac tiirii ve tutkal ¢esidi degiskenlerinde
carpilma miktarina ait Duncan testi sonuglari (mm)

Faktor Xort. HG.

Ortam Dis ortam 2,284 A
UV 1,722 B

LSR: 0,562
Kontrol 3,220 A
Islem gesidi Emprenye 1,394 B
Vernik 1,394 B

LSR: 1,826
Saricam 1,633 B
ST Dogu Kayini 2,339 A
Agag turd Anadolu kestanesi 2,389 A
Sapsiz Mese 1,650 B

LSR: 0,706
PVAC-D4 2,235 A
e MF 2,118 B
Tutkal ¢esidi VTKA 1979 C
RF 1,679 D

LSR: 0,117

Xor.: Ortalama deger, H.G.: Homojenlik grubu

Buna gore, carpilma miktar1 ortam ¢esidi bakimindan en yiiksek dis ortamda 2,284
mm, islem ¢esidi bakimindan kontrolde 3,220 mm, agag¢ tiirti bakimindan Anadolu
kestanesinde 2,389 mm, tutkal ¢esidi bakimindan PV Ac-Dsde 2,235 mm, UV
ortamin dig ortamu temsil etme oran1 %75 elde edilmistir. En diisiik ¢carpilma miktari;
ortam ¢esidi bakimindan UVortamda 1,722 mm, islem ¢esidi bakimindan emprenyeli
ve verniklilerde 1,394 mm, agac tiirii bakimindan mesede 1,650 mm ve tutkal ¢esidi

bakimindan RF tutkallilarda 1,679 mm elde edilmistir.

Agac tiirii-tutkal cesidi ikili etkilesiminde elde edilen ¢arpilma miktar: degerlerinde
farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan testi sonucu Cizelge

5.33’de verilmistir.
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Cizelge 5.33. Agag tiirii -ortam c¢esidi ikili etkilesiminde elde edilen ¢arpilma
miktarma ait Duncan testi sonug¢lar1 (mm)

Agac Saricam Dogu Kayini Anadolu kestanesi Sapsiz Mese
Ortam Xon. HG Xon. HG Xon. HG Xon- HG
Dis 2,078 BCD 2,502 AB 2,957 A 1,598 DE
Uv 1,188 E 2,175 BC 1,822 CD 1,702 CD

LSR: 0,097, Xox.. Ortalama deger, H.G.: Homojenlik grubu

Buna gore, carpilma miktar1 en yiiksek dis ortamdaki Anadolu kestanesinde 2,957
mm, en diisiik UV ortamdaki saricamdal,188 mm, UV ortamin dis ortami temsil
etme orani; Saricamda %57, Dogu kayininda %87, Anadolu kestanesinde %62,
Sapsiz mesede %127 elde edilmistir.

Ortam ve islem cesidi ikili etkilesiminde elde edilen carpilma miktar1 degerlerinde
farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan testi sonucu Cizelge

5.34’de verilmistir.

Cizelge 5.34. Ortam ve islem cesidi ikili etkilesiminde elde edilen ¢arpilma miktarina
ait Duncan testi sonuglar1 (mm)

islem Kontrol Emprenye Vernik
Ortam Xon HG Xor HG Xon HG
Dis 3,843 A 1,599 C 1,409 CD
Uv 2,597 B 1,190 D 1,379 CD

LSR: 0,189, Xox.. Ortalama deger, H.G.: Homojenlik grubu

Buna gore, carpilma miktar1 en yiiksek dis ortamdaki kontrolde 3,843 mm, en diisiik,
UV ortamdaki emprenyelide 1,190 mm, UV ortamin dis ortami temsil etme orant;

kontrollerde %68, emprenyelilerde %74, verniklilerde %98 elde edilmistir.

Ortam ve tutkal ¢esidi ikili etkilesiminde elde edilen ¢arpilma miktar1 degerlerinde
farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan testi sonucu Cizelge

5.35’de verilmistir.
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Cizelge 5.35. Ortam ve tutkal ¢esidi ikili etkilesiminde elde edilen carpilma
miktarma ait Duncan testi sonug¢lar: (mm)

Tutkal PVAC-D4 MF VTKA RF
Ortam Xor. HG Xor. HG Xor. HG Xor. HG
Dis 2,739 A 2,321 AB 2,127 BC 1,947 BCD
Uv 1,731 CD 1,914 BCD 1,832 BCD 1411 D

LSR: 0,101, Xox. Ortalama deger, H.G.: Homojenlik grubu

Buna gore, carpilma miktar1 en yiiksek dis ortamdaki PV Ac-Dy tutkallida 2,739 mm,
en diisilk UV ortamdaki RF tutkallida 1,411 mm, UV ortamin dis ortami temsil etme
orani; PVAc-D, tutkallilarda %63, MF tutkallilarda %82, VTKA tutkallilarda %86,
RF tutkallilarda %72 olarak elde edilmistir.

Agac tiirii-tutkal ¢esidi ikili etkilesiminde elde edilen carpilma miktar1 degerlerinde
farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan testi sonucu Cizelge

5.36’da verilmistir.

Cizelge 5.36. Agag tiirii-tutkal ¢esidi ikili etkilesiminde elde edilen ¢arpilma
miktarma ait Duncan testi sonug¢lar: (mm)

Tutkal PVAC-D4 MF VTKA RF
Aag Xon. HG Xon. HG Xon. HG Xon. HG
Saricam 1,579 CD 1,717 BCD 1,745 BCD 1,492 CD
Dogu Kayin 2,383 AB 2,670 A 2,781 A 1,520 CD
Anadolu 2,754 A 2,679 A 1,900 BCD 2,224 ABC
kestanesi
Sapsiz Mese 2,223 ABC 1,405 D 1,491 CD 1,480 CD

LSR: 0,075, Xow. Ortalama deger, H.G.: Homojenlik grubu

Buna gore, carpilma miktar: en yiikksek VTKA tutkalli Dogu kayminda 2,781 mm, en
diisiik MF tutkalli mesede 1,405 mm elde edilmistir.

Agac tiirii-islem ¢esidi ikili etkilesiminde elde edilen carpilma miktar1 degerlerinde
farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan testi sonucu Cizelge

5.37’de verilmistir.
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Cizelge 5.37. Agag tiirii-islem cesidi ikili etkilesiminde elde edilen ¢arpilma
miktarina ait Duncan testi sonuglari (mm)

Agac Saricam Dogu Kayini Anadolu kestanesi Sapsiz Mese
Islem Xon. HG Xor. HG Xon. HG Xon. HG
Kontrol 2,461 C 3,462 B 4,561 A 2,397 C
Emprenye 1,248 E 1,762 D 1,181 E 1,387 DE
Vernik 1,190 E 1,792 D 1,427 DE 1,167 E

LSR. 0,22, Xon. Ortalama deger, H.G.: Homojenlik grubu

Buna gore, ¢carpilma miktar1 en yliksek Anadolu kestanesinde 4,561 mm, en diisiik

vernikli mesede 1,167 mm elde edilmistir.

Tutkal ve islem cesidi ikili etkilesiminde elde edilen ¢arpilma miktar1 degerlerinde
farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan testi sonucu Cizelge

5.38’de verilmistir.

Cizelge 5.38. Tutkal ve islem cesidi ikili etkilesiminde elde edilen ¢arpilma
miktarma ait Duncan testi sonug¢lar: (mm)

islem Kontrol Emprenye Vernik
Tutkal Xon HG Xon HG Xon HG
PVAC-D4 3,634 A 1,670 CD 1,401 CDE
MF 3,207 AB 1,426 CDE 1,720 C
Polimarin 3,165 AB 1,344 CDE 1,429 CDE
RF 2,874 B 1,138 DE 1,025 E

LSR: 0,05, Xox.Ortalama deger, H.G.: Homojenlik grubu

Buna gore, carpilma miktar1 en yiikksek PVAC-D;, tutkalli kontrolde 3,634 mm, en
diisiik RF tutkalli verniklide 1,025 mm elde edilmistir.

Agac tiirii-tutkal ve islem cesidi ii¢lii etkilesiminde elde edilen carpilma miktar:
degerlerinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan testi

sonucu Cizelge 5.39°da verilmistir.
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Cizelge 5.39. Agag tiirii-tutkal ve islem c¢esidi iiclii etkilesiminde elde edilen
carpilma miktarina ait Duncan testi sonuglar1 (mm)

islem Kontrol Emprenye Vernik
Agag x Tutkla Kot HG Kot HG Kot HG
PVAC-D4 2,417 EFGH 1,294 | JKLMN 1,025 JKLMN
Saricam MF 2,415 EFGH 1,167 HKLMN 1,568 FGHHJKLM
VTKA 2,534 EF 1,550 | GHIIJKLM 1,151 IJKLMN
RF 2,476 EFG 0,982 KLMN 1,017 JKLMN
PVAC-D4 3,631 CD 1,578 FGHIIJKLM 1,940 FGHIIJK
Dogu MF 3,204 DE 2,534 | EF 2,271 FGHI
Kaymmi | VTKA 4,592 AB 2,014 | EGHIIJ 1,738 FGHIIJKL
RF 2,420 EFGH 0,922 LMN 1,219 ITKLMN
PVAC-D4 5,010 AB 2,043 FGHII 1,209 IJKLMN
Anadolu | MF 5,199 A 0,958 KLMN 1,880 FGHIIJKL
kestanesi | VTKA 3,740 CD 0,471 N 1,490 HIIJKLM
RF 4,296 BC 1,250 IJKLMN 1,127 IJKLMN
PVAC-D4 3,477 CD 1,763 FGHIIJKL 1,430 IIJKLMN
Sapsiz | MF 2,010 FGHIIJ 1,043 JKLMN 1,162 IJKLMN
Mese VTKA 1,795 FGHIIJKL 1,341 IIJKLMN 1,336 IIJKLMN
RF 2,304 EFGHI 1,399 IITKLMN 0,738 MN

LSR: 0,018, Xox.. Ortalama deger, H.G.: Homojenlik grubu

Buna gore, carpilma miktar1 en yiiksek MF tutkalli kontrol Anadolu kestanesinde
5,199 mm, en diisik emprenyeli VTKA tutkalli Anadolu kestanesinde 0,471 mm

elde edilmistir.

Agac tiirii-ortam cesidi-iglem cesidi ti¢lii etkilesiminde elde edilen ¢arpilma miktar:
degerlerinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan testi

sonucu Cizelge 5.40’da verilmistir.

Cizelge 5.40. Agag tiirii-ortam ve islem ¢esidi liclii etkilesiminde elde edilen
carpilma miktarina ait Duncan testi sonuglar1 (mm)

1$lem Kontrol Emprenye Vernik
Ortam x AZag Ko HG Xon HG Ko HG
Saricam 3,335 C 1,551 GHII 1,348 GHIIJ
Dogu Kayim 3,976 B 1,914 FGH 1,617 GHI
Dis ortam - - p
Anadolu kestanesi 5,810 A 1,498 GHII 1,563 GHII
Sapsiz Mese 2,252 EF 1,432 GHIIJ 1,110 1iJ
Sarigam 1,586 GHI 0,946 ji] 1,033 1iJ
uv Dogu Kayim 2,948 CD 1,610 GHI 1,968 FG
Anadolu kestanesi 3,313 C 0,864 J 1,291 HIIJ
Sapsiz Mese 2,541 DE 1,341 GHIIJ 1,224 1iJ

LSR: 0,05, Xox.Ortalama deger, H.G.: Homojenlik grubu
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Buna gore, carpilma miktar1 en yiiksek dis ortamdaki Anadolu kestanesinde 5,810
mm, en diisik UV ortamdaki emprenyeli Anadolu kestanesinde 0,864 mm elde

edilmistir.

Tutkal cesidi-ortam ve islem cesidi ii¢lii etkilesiminde elde edilen carpilma miktar:
degerlerinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan testi

sonucu Cizelge 5.41°de verilmistir.

Cizelge 5.41. Tutkal ¢esidi-ortam ve islem cesidi ii¢lii etkilesiminde elde edilen
carpilma miktarma ait Duncan testi sonuglar1 (mm)

islem Kontrol Emprenye Vernik
Ortam x Tutkal Xon HG Xon HG Xon HG

PVAC-D4 4,549 A 2,191 CDE 1,478 EFGH

Dis ortam MF 3,806 B 1,366 FGH 1,792 DEF

VTKA 3,643 B 1,412 FGH 1,327 FGH

RF 3,376 B 1,426 FGH 1,041 FGH

PVAC-D4 2,719 C 1,149 FGH 1,325 FGH

UV MF 2,608 C 1,486 EFGH 1,649 EFG
VTKA 2,688 C 1,276 FGH 1,531 EFGH

RF 2,373 CD 0,851 H 1,010 GH

LSR: 0,031, Xox.Ortalama deger, H.G.: Homojenlik grubu

Buna gore, carpilma miktar1 en yiiksek dis ortamdaki PV Ac-Dy tutkalli kontrolde
4,549 mm, en diisik UV ortamdaki emprenyeli RF tutkallida 0,851 mm elde

edilmistir.

Agag tiirii- tutkal cesidi-ortam ve islem c¢esidi dortli etkilesiminde elde edilen
carpilma miktar1 degerlerinde farklilik olusturan grup veya gruplarm tespitine

yonelik Duncan testi sonucu Cizelge 5.42°de verilmistir.
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Cizelge 5.42. Tutkal ¢esidi-agag tiirii-ortam ve islem ¢esidi dortlii etkilesiminde
elde edilen carpilma miktarina ait Duncan testi sonuclart (mm)

Islem Kontrol Emprenye Vernik
Ort x Agag x Tut Xon HG Xon HG Xon- HG
PVAc-D, | 3,762 | EFG 1,608 | TUVYZZ,Z,Z574ZsZ7Z7 1,042 | Z7ZsZoZ10Z1\Z12-Z17
g MF 2,668 | TKLMN 1,762 | STUVYZZ,Z,75Z, 2,178 | NOPRST
g VTKA 3,298 | GHI 1,550 | VYZZ,Z,7574757677-Z, 1,230 | Z4ZsZeZ1ZsZ9Z10-Z16
RF 3,612 | FGH 1,282 | Z3Z4ZsZ6Z7Z5726Z10Z11-Z1s | 0,942 | Zi0Zi11Z12 2132142152
PVAc-D, | 3,990 | DEF 2,098 [ NOPRSTUV 1,982 [ PRSTUVYZZ,
)ED § MF 2,860 | TITKL 1,920 [ RSTUVYZZ,Z, 1,338 | ZoZ3Z4Z5Z6777579-Z13
. A S| VIKA 6,782 | B 2,616 | JKLMN 1,248 | Z4ZsZeZ7Z5Z79Z,10-Z16
I RF 2,270 | MNOPRS 1,022 | Z7ZsZoZ10Z11\ 212213214217 | 1,898 | RSTUVYZZ,Z,
;« _ | PVAc-Dy | 7,660 | A 2,528 [ KLMNOP 1,558 | VYZZ\Z,Z574Z57-Zs
= é g MF 7,548 | A 1,228 | Z4ZsZeZ7Z379Z10Z11-Z1s 2,588 | KLMNO
%é VTKA 2,990 | TITK 0,522 | Z17Z13 1,438 | ZZ\Z2,Z524Zs7677-Z1,
RF 5,042 |C 1,712 | STUVYZZ,Z,Z5Z,Zs 0,666 | Zi5Z16Z17Z13
PVAc-D, | 2,782 | IIJIKLM 2,528 [ KLMNOP 1,328 | ZoZ3Z4Z5Z6777579-Z13
i % MF 2,148 | NOPRSTU 0,552 | Z17Zys 1,062 | Z7ZsZoZ10Z1\Z12-Z17
& = | VTKA 1,500 | YZZ,\Z2,Z324Z5Zs-Z1o | 0,960 | ZoZ10Z1\Z12Z13Z214Z5-Zg 1,392 | Z\ZyZ524Z5767775-Z13
RF 2,578 | KLMNO 1,688 | STUVYZZ,Z2,7:74ZsZ¢ 0,656 | 216217713
PVAc-Dy | 1,072 | Z7ZsZoZ\0Z1\212Z-Z17 | 0,980 | ZsZoZ1gZ11Z12Z13Z1sZis Zis | 1,008 | 272579710211 Z12-Z17Zs3
g MF 2,162 | NOPRSTU 0,572 | Z17Zys 0,958 | ZoZ10Z11Z12Z13Z14-Zss
5 VTKA 1,770 | STUVYZZ,Z,Z5Z, 1,550 | VYZZ,Z,2574757677-Z, 1,072 | Z7ZsZoZ10Z1\Z12-Z17
RF 1,340 | ZyZ37475767775-Z13 0,682 | Z14Z15Z16Z17Z13 1,092 | Z6Z1ZsZoZ10Z1\Z1>-Z17
PVAc-D, | 3,272 | GHI 1,058 | Z7ZsZoZ10Z11\Z12Z13Z14-Zy7 | 1,898 | RSTUVYZZ,Z,
)ED § MF 3,548 | FGH 3,148 | HIIJ 3,204 | HI
A S| VIKA 2,402 | LMNOPR 1,412 | Z,\Z,72574757.6777579-Z1» 2,228 [ MNOPRS
. RF 2,570 | KLMNO 0,822 | Z12Z3Z2,4Z,sZ16Z17Z13 0,540 | Z17Zs
- _ | PVAc-Dy | 2,360 | LMNOPR 1,558 | VYZZ,Z,252475767775Zy | 0,860 | Z11Z12Z13Z14Z15Z16-Z1s
é g MF 2,850 | TITKL 0,688 | Z14Zi5Z16Z17Z:3 1,172 | Z4ZsZeZ7Z5Z9Z,10-Z1s
;éé VTKA 4,490 | D 0,420 | Zis 1,542 | VYZZ,Z2,Z57,Z57-Z1o
RF 3,550 | FGH 0,788 | Z13Z14Z15Z16Z17Z13 1,588 | UVYZZ,2,Z52,Z5-Zs
PVAc-D, (4,172 | DE 0,998 | ZsZoZ\0Z\\Z12Z13Z14-Zss 1,532 | VYZZ,Z2,Z57,Z57-Z1o
3 9| MF 1,872 | RSTUVYZZ,Z,Z5 1,534 | VYZZ,2,2574757677-Z, 1,262 | Z4ZsZ6Z7Z5Z9Z10-Zs5
§ § VTKA 2,090 | NOPRSTUVY 1,722 | STUVYZZ\Z,Z5Z,4 1,280 | Z3Z4ZsZ6Z7Z537070-Z14
RF 2,030 | OPRSTUVYZ 1,110 | ZsZ6Z7ZgZoZ10Z1\Z12-Z17 0,820 | Z12Z13Z14Z15Z16Z17Z13

LSR: 0,01, Xox.Ortalama deger, H.G.: Homojenlik grubu

Buna gore, carpilma miktar1 en yiiksek dis ortamdaki PVAC-D;4 tutkalli Anadolu

kestanesinde 7,660 mm, en diisiik UV ortamdaki VTKA tutkalli emprenyeli Anadolu

kestanesinde 0,420 mm elde edilmistir.
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5.2. Mekanik Ozelliklere iliskin Bulgular

5.2.1. Laminasyon katmani yapisma direnci (paralel cekmeye karsi)

Dis ortamda ve UV ortaminda yaslandirmaya maruz birakilan deney Orneklerinin

katman ylizeyine paralel ¢ekme ortalama direnci Cizelge 5.43’de verilmigtir.

Cizelge 5.43. Laminasyon katmani yapisma direnci (paralel cekmeye karsi)
ortalama degerlerilart (N/mm?)

Ortam cesidi
Islem Tiirii Agag Tiirii Tutkal Cesidi Dig Ortam UV Lab. Ortam
Xon Std. Sp. Xon Std. Sp.
PVAC-D4 5,940 0,516 7,114 0,748
Mese VTKA 5,676 0,271 6,370 0,870
s RE 7446 0,396 6,800 1338
MF 7,966 0,115 8,196 0,547
PVAC-D4 5,018 0,442 8,948 0,798
VTKA 5,466 0,898 6,676 0,393
Kaymn
_ RF 10,480 0,420 8,542 1,454
% MF 10,718 0,642 11,476 1,164
S PVAC-D4 3910 0,363 6,242 0,592
. | VTKA 6,546 0411 4816 0,368
Anadolu kestanesi
RF 8,438 0,651 5,136 0,893
MF 3,726 0,443 6,664 0,769
PVAC-D4 4,168 0,668 4,734 0,738
VTKA 4,370 0,949 5,000 0,641
Saricam
RF 5,458 0,234 6,212 0,887
MF 2,708 0,390 6,342 0,564
PVAC-D4 8,026 0,422 7,752 0,518
Mese VTKA 5,682 0,095 7,634 0,793
s RF 9,690 0,329 8,478 0,483
MF 11,478 1,190 9,066 0,690
PVAC-D4 10,910 0,618 9,790 0913
VTKA 7,926 0,420 9,908 0,576
Kaymn
o RF 12,976 0,362 13,102 0,355
@ MF 12,828 1,184 12,466 0,932
E‘ PVAC-D4 5,294 0,898 6,390 0,718
M . | VTKA 6,412 0,833 5,352 0,436
Anadolu kestanesi
RF 9,702 0,959 6,566 0,276
MF 6,332 0,297 7,546 0,226
PVAC-D4 7,326 0,897 5,764 0,775
VTKA 5,174 0,367 4,980 0,664
Saricam
RF 6,164 0,743 6,626 0,811
MF 5,138 0,640 7,048 0,647
PVAC-D4 8,614 1,001 11,886 0,623
Mese VTKA 6,400 0,364 8,624 0,587
¥ RE 14,788 0394 10,056 0449
MF 12,116 0,839 12,848 0,542
PVAC-D4 12,124 0,655 11,054 0,942
Kavin VTKA 8,072 0,494 9,878 0,696
Y RE 14,334 0,592 17,140 0,548
2 MF 13,514 0,607 13,348 0,583
§ PVAC-D4 6,774 0,864 7,134 0,388
. | VTKA 6,006 0,277 5,148 0,916
Anadolu kestanesi 2
RF 8,006 0,242 8,270 0,701
MF 9,310 0,611 8,634 0,446
PVAC-D4 6,194 0,459 6,750 0,380
VTKA 5,822 0,393 5,350 0,398
Saricam
RF 8,488 0,857 6,684 0,584
MF 7,742 0,238 8,164 0,392

Xor.: Ortalama deger, Std.Sp.: Standart sapma
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Buna gore, laminasyon katmani yapisma direnci en yiiksek dis ortamdaki MF
tutkkalli Dogu kaymmda 10,718 N/mm’, UV ortamdaki MF tutkkalli Dogu
kayminda 11,476 N/mm’, emprenyeli drneklerde dis ortamdaki RF tutkalli Dogu
kayininda 12,976 N/mmz, UV ortamdaki RF tutkalli Dogu kayminda 13,102 N/mmz,
vernikli orneklerde dis ortamdaki MF tutkkalli Dogu kayminda 13,514 N/mmz, Uuv
ortamdaki RF tutkalli Dogu kayminda 17,140 N/mm’, en diisiik; dis ortamdaki MF
tutkalli Saricamda 2,708 N/mm” ve UV ortamdaki PVAc-D, tutkalli saricamda
4,734 N/mm’*, emprenyeli 6rneklerde dis ortamdaki MF tutkalli Saricamda 5,138
N/mmz, UV ortamdaki VTKA tutkalli Sarigamda 4,980 N/mmz, vernikli 6rneklerde
dis ortamdaki VTKA tutkalli Saricamda 5,822 N/mm’ ve UV ortamdaki VTKA
tutkall1 Anadolu kestanesinde 5,148 N/mm” elde edilmistir.

Kontrol, vernik ve su itici emprenye maddeleri ile emprenye edilen Saricam, Dogu
kayini, Sapsiz mese, Anadolu kestanesi orneklerinin acik havada ve UV ortaminda
bekletme sonucu olusan laminasyon katmani yapigsma direnci tesbiti yapilmistir. Bu
orneklere ait elde edilen laminasyon katmani yapisma direnci varyans analizi

sonuclar1 Cizelge 5.44°de verilmistir.

Cizelge 5.44. Agacg tiirii, tutkal ¢esidi, ortam ¢esidi ve islem ¢esidinin laminasyon
katman1 yapisma direnci (paralel cekmeye kars1) etkilerine iliskin ¢oklu
varyans analizi

< Serbestlik Kareler Onem diizeyi
Varyans Kaynagi Kareler toplam1 derecesi ortalamast F Hesap %5 y
Ortam 6,084 1 6,084 13,705 0,000
islem 671,760 2 335,880 756,619 0,000
Agag 1691,349 3 563,783 1270,005 0,000
Tutkal 631,901 3 210,634 474,483 0,000
Ortam * [slem 15,415 2 7,708 17,362 0,000
Ortam * Agag 12,095 3 4,032 9,082 0,000
Islem * Agac 101,037 6 16,339 37,933 0,000
Ortam * Islem * Agac 10,259 6 1,710 3,852 0,001
Ortam * Tutkal 68,274 3 22,758 51,266 0,000
Islem * Tutkal 75,663 6 12,610 28,407 0,000
Ortam *islem * Tutkal 38,921 6 6,487 14,612 0,000
Agac * Tutkal 178,618 9 19,846 44,707 0,000
Ortam * Agac * Tutkal 104,338 9 11,593 26,115 0,000
Islem * Agac * Tutkal 90,426 18 5,024 11,317 0,000
Ortam * Islem * Agac * Tutkal 135,088 18 7,505 16,906 0,000
Hata 170,466 384 0,444
Toplam 34609,795 480
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Coklu varyans analizi sonuglarina gore, ortam, tutkal ¢esidi, agactiirii, islem cesidi ve
bunlarin kendi icersindeki etkilesimleri laminasyon katmani yapisma direnci tesbiti
onemli bulunmustur. Farkliligin hangi uygulamalarda onemli oldugunu belirlemek

icin yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.45-55’de verilmektedir.

Ortam cesidi, islem cesidi, aga¢ tiirli ve tutkal cesidi degiskenlerinde farklilik
olusturan gurubu veya gruplar1 (alt degigkenleri) tespit etmek amaciyla yapilan

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.45°de verilmistir.

Cizelge 5.45. Ortam, islem ¢esidi, agag tiirii ve tutkal ¢esidi degiskenlerinde
laminasyon katmani yapisma direncine (paralel ¢ekmeye karsi) ait
Duncan testi sonuglar1 (N/mm?)

Faktor Ort. HG.
Ortam Dis ortam 7,873 B
UV 8,098 A
LSR: 0,225
Kontrol 6,478 C
Islem gesidi Emprenye 8,110 B
Vernik 9,368 A
LSR: 1,258
Saricam 5,934 D
S Dogu Kayini 10,716 A
Aag trd Anadolu kestanesi 6,598 C
Sapsiz Mese 8,694 B
LSR: 0,664
PVAC-D4 7411 C
Tutkal ¢esidi MFE 8,974 B
VTKA 6,387 D
RF 9,170 A
LSR:0,196, X,y : Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu

Buna gore, laminasyon katman1 yapigsma direnci en yiiksek; ortam ¢esidi bakimindan
UV ortaminda 8,098 N/mmz, islem cesidi bakimindan verniklilerde 9,368 N/mmz,
agac tiirii bakimindan Dogu kayminda 10,716 N/mm?, tutkal cesidi bakimindan RF
tutkallilarda 9,170 N/mm?, UV ortamin dis ortami temsil etme oram1 %97 elde
edilmistir. En diisiik; ortam cesidi bakimindan dis ortamda 7,873 N/mm?, islem
cesidi bakimindan kontrol 6rneklerde 6,478 N/mm?, agag tiirii bakimmdan Saricamda
5,934 N/mm’, tutkal cesidi bakimindan VTKA tutkallilarda 6,378 N/mm’ elde

edilmistir.
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Agac tiirii-tutkal cesidi ikili etkilesiminde elde edilen laminasyon katmani yapisma
direncinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan testi

sonuclar1 Cizelge 5.46°da verilmistir.

izelge 5.46. Agac tiirii-tutkal cesidi ikili etkilesiminde elde edilen laminasyon katmani
g
yapisma direncine (paralel cekmeye karsi) ait Duncan testi sonuglari

Tutkal PVAC-D4 MF VTKA RF
Agac Xort HG Xort HG Xort HG Xort HG
Saricam 5,823 GH 6,190 FG 5,116 H 6,605 FG
Dogu Kayin 9,641 B 12392 | A 7,988 CD 12,846 A
Anadolu kestanesi 5,957 GH 7,035 DEF 5,713 GH 7,686 CDE
Sapsiz Mese 8,222 C 10,278 | B 6,731 EFG 9,543 B

LSR: 0.234, X, : Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu,

Buna gore, laminasyon katmani yapigsma direnci en yiiksek RF tutkalli Dogu
kayminda 12,846 N/mm’ en diisik VTKA tutkalli Saricamda 5,116N/mm® elde

edilmistir.

Ortam c¢esidi-agag tiirii ikili etkilesiminde elde edilen laminasyon katmani yapigsma
direncinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan testi

sonuclar1 Cizelge 5.47°de verilmistir.

Cizelge 5.47. Ortam ¢esidi-agac tiirii ikili etkilesiminde elde edilen laminasyon katmani
yapisma direncine (paralel ¢ekmeye karsi) ait Duncan testi sonuglari

(N/mm®)
Agac Saricam Dogu Kayini Anadolu kestanesi Sapsiz Mese
Ortam Xon HG Xon HG Xon HG Xon HG
Dis 5,729 D 10,406 A 6,705 C 8,652 B
Uv 6,138 CD 11,027 A 6,492 CD 8,735 B

LSR: 0,409, X, : Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu,

Buna gore, laminasyon katmani yapisma direnci en yiiksek UV ortamdaki Dogu
kayininda 11,027 N/mm?, en diisikk dis ortamdaki Saricamda 5,729 N/mm?, UV
ortamin dig ortami temsil etme orani; Saricamda %93, Dogu kayminda %94,

Anadolu kestanesinde %103, Sapsiz mesede %99 elde edilmistir.



115

Islem cesidi-agac tiirii ikili etkilesiminde elde edilen laminasyon katmami yapisma
direncinde degerlerinde farklilik olusturan grup veya gruplarm tespitine yonelik

Duncan testi sonucu Cizelge 5.48’de verilmistir.

Cizelge 5.48. Islem cesidi-agac tiirii ikili etkilesiminde elde edilen laminasyon
katmani yapisma direncine (paralel cekmeye karsi) ait Duncan testi
sonuglart (N/mm?®)

Agac Saricam Dogu Kayini Anadolu kestanesi Sapsiz Mese
Islem Xon. HG Ko HG Xort. HG Xort. HG
Kontrol 4,874 G 8,416 C 5,685 F 6,939 D
Emprenye 6,028 EF 11,238 B 6,699 DE 8,476 C
Vernik 6,899 D 12,496 A 7,410 D 10,667 B

LSR: 0,2, X,y : Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu

Buna gore, laminasyon katmani yapigsma direnci en yiiksek vernikli Dogu kayminda

12,496 N/mm’, en diisiik kontrol Saricamda 4,874 N/mm” elde edilmistir.

Islem cesidi-tutkal ¢esidi ikili etkilesiminde elde edilen laminasyon katmani yapisma
direncinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan testi

sonucu Cizelge 5.49’da verilmistir.

Cizelge 5.49. Islem ve tutkal cesidi ikili etkilesiminde elde edilen laminasyon katmani
yapisma direncine(paralel cekmeye kars1) ait Duncan testi sonuglari

(N/mm®)
fslem Kontrol Emprenye Vernik
Tutkal Kot HG Xor. HG Xor. HG
PVAC-D4 5,759 D 7,657 C 8,816 B
MF 7,225 C 8,988 B 10,710 A
VTKA 5,615 D 6,634 CD 6,913 C
RF 7,314 C 9,163 B 11,033 A

LSR.: 0,279, Xor : Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu

Buna gore, laminasyon katmani yapisma direnci en yiiksek RF tutkalli verniklide
11,033 N/mm’, en diisik VTKA tutkalli kontrol rneklerde 5,615 N/mm’ elde

edilmistir.

Ortam ve islem cesidi ikili etkilesiminde elde edilen laminasyon katmani yapigsma
direncinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan testi

sonuclar1 Cizelge 5.50°de verilmistir.



Cizelge 5.50. Ortam c¢esidi-islem cesidi ikili etkilesiminde elde edilen laminasyon

katmani1 yapisma direncine (paralel ¢cekmeye karsi) ait Duncan testi
sonuglar1 (N/mm?)

islem Kontrol Emprenye Vernik
Ortam Xor- HG Xort- HG Xor- HG
D1 6,127 C 8,191 B 9,300 A
Uv 6,829 C 8,029 B 9,436 A

LSR: 1,271, X, : Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu,

Buna gore, laminasyon katmani yapisma direnci en yiiksek UV ortamimdaki
verniklilerde 9,436 N/mmz, en diisiik dis ortamdaki kontrol orneklerinde 6,127
N/mm’, UV ortamin dis ortami temsil etme orant; kontrol 6rneklerde %90, emprenye

orneklerde %102, vernikli 6rneklerde %99 olarak elde edilmistir.

Ortam ve tutkal cesidi ikili etkilesiminde elde edilen laminasyon katmani yapigsma
direncinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan testi

sonuclar1 Cizelge 5.51°de verilmistir.

Cizelge 5.51. Ortam ve tutkal ¢esidi ikili etkilesiminde elde edilen laminasyon katmani
yapisma direncine (paralel ¢cekmeye karsi) ait Duncan testi sonuglari

(N/mm?)
Tutkal PVAC-D4 MF VTKA RF
Ortam Xort HG Xort HG Xort HG Xort HG
Dis 7,025 D 8,631 B 6,129 DE 7,025 D
Uv 7,797 C 9,317 A 6,645 DE 7,797 C

LSR: 0,686, X : Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu

Buna gore, laminasyon katmani yapisma direnci en yiikksek UV ortamdaki MF
tutkallilarda 9,317 N/mm®, en diisiik dis ortamdaki VTKA tutkallilarda 6,129
N/mmz, UV ortamin dis ortami temsil etme orani; PV Ac-D; tutkallilarda %90, MF
tutkallilarda %93, VTKA tutkallilarda %92, RF tutkallilarda %90 olarak elde

edilmistir.

Islem gesidi-agac tiirii- ortam cesidi iiclii etkilesiminde elde edilen laminasyon
katmani yapisma direncinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik

Duncan testi sonuclar1 Cizelge 5.52°de verilmistir.



Cizelge 5.52. Islem cesidi-agag tiirii-ortam cesidi iiclii etkilesiminde elde edilen
laminasyon katmani yapisma direncine (paralel ¢ekmeye karsi) ait
Duncan testi sonuglar1 (N/mm?)
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islem Kontrol Emprenye Vernik
Ortam x Agag Xort- HG Xort- HG Kot HG
Sarigam 4,176 L 5,951 K 7,062 FGHII
g | Dogu Kayimi 7,921 DEFG 11,160 BC 12,136 AB
z & [ Anadolu kestanesi 5,655 JK 6,935 GHIIJ 7,524 EFGH
/s Sapsiz Mese 6,757 GHIIJK 8,719 DE 10,480 C
Sarigam 5,572 K 6,105 1K 6,737 GHIIJK
Dogu Kayim 8,911 D 11,317 BC 12,855 A
> | Anadolu kestanesi 5,715 JK 6,464 HIJK 7,297 FGHI
- Sapsiz Mese 7,120 FGHII 8,233 DEF 10,854 C

LSR: 0,083, Xor : Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu

Buna gore, en yiiksek laminasyon katmani yapigsma direnci UV ortamdaki vernikli

Dogu kayininda 12,855 N/mm’, en diisiik dis ortamdaki kontrol Saricamda 4,176

N/mm’ elde edilmistir.

Islem gesidi-agac tiirii- tutkal gesidi iiclii etkilesiminde elde edilen laminasyon

katmani yapigsma direncinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.53’de verilmistir.

Cizelge 5.53. Islem cesidi-agag tiirii- tutkal cesidi iiclii etkilesiminde elde edilen
laminasyon katmani yapisma direncine(paralel ¢ekmeye karsi) ait
Duncan testi sonuglar1 (N/mm?)

islem Kontrol Emprenye Vernik
Agag x Tutkla Xort- HG Xort- HG Kot HG
PVAC-D4 4,451 T 6,545 LMNO 6,472 LMNO
§ MF 4,525 ST 6,093 MNOP 7,953 HIIJK
g VTKA 4,685 RST 5,077 PRST 5,586 OPRST
i RF 5,835 NOPR 6,395 LMNO 7.586 KL
PVAC-D4 6,983 IJKLMN 10,350 EF 11,589 CD
- E [MF 11,097 DE 12,647 BC 13,431 B
2z [ VIKA 6,071 MNOP 8,917 GHI 8,975 GHI
S IRE 9511 FG 13,039 B 15987 | A
M PVAC-D4 5,076 PRST 5,842 NOPR 6,954 IJKLMN
I g |MF 5,195 PRST 6,939 JKLMN 8,972 GHI
S S |VIKA 5,681 OPRS 5,882 NOP 5,577 OPRST
<% [RF 6,787 KLMNO 8,134 HII 8,138 HII
PVAC-D4 6,527 LMNO 7,889 K 10,250 EF
N, | MF 8,081 HIIJ 10,272 EF 12,482 BC
& é"f VTKA 6,023 MNOP 6,658 LMNO 7,512 KL
i RF 7,123 JKLM 9,084 GH 12,422 BC

LSR: 0,074, Xor : Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu
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Buna gore, laminasyon katmani yapigsma direnci en yiiksek RF tutkalli vernikli Dogu
kayininda 15,987 N/mm’, en diisik PVAc-D, tutkalli kontrol Saricamda 4,451

N/mm?” elde edilmistir.

Islem gesidi-agac tiirii- ortam cesidi iiclii etkilesiminde elde edilen laminasyon
katmani yapigsma direncinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik

Duncan testi sonucu Cizelge 5.54°de verilmistir.

Cizelge 5.54. Islem ¢esidi-agag tiirii- ortam cesidi iiclii etkilesiminde elde edilen
laminasyon katmani yapigsma direncine (paralel ¢cekmeye karsi) ait
Duncan testi sonuglar1 (N/mm?)

islem Kontrol Emprenye Vernik
Ortam x Tutka Kot HG Kot HG Kot HG
PVAC-D4 4,759 L 7,889 EFGHII 8,427 DEFGH
g | MF 6,280 IJKL 8,944 CDEF 10,671 AB
z & | VTIKA 5,515 KL 6,299 KL 6,575 K
As RF 7,956 DEFGHII 9,633 BCD 11,529 A
PVAC-D4 6,760 HIIJK 7,424 FGHIIJ 9,206 BCDE
MF 8,170 DEFGHI 9,032 CDEF 10,749 AB
> VTKA 5,716 JKL 6,969 HIIJK 7,250 GHIIJ
P RF 6,673 1K 8,693 DEFG 10,538 ABC

LSR: 0,133, X,y : Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu
Buna gore, laminasyon katmani yapisma direnci en yiiksek dig ortamdaki vernikli RF
tutkallilarda 11,529 N/mm?, en diisiik dis ortamdaki kontrol PV Ac-Dy tutkallilarda
4,759 N/mm” elde edilmistir.

Islem ¢esidi-agac tiirii- ortam g¢esidi-tutkal cesidi dortlii etkilesiminde elde edilen
laminasyon katmani yapisma diren¢ degerleri farklilik olusturan grup veya gruplarin

tespitine yonelik Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.55’de verilmistir.



Cizelge 5.55. Islem cesidi-agag tiirii- ortam ve tutkal gesidi dortlii etkilesiminde
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elde edilen laminasyon katmam yapisma direncine (paralel ¢cekmeye
kars1) ait Duncan testi sonuglari (N/mmz)

Islem Kontrol Emprenye Vernik
Ort x Aga¢ x Tu Xort HG Xort HG Kot HG
£ PVAc-D4 | 4,168 | Z\7Z3Z,9 7,326 | VYZZ7,2,757., 6,194 | ZsZcZ7:7s79Z,
s [ MF 2,708 | Z20 5,138 | Z1,Z137,47,5Z16Z17 7,742 | STUVYZZ,
g VTKA 4,370 | Zi16Z17Z:8Z19 5,174 | ZuZwZ3Z\uZisZis 5,822 | Z6Z77370710211 212213214
RF 5,458 | ZsZoZ10Z11Z12Z13-Zys | 6,164 | ZsZ6Z775707.10Z1, 8,488 | OPRST
_ | PVAc-D4 | 5,018 | ZipZi3Z1uZisZi6Zi7 10,910 [ Iy 12,124 | EFG
5 E[MF 10,718 | UK 12,828 | CDE 13514 | C
g QO Q VTKA 5,466 | ZsZoZ,0Z11Z12Z13-Zis | 7,926 | STUVYZ 8,072 | PRSTUVY
£ RE 10,480 | UKL 12,976 | CDE 14,834 | B
2| 5 » [ PVAc-D4| 3910 | ZisZ 5,294 | Z\0Z1\ 2221321421526 | 6,774 | Z\Z,75747576
Rls 2[MF 3,726 | Zi 6.332 | Z4Z5757:257, 9.310 [MNO
g g VTKA 6,546 | ZsZ4Zs7677 6,412 | 2472576777 6,006 | Z¢Z1ZsZ9Z10Z11Z1>
< RF 8,438 | OPRSTU 9,702 | LMN 8,006 | RSTUVYZ
PVAc-D4 | 5,940 | Z¢Z7Z579710Z1\Z2Z13 | 8,026 [ RSTUVYZ 8,614 | OPRS
i % MF 7,966 | RSTUVYZ 11,478 | GHI 12,116 | EFG
S = | VTKA 5,676 | Z1ZsZ9Z10Z21\Z12Z-Zs | 5,682 | Z7ZgZoZ10Z11Z1>-Zs 6,400 | Z4ZsZcZ7Z3
RF 7,446 | UVYZZ,Z,Z5 9,690 | LMN 14,788 | B
£ PVAc-D4 | 4,734 | ZisZ6Z17Z13 5,764 | ZeZ77579710Z11-Z14 6,750 | Z,Z374757¢
s, | MF 0,342 | Z4ZsZ6Z7757y 7,048 | 22,7,7:7,Zs 8,164 | PRSTUV
g VTKA 5,000 | ZixZ13Z14ZisZi6Z17 4,980 | Zi3Z1uZsZi6Z17 5,350 | ZyZ10Z1Z12Z13Z1uZi5Z1s
RF 0,212 | ZsZ6Z717s79Z 6,626 | 7,757,75767; 6,684 | Z,Z:74757677
_ | PVAc-D4 | 8,948 | NOPR 9,790 [ KLMN 11,054 | HIi
5o i MF 11,476 | GHI 12,466 | DEF 13,348 | CD
QO Q VTKA 6,676 | ZyZ:74757677 9,908 | KLMN 9,878 | KLMN
> RF 8,542 | OPRST 13,102 | CD 17,140 | A
P = o | PVAc-D4 | 6,242 | 757677175797, 6,390 | 2472576777 7,134 | YZZ,7,757.,75
E % MF 6,664 | Z,Z57475767; 7,546 | TUVYZZ,Z2,Z;5 8,634 | OPRS
g 7| VTKA 4,816 | ZiZisZiZi1Zis 5,352 | ZoZioZnZnZi1-Zis 5,148 | Z12Z15214Z15216Z17
< RF 5,136 | Z12Z13Z147,5716Z17 6,560 | Z372,757¢7; 8,270 | PRSTUV
PVAc-D4 | 7,114 | YZZ,Z,Z:74Zs 7,152 | STUVYZZ, 11,886 | FGH
i % MF 8,196 | PRSTUV 9,066 | NOP 12,848 | CDE
S = | VIKA 6,370 | Z4ZsZeZ7757y 7,634 | STUVYZZ,Z, 8,624 | OPRS
RF 6,800 | Z,Z,7574757 8,478 | OPRST 10,056 | JKLM

LSR: 0,024, X, : Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu

Buna gore, laminasyon katmani yapisma direnci en yiiksek UV ortamdaki RF tutkalli

vernikli Dogu kaymmda 7,140 N/mm’, en diisiik dis ortamdaki MF tutkalli kontrol

Saricamda 2,708 N/mm” elde edilmistir.

5.2.2. Laminasyon katmani yapisma direnci (dik cekmeye kars)

Dis ortamda ve UV ortaminda yaslandirmaya maruz birakilan deney Orneklerinin

katman yiizeyine dik ¢ekme direnci ortalamalar1 Cizelge 5.56’de verilmistir.



Cizelge 5.56. Laminasyon katmani yapisma direnci ( dik cekmeye kars1) ortalama
degerleri (N/mm?)
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Ortam ¢esidi

Islem Cesidi Agac Tiirii Tutkal Cesidi Dis Ortam UV Lab. Ortamu
Xon. Std. Sp. Xon. Std. Sp.
PVAc-D4 0,996 0,136 1,670 0,115
Mese VTKA 0,758 0,130 1,142 0,141
RF 2,536 0,160 2,636 0,400
MF 1,600 0,116 2,170 0,386
PVAc-D4 0,698 0,102 1,344 0,146
VTKA 1,770 0,172 1,818 0,364
Kayimn
_ RF 2,098 0,105 3,326 0,387
g MF 1,700 0,205 1,560 0,261
MO PVAc-D4 1,312 0,114 1,236 0,170
Anadolu VTKA 1,068 0,186 1,762 0,316
kestanesi RF 1,622 0,136 1,696 0,274
MF 1,862 0,038 2,456 0,370
PVAc-D4 1,152 0,119 1,200 0,175
VTKA 0,740 0,120 0,712 0,152
Saricam
RF 1,020 0,064 1,288 0,276
MF 0,632 0,122 0,674 0,190
PVAc-D4 1,292 0,180 1,570 0,220
Mese VTKA 1,402 0,105 1,352 0,312
RF 2,386 0,166 2,966 0,339
MF 2,098 0,172 1,776 0,243
PVAc-D4 1,478 0,423 1,492 0,100
VTKA 2,260 0,186 1,888 0,125
Kayimn
o RF 2,836 0,057 2,918 0,175
§ MF 2,066 0,124 2,022 0,091
g PVAc-D4 1,288 0,153 1,288 0,231
M Anadolu VTKA 0,970 0,121 1,534 0,204
kestanesi RF 2,128 0,151 1,852 0,125
MF 2,098 0,273 2,152 0,201
PVAc-D4 1,250 0,173 1,330 0,127
VTKA 0,942 0,100 0,852 0,093
Saricam
RF 1,382 0,187 1,334 0,208
MF 0,760 0,111 0,916 0,048
PVAc-D4 1,098 0,132 1,468 0,361
Mese VTKA 1,210 0,159 1,276 0,189
RF 2,526 0,326 2,510 0,169
MF 2,710 0,132 1,720 0,235
PVAc-D4 1,060 0,047 1,108 0,111
VTKA 1,996 0,052 2,096 0,168
Kayimn
RF 2,830 0,153 3,008 0,250
é MF 2,292 0,227 1,576 0,311
2 PVAc-D4 1,350 0,110 1,266 0,105
Anadolu VTKA 1,654 0,298 1,864 0,129
kestanesi RF 2,518 0,213 2,226 0,126
MF 2,424 0,283 2,450 0,317
PVAc-D4 1,346 0,208 1,460 0,341
VTKA 1,738 0,198 1,384 0,321
Saricam
RF 1,572 0,155 1,542 0,092
MF 1,362 0,259 1,042 0,141

Buna gore, laminasyon katmani yapigma direnci ( dik ¢cekmeye karsi) en yiiksek

kontrol 6rneklerinde dis ortamdaki RF tutkkalli Sapsiz mesede 2,536 N/mmz, uv

ortamdaki RF tutkkalli Dogu kaymimda 3,326 N/mm’, emprenyeli 6rneklerde dis
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ortamdaki RF tutkalli Dogu kayminda 2,836 N/mm’, UV ortamdaki RF tutkalli
mesede 2,966 N/mmz, vernikli 6rneklerde dis ortamdaki RF tutkkalli Dogu kayminda
2,830 N/mm?, UV ortamdaki RF tutkalli Dogu kayminda 3,008 N/mm?, en diisiik;
kontrol orneklerinde dis ortamdaki MF tutkalli saricamda 0,632 N/mm’ ve UV
ortamdaki MF tutkalli saricamda 0,674 N/mm’, emprenyeli rneklerde dis ortamdaki
MF tutkalli sarigamda 0,760 N/mm?, UV ortamdaki VTKA tutkalli Saricamda 0,852
N/mm’, vernikli orneklerden dis ortamdaki PVAc-D, tutkalli Dogu kayinda 5,822
N/mm’ ve UV ortamdaki MF tutkall: Saricamda 1,042 N/mm” elde edilmistir.

Kontrol, vernik ve su itici emprenye maddeleri ile emprenye edilen Saricam, Dogu
kaymi, Sapsiz mese, Anadolu kestanesi Orneklerinin dig ortamda ve laboratuar
ortaminda yaslandirma bekletme sonucu olusan laminasyon katmani yapisma direnci
( dik cekmeye karsi) tesbiti yapilmistir. Bu Orneklere ait elde edilen laminasyon
katmani yapigsma direnci ( dik cekmeye karsi) varyans analizi sonuglar1 Cizelge

5.57’de verilmistir.

Cizelge 5.57. Agag tiirii, tutkal ¢esidi, iglem ¢esidi,ve ortam ¢esidine laminasyon
katman1 yapisma direnci (dik ¢cekmeye karsi) etkilerine iligkin ¢oklu
varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler Onem diizeyi

Kay)rllagl Kareler toplam derecesi ortalamast F Hesap % 5 ’
Ortam 0,851 1 0,851 19,683 0,000
Islem 7,031 2 3,515 81,313 0,000
Agag 45,409 3 15,136 350,119 0,000
Tutkal 59,687 3 19,896 460,212 0,000
Ortam * slem 3,758 2 1,879 43,467 0,000
Ortam * Agag 0,418 3 0,139 3,225 0,023
Islem * Agag 3,885 6 0,648 14,978 0,000
Ortam * Islem * Agag 0,744 6 0,124 2,867 0,010
Ortam * Tutkal 1,324 3 0,441 10,205 0,000
Islem * Tutkal 2,027 6 0,338 7,813 0,000
Ortam *Islem * Tutkal 1,134 6 0,189 4,371 0,000
Agac * Tutkal 40,345 9 4,483 103,693 0,000
Ortam * Agag * Tutkal 5,479 9 0,609 14,082 0,000
Islem * Agag * Tutkal 2,781 18 0,155 3,574 0,000
Ortam * [slem * Agag * 3714 18 0,206 4,773 0,000
Tutkal
Hata 16,601 384 0,043
Toplam 1525,422 480

Coklu varyans analizi sonuglarina gore, ortam, tutkal ¢esidi, agactiirii, islem cesidi ve

bunlarin kendi igersindeki etkilesimleri laminasyon katmani yapisma direnci ( dik
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cekmeye kars1) tesbiti onemli bulunmustur. Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli
oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 asagida Cizelge 5.58-68’de

verilmektedir.

Ortam c¢esidi, islem cesidi, agac tiirii ve tutkal cesidi degiskenlerinde farklilik
olusturan gurubu veya gruplar1 (alt degigkenleri) tespit etmek amaciyla yapilan
Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.58’de verilmistir.

Cizelge 5.58. Ortam ¢esidi, islem cesidi, agag tiirii ve tutkal cesidi degiskenlerinde

laminasyon katmani yapisma direncine (dik ¢cekmeye kars) ait
Duncan testi sonuglar1 (N/mm?®)

Faktor Xort HG.

Dis ortam 1,623 B
Ortam UV 1,707 A

LSR: 0.084
Kontrol 1,508 C
Islem cesidi Emprenye 1,684 B
Vernik 1,803 A

LSR: 0,119
Saricam 1,786 B
ORI Dogu Kayini 1,968 A
Afag tird Anadolu kestanesi 1,753 B
Sapsiz Mese 1,151 C

LSR: 0,215
PVAC-D4 1,281 D
e MF 1,755 B
Tutkal ¢esidi VTKA 1.425 C
RF 2,198 A

LSR: 0,144, X0, :Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu

Buna gore, laminasyon katmani yapigsma direnci ( dik ¢ekmeye kars1) ortam c¢esidi
bakimindan en yiiksek UV ortaminda 1,707 N/mm’, islem cesidi bakimindan
verniklilerde 1,803 N/mm’, agag tiirii bakimmndan Dogu kayminda 1,968 N/mm’,
tutkal cesidi bakimindan RF tutkallilarda 2,198 N/mm’, UV ortamm dis ortami
temsil etme oran1 %95 elde edilmistir. Laminasyon katmani yapigsma direnci (dik
cekmeye karsi) en diisiik; ortam cesidi bakimindan dis ortamadaki 1,623 N/mm?,
islem cesidi bakimindan kontrollerde 1,508 N/mm®, agag tiirii bakimmdan saricamda
1,151 N/mmz, tutkal cesidi bakimindan PVAc-D, tutkallilarda 1,281 N/mm?® elde

edilmistir.
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Ortam ve islem cesidi ikili etkilesiminde elde edilen laminasyon katmani yapigsma
direncinde (dik ¢ekmeye karsi) farklilhik olusturan grup veya gruplarin tespitine

yonelik Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.59’da verilmistir.

Cizelge 5.59. Agag tiirii-tutkal ¢esidi ikili etkilesiminde elde edilen laminasyon
katmani yapisma direncine (dik cekmeye karsi) ait Duncan testi
sonuglart (N/mm?)

islem Kontrol Emprenye Vernik
Ortam Xon HG Xon- HG Xon- HG
D1 1,348 B 1,665 A 1,855 A
Uv 1,668 A 1,703 A 1,750 A

LSR: 0,317, Xox. :Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu

Buna gore, laminasyon katmani yapisma direnci ( dik ¢ekmeye karsi) en yiiksek dis
ortamdaki verniklilerde 1,855 N/mm? , en diisiik dis ortamdaki kontrol 6rneklerde
1,348 N/mm? , UV ortamin dis ortami temsil etme orani; kontrol drneklerde %80,

emprenyeli 6rneklerde %98, vernikli 6rneklerde %106 olarak elde edilmistir.

Ortam ve tutkal c¢esidi ikili etkilesiminde elde edilen katman yiizeyine dik ¢cekme
direncinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan testi

sonuclar1 Cizelge 5.60°da verilmistir.

Cizelge 5.60. Ortam ve tutkal ¢esidi ikili etkilesiminde elde edilen laminasyon
katman1 yapisma direncine (dik ¢cekmeye karsi) ait Duncan testi
sonuglar1 (N/mm?)

utkal | PVAc-D4 MF VTKA RF
Ortam Xon. HG Xor. N/mm?) | HG | Xon (N/mm?) HG | Xox (N/mm?) HG
Dis 1,193 D 1,8 B 1,376 CD 2,121 A
Uv 1,369 CD 1,71 B 1,473 C 2275 A

LSR: 0,104, Xox. :Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu

Buna gore, laminasyon katman yapigma direnci ( dik ¢cekmeye karsi) en yiiksek UV
ortamdaki RF tutkallilarda 2,275 N/mmz, en diisik dis ortamdaki PVAc-D4
tutkallilarda 1,193 N/mmz, UV ortamin dig ortami temsil etme orani; PVAc-Dy4
tutkallilarda %87, MF tutkallilarda %105, VTKA tutkallilarda %93, RF tutkallilarda
%93 elde edilmistir.
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Ortam cesidi-agac tiirii ikili etkilesiminde elde edilen katman yiizeyine dik ¢cekme
direncinde farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik Duncan testi

sonuclar1 Cizelge 5.61°da verilmistir.

izelge 5.61. Ortam cesidi-agac tiirii etkilesiminde elde edilen laminasyon katmani
y
yapisma direncine (dik ¢ekmeye karsi) ait Duncan testi sonuclari

2
(N/mm”)
As Saricam Dogu Kayini Anadolu kestanesi Sapsiz Mese
gag 2 ) B 2
Ortam Xort.(N/mm”) HG | Xor.(N/mm”®) HG | Xor.(N/mm”) | HG | Xon.(N/mm”®) HG
Dis 1,158 D 1,924 AB 1,691 C 1,718 BC
Uv 1,145 D 2,013 A 1,815 ABC 1,855 ABC

LSR: 0,027, Xox. :Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu

Buna gore, laminasyon katmani yapigma direnci ( dik cekmeye karsi) en yiiksek UV
ortamdaki Dogu kaymnimnda 2,013 N/mm”, en diisiik UV ortamdaki saricamda 1,145
N/mm’*, UV ortamun dis ortami temsil etme orani; Saricamda %101, Dogu kayminda

%96, Anadolu kestanesinde %93, Sapsiz mesede %93 olarak elde edilmistir.

Tutkal ve islem cesidi ikili etkilesiminde elde edilen laminasyon katmani yapisma
direncinde (dik ¢ekmeye karsi) farklilik olusturan grup veya gruplarm tespitine

yonelik Duncan testi sonuclar1 Cizelge 5.62°de verilmistir.

izelge 5.62. Ortam cesidi-agac tiirii etkilesiminde elde edilen laminasyon katmani
y
yapisma direncine (dik cekmeye karsi) ait Duncan testi sonuglari

(N/mm?’)
islem Kontrol Emprenye Vernik
Tutkal Xon. HG Xor. HG Xor. HG
PVAc-D4 1,201 G 1,374 FG 1,270 G
MF 1,582 EF 1,736 DE 1,947 CD
VTKA 1,221 G 1,400 FG 1,652 E
RF 2,028 BC 2,225 AB 2,342 A

LSR: 0,07, Xox :Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu

Buna gore, laminasyon katmani yapigsma direnci ( dik ¢cekmeye karsi) en yliksek RF
tutkalli verniklilerde 2,342 N/mm? , en diisik PVAc-D, tutkall1 kontrol 6rneklerde
1,201 N/mm” elde edilmistir.
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Tutkal cesidi-agactiirii ikili etkilesiminde elde edilen katman yiizeyine laminasyon
katmani yapigsma direncinde (dik ¢ekmeye karsi) farklilik olusturan grup veya

gruplarin tespitine yonelik Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.63’de verilmistir.

Cizelge 5.63. Tutkal cesidi-agactiirii etkilesiminde elde edilen laminasyon katmani
yapisma direncine (dik ¢ekmeye karsi) ait Duncan testi sonuglari

2
(N/mm”)
Tutkal PVAc-D4 MF VTKA RF

Aag Xon. HG Xon. HG Xon. HG Xon. HG
Saricam 1290 |F 0,898 H 1,061 GH 1,356 EF
Dogu Kayin 1,197 | FG 1,869 D 1,971 D 2.836 A
Anadolu kestanesi 1,290 F 2,240 C 1,475 E 2,007 D
Sapsiz Mese 1349 | EF 2,012 D 1,190 FG 2,593 B

LSR: 0,059, Xox. :Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu

Buna gore, en yiiksek laminasyon katmani yapisma direnci (dik ¢cekmeye kars1) RF
tutkahh Dogu kayminda 2,342 N/mm’, en diisiik ise MF tutkalli saricamda 0,898

N/mm” olarak elde edilmistir.

Islem cesidi-agactiirii ikili etkilesiminde elde edilen laminasyon katmani yapisma
direncinde ( dik cekmeye karsi) farklilik olusturan grup veya gruplarin tespitine

yonelik Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.64’de verilmistir.

Cizelge 5.64. Tutkal cesidi-agactiirii etkilesiminde elde edilen laminasyon katmani
yapisma direncine (dik c¢ekmeye karsi) ait Duncan testi

sonuglari(N/mm?)
Agac Saricam Dogu Kayini Anadolu kestanesi Sapsiz Mese
Islem Xon. HG Xor. HG Xor. HG Xon. HG
Kontrol 0,927 E 1,789 BC 1,627 CD 1,689 CD
Emprenye 1,096 E 2,120 A 1,664 CD 1,855 BC
Vernik 1,431 D 1,996 AB 1,969 AB 1,815 BC

LSR: 0,151, Xox :Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu

Buna gore laminasyon katmani yapisma direnci ( dik ¢ekmeye karsi) en yiiksek
emprenyeli Dogu kayminda 2,120 N/mm?, en diisiik kontrol saricamda 0,927 N/mm?®

elde edilmistir.
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Ortam cesidi-agag¢ tiirii-islem cesidi iiclii etkilesiminde elde edilen laminasyon
katmani yapisma direnci (dik ¢cekmeye kars1) farklilik olusturan grup veya gruplarin

tespitine yonelik Duncan testi sonucu Cizelge 5.65’de verilmistir.

Cizelge 5.65. Ortam cesidi-agac tiirii-islem cesidi iiglii etkilesiminde elde edilen
laminasyon katmani yapigma direncine (dik ¢ekmeye kars1) ait Duncan
testi sonuclar1 (N/mm?)

islem Kontrol Emprenye Vernik
Ortam x Agac Xon- HG Xon HG Xon HG
Saricam 088 |1 1,084 Ii 1,505 EFG
g | Dogu Kayim 1,567 DEFG 2,160 A 2,045 AB
# & | Anadolu kestanesi 1,466 FGH 1,621 CDEFG 1,987 ABC
/s Sapsiz Mese 1,473 FGH 1,795 ABCDEF 1,886 ABCDE
Saricam 0969 |1 1,108 HIl 1,357 GHI
Dogu Kayim 2,012 ABC 2,080 AB 1,947 ABCD
> | Anadolu kestanesi 1,788 ABCDEF 1,707 BCDEFG 1,952 ABCD
- Sapsiz Mese 1,905 ABCD 1,916 ABCD 1,744 BCDEFG

LSR: 0,019, Xox. :Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu

Buna gore, en yiiksek laminasyon katmani yapigsma direnci (dik ¢cekmeye karsi) dis
ortamdaki emprenyeli Dogu kayimninda 2,160 N/mm’, en diisiik dis ortamdaki
Saricamda 0,886 N/mm? elde edilmistir.

Ortam c¢esidi-tutkal ve islem cesidi iiclii etkilesiminde elde edilen laminasyon
katmani yapigma direncinde (dik ¢ekmeye karsi) farklilik olusturan grup veya

gruplarin tespitine yonelik Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.66’da verilmistir.

Cizelge 5.66. Ortam cesidi-agac tiirii-islem cesidi iiglii etkilesiminde elde edilen
laminasyon katmani yapisma direncine (dik ¢cekmeye karsi) ait
Duncan testi sonuglarr (N/mm?®)

i Kontrol Emprenye Vernik
slem
Ortam x Tutkal Xon- HG Xort HG Xort HG
PVAc-D4 1,040 G 1,327 EFG 1,214 FG
g | MF 1,449 CDEF 1,756 BC 2,197 A
o & | VTIKA 1,084 FG 1,394 CDEFG 1,650 BCDE
e s RF 1,819 B 2,183 A 2,362 A
PVAc-D4 1,363 DEFG 1,420 CDEF 1,326 EFG
MF 1,715 BCD 1,717 BCD 1,697 BCDE
> VTKA 1,359 DEFG 1,407 CDEFG 1,655 BCDE
- RF 2,237 A 2,268 A 2,322 A

LSR: 0,026, Xox. :Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu
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Buna gore, laminasyon katmani yapisma direnci ( dik cekmeye karsi) en yiiksek dis
ortamdaki vernikli RF tutkalli Dogu kayminda 2,362 N/mm’, en diisiik dig ortamdaki
PV Ac-Dg tutkalli kontrol 6rneklerinde 1,040 N/mm? elde edilmistir.

Ortam cesidi-agac tiirii-tutkal ¢esidi ¢esidi ti¢lii etkilesiminde elde edilen laminasyon
katmani yapigsma direncinde ( dik cekmeye karsi) farklilik olusturan grup veya

gruplarin tespitine yonelik Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.67’de verilmistir.

Cizelge 5.67. Agac tiirii-islem cesidi-tutkal cesidi {iclii etkilesiminde elde edilen
laminasyon katmani yapigsma direncine (dik cekmeye karsi) ait
Duncan testi sonuglar1 (N/mm?®)

Agac x Tutkal Islem Kontrol Emprenye Vernik
Xon. HG Xor (N/mm?) HG Xor (N/mm?) HG
PVAC-D4 1,176 STUVY 1,290 PRSTU 1,403 NOPRS
§ MF 0,653 72 0,838 77172 1,202 RSTUV
g VTKA 0,726 71722 0,897 YZ7172 1,561 LMNOP
i RF 1,154 STUVY 1,358 OPRST 1,557 LMNOP
PVAC-D4 1,021 UVYZ 1,485 MNOPR 1,084 TUVYZ
- E |MF 1,63 KLMNO 2,044 GHII 1,934 GHIIJ
2z [vrka 1,794 IJKL 2,074 GHI 2,046 GHII
8% IRF 2,712 AB 2,877 A 2,919 A
N PVAC-D4 1,274 PRSTU 1,288 PRSTU 1,308 PRSTU
E MF 2,159 FGH 2,125 FGH 2,437 CDE
B VTKA 1,415 NOPRS 1,252 RSTU 1,759 IJKLM
> RF 1,659 JKLMN 1,990 GHII 2,372 DEF
PVAC-D4 1,333 PRST 1,431 NOPRS 1,283 PRSTU
N, |[MF 1,885 HIIJK 1,937 GHIIJ 2,215 EFG
&8 [vIKa 0,95 VYZZ1 1,377 NOPRST 1,243 RSTU
% = RF 2,586 BCD 2,676 ABC 2,518 BCD

LSR:0,019, Xoy. :Ortalama deger, H.G. : Homojenlik grubu

Buna gore, laminasyon katmani yapigsma direnci ( dik ¢cekmeye karsi) en yiiksek
vernikli RF tutkalli Dogu kaymmnda 2,919 N/mm’, en diisik MF tutkalli kontrol

saricamda 0,653 N/mm® elde edilmistir.

Ortam c¢esidi-tutkal cesidi-islem cesidi-agac tiirii dortlii etkilesiminde elde edilen
laminasyon katmani yapisma direncinde (dik cekmeye karsi) farklilik olusturan grup

veya gruplarin tespitine yonelik Duncan testi sonucu Cizelge 5.68’de verilmistir.
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Cizelge 5.68. Ortam c¢esidi-tutkal ¢esidi-islem cesidi-agag tiirii dortlii etkilesiminde
elde edilen laminasyon katmani yapisma direncine ( dik cekmeye kars)
ait Duncan testi sonuglar1 (N/mm®)

Islem Kontrol Emprenye Vernkli
Ortam x Agag x Tutkal Xor: HG Xon HG Xon HG
£ PVAc-D4 | 1,152 | ZyZioZ1Z1xZi3-Zio 1,250 | ZsZ6Z7Z57 6Z,0-Z 17 1,346 | Z,Z57475767:7579-Z13
s | MF 0,632 | 74 0,760 | Z20Z>1Z2Z3Zos 1,362 | Z,2,257475767725-Z13
g VTKA 0,740 | 7517273754 0,942 | Z17Z18Z19200Z01 2703 1,738 | PRSTUV
RF 1,020 | Z14Z,5Z16Z7Z,3-Z. >, 1,382 | ZZ2,2,757,757677-Z,> 1,572 | STUVYZZ,Z2,Z52.,Zs
_ [ PVAc-D4 | 0,698 | 7Z»7Zx754 1,478 | VYZZ,2,757,757-Z 1,060 | Z,Z3Z14Z15Z16Z17-Zoo
B i MF 1,700 [ RSTUVYZ 2,066 | KLMNO 2,292 | GHIIJK
g Qo & | VTKA 1,770 [ OPRSTUV 2,260 | GHIIJK 1,996 | KLMNOPR
£ RF 2,098 [ JKLMN 2,836 | BCD 2,830 | BCD
;« s » | PVAc-D4 | 1,312 | Z3Z24Z576Z77570-Z;5 1,288 | Z4ZsZ6Z775Z0Z10-Zi6 1,350 | Z,Z,257475762725-Z13
A E % _|MF 1,862 [ LMNOPRST 2,098 | JKLMN 2,424 | EFGHII
:Cé E VTKA 1,068 | Z1,Z,3Z14Z52,6Z-Z19 | 0,970 21621721821922[)-Z23 1,654 | STUVYZZ,Z,
RF 1,622 [ STUVYZZ17273 2,128 | DKLMN 2,518 | EFGH
PVAc-D4 | 0,996 | Zi5Zi6Z17Z13Z19-Zs> 1,292 | Z4Zs576Z77529710-Z16 1,098 | Z1\Z1,Z132,4Z,5Z16-Z1o
i % MF 1,600 [ STUVYZZ,Z,Z574 2,098 | JKLMN 2,710 | CDE
S = | VTIKA 0,758 | Z20Z01Z273704 1,402 | YZZ,7,7574757-Z1, 1,210 | Z7Z5Z9Z,0Z11Z12-Zg
RF 2,536 | EFG 2,386 | FGHIIJ 2,526 | EFGH
£ PVAc-D4 | 1,200 | ZsZoZ10Z11Z12Z13-Zys | 1,330 | Zo737,75767:7579-Z1s | 1,460 | VYZZ,Z2,757,7576Z¢
s, MF 0,674 | 72374 0,916 | Z13Z19Z00201\ 207374 1,042 | Z132,42,52,62177:3-Z:
g VTKA 0,712 | ZpoZ03Z04 0,852 | Z19Z00Z21 70273704 1,384 | ZZ,72,2574757677-Z1>
RF 1,288 | Z4ZsZ26Z77579-Z16 1,334 | Z,25747576Z77579-Z1s | 1,542 | TUVYZZ,2,757.,75Z
_ | PVAc-D4 | 1344 | 7,757,757677 75714 1,492 | VYZZ,2,757.,75-Z4 1,108 | Z\1ZxZ13Z14Z15-Zo
5o i MF 1,560 | TUVYZZ,7Z,Z5-Zs 2,022 | KLMNOP 1,576 | STUVYZ,Z,77.75
QO & | VTKA 1,818 [ NOPRSTU 1,888 | LMNOPRS 2,096 | JKLMN
> RF 2,918 | BCD 3,008 | B 3,326 | A
- R PVAc-D4 | 1,236 | Z¢Z7ZsZ9Z,0Z11-Z17 1,288 | Z4Zs76277579710-Z16 1,266 | ZsZZ775797,0-Z16
S g _[MF 2,456 | EFGHI 2,152 | IJKLM 2,450 | EFGHI
£ % [VIKA 1,762 [ OPRSTUV 1,534 | UVYZZ,2,257,7s7sZ7 | 1,864 | LMNOPRST
<~ RF 1,696 [ RSTUVYZ 1,852 | MNOPRSTU 2,226 [HIIK
PVAc-D4 | 1,670 | STUVYZZ, 1,570 | STUVYZZ,Z,7:74Zs 1,468 | VYZZ,2,757475-Z,
i % MF 2,170 | TIIKL 1,776 | OPRSTUV 1,720 | PRSTUVY
S = | VTIKA 1,142 | Z10Z1\Z12Z,3Z,4-Zy9 1,352 | Z,Z,757.752677-Z13 1,276 | Z4ZsZ6Z77579-Z16
RF 2,636 | DEF 2,966 | BC 2,510 | EFGH

LSR: 0,002, Xox. :Ortalama deger, H.G.: Homojenlik grubu

Buna gore laminasyon katman yapigma direnci ( dik cekmeye kars1) en yiiksek UV

ortamdaki vernikli RF tutkalli Dogu kaymnnda 3,326 N/mm?, en diisiik dis ortamdaki

MEF tutkalli kontrol saricamda 0,632 N/mm?® elde edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Farkli aga¢ tiirti ve tutkal-islem-ortam cesidi faktorlerinin lamine ahsap iizerine
etkilerinin incelendigi bu ¢aligmanin bulgular boliimiinde belirlenen hususlar asagida
hava kurusu yogunluk, retensiyon miktari, boyutsal degisim (sisme), carpilma,
laminasyon katmani ve yapisma direnci basliklar1 adi altinda tartisiimaktadir. Cikan
sonuclar gerek bilimsel agcidan gerekse uygulamaya yonelik Oneriler ortaya konmaya

calistlmastir.
Hava kurusu yogunluk:

Sapsiz mese, Dogu kayini, Anadolu kestanesi ve Saricam, odunlarinin PV Ac-Dy,
VTKA, RF ve MF tutkallar1 ile yapistirilmas: sonucu elde edilen lamine agag
malzemelerin ve kontrol gruplarinin hava kurusu yogunluklarina iliskin ortalama

degerler Cizelge 5.1°de verilmistir.

Buna gore, VTKA ve MF tutkalli lamine Sapsiz mesenin haricinde lamine agag
malzemelerin hava kurusu yogunluk degerleri genel olarak masif aga¢c malzemeye
gore daha yliksek bulunmustur. Agac tiirlerine gore laminasyonda en yiiksek degerler
Dogu kaymninda elde edilmistir. Bunu sirayla Sapsiz mese, Anadolu kestanesi ve
Saricam izlemistir. Lamine aga¢ malzemenin masif agaca gore yogunlugunun daha
yilksek c¢ikmasinin nedeni; katmanlar arasina daha yiiksek yogunluklu tutkal
katmaninin katilmast ve laminasyon sirasinda uygulanan pres basincinin agac
malzemeyi hacimsel olarak sikistirmis olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Bu
durum “Ozgif¢i ve ark.,2007” ¢aligmasi ile paralellik gostermektedir. Ayn1 zamanda,
farkli tutkal cesitleri ile elde edilen laminasyonun hava kurusu yogunlugunun masif
kontrol orneklerine gore farkli olarak degistigi goriilmektedir. Bunun nedeni ise;
laminasyona katilan tutkallarin her birinin kat1 madde miktarlariin birbirlerinden

farkli olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir [Forest Product Lab., 1974].
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Vakumlu basing sistemi ile emprenye edilen Orneklerde emprenye maddesinin
laminasyonda kullanilan agac tiirii ve tutkal cesidine gore retensiyon miktarlart

Cizelge 5.2°de verilmistir.

Buna gore, emprenye edilebilme ve retensiyon miktari bakimindan en uygun agag
tiirlli Saricam odunu ve sirasiyla Anadolu kestanesi, Dogu kayimni ve Sapsiz mese,
laminasyonda en uygun tutkal cesidi ise VTKA ve sirasi ile PVAc-D4, MF ve RF
oldugu goriilmektedir. VTKA tutkallr Sarigam laminasyonda en yiiksek retensiyon
miktar1 elde edilmesinin nedeni; Saricam odununun yogunlugunun diger agag
tiirlerine gore ¢ok diisiik, igne yaprakli agaclarin boyuna yonde sivi akigini saglayan
gecit ciftlerinin agik olmast ve laminasyonda kullanilan VTKA tutkalinin
viskozitesinin ¢ok yiiksek olup yiizeysel yapisma saglamasi ve laminasyon
katmanimnin derinliklerine niifuz edemeyip emprenye ¢ozeltisinin aga¢ icersindeki
hareketine engel olamayisindan kaynaklandigi soylenebilir. Bu durum, “Ors,
Sonmez, Uysal, 1999” calismast sonuglari ile paralellik gdstermektedir. Viskozitesi
diisiik olan RF ve MF tutkall1 Dogu kayini ve Sapsiz mese laminasyonunda, her iki
tutkalin laminasyon katmanlarinin derinliklerine niifuz ederek sertlesmesi sonucu
hiicre gecitlerini kapatmasi, aga¢ yogunluklarinin yiiksekligi ve Sapsiz mesede tiil
olusumu emprenye islemini zorlastirmaktadir. Bu nedenle, RF ve MF tutkalli

laminasyonlarda retensiyon miktarinin diisiik ¢iktig1 sdylenebilir.

Boyutsal degisim (Geniglik yoniinde):

Her bir agac tiirii, tutkal-islem ve ortam cesidi esas alindiginda lamine edilmis agac
malzemede boyutsal degisim genisleme bi¢iminde (sisme ) olusmustur. Herhangi bir

daralma meydana gelmemistir.

Boyutsal degisimde ortam cesidi esas alindiginda, dig ortamin UV ortamina gore
daha fazla etkili oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.5). Bunun nedeni, dis ortam
sartlarin ¢cok degisken ve karmasik olmasi ve ayrica UV ortam sartlarinda
bulunmayan eksi (0’1n altindaki) sicaklik degerleri ve orneklerin kisin kar altinda

kalmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.
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Her bir agac tiiriiniin kontrol 6rnekleri, kendi tiirii icerisinde islem gormiis orneklere
gore daha ¢ok boyutsal degisime ugradigi goriilmektedir (Cizelge 5.5). Bunun nedeni
emprenye ve vernik islemlerinin aga¢ malzemeyi boyutsal degisime (¢aligmaya)
karst korumasindan kaynaklandigi soylenebilir. Islem gesidi bakimindan kontrol
orneklerine gore emprenye islemi %44, vernik islemi ise %61 oraninda boyutsal
degisimi engelleyici yarar saglamistir. Bunun nedeni, vernik isleminin Orneklerin
tim yiizeyinde koruyucu bir katman olusturarak ortamda bulunan ve calismay1
saglayacak rutubetin aga¢ biinyeye ulasamamis olmasidir. Emprenyeli 6rneklerde her
iki ortamdaki uzun siireli bekletmelerde emprenye maddesinin suda yikanmasi ve
¢Ozlinmesi sonucu az miktarda da olsa agac¢ biinyeye rutubet girmesinden dolay1
vernikli olanlara gore daha fazla calistig1 diisiiniilmektedir. Zira hiicre liimenlerine
dolmus ve hiicre ¢eperlerine tutunmus bdyle bir su itici karisimin, hiicre bosluklarina
ve bir miktar da hiicre ¢eperlerine madde girisini sagladigi ve o kisimlarda su/odun
temas acisin1 90°'den daha kiiciik bir hale getirerek hidrofoblugu artirdigi, fakat su
aliminda asil etken olan serbest hidroksil (OH-) gruplarma yonelik bir islem
olmadigindan, zamanla su alma oraninin, emprenyeli odunda normal odundakine
yaklasmaya basladigi, bunun ise, tipik bir "su itici karisim"in karakteri oldugu
belirtilmektedir [ Y1ldiz, 1988; Rowell ve Banks, 1985].

Agac tiirleri esas alindiginda, en yiiksek genisleme miktar1 lamine edilmis Dogu
kayininda elde edilmis bunu Sapsiz mese izlemektedir (Cizelge 5.5). Bunun nedeni
olarak Dogu kayini ve Sapsiz mese yogunluklarinin diger agag tiirlerine gore daha
yilksek olmast ve bunlarin koruyucu islem maddelerini biinyesine daha az

almalarmdan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Tutkal cesidi esas alindiginda, en yiiksek genisleme miktar1 VTKA tutkalli lamine
edilmis orneklerde goriilmekte ve bunu sirayla PV Ac-D4, MF ve RF tutkall1 6rnekler
izlemektedir (Cizelge 5.5). Bunun nedeni, termoplastik esasli olan VTKA tutkalinin
ortam sartlarindan etkilenerek agac malzemenin boyutsal ¢aligmasini engellemede
diger termoset esash tutkallara gore daha az etkili olmasindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir. Bu literatiir ile de desdeklenmektedir [Keskin, 2001].
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Agac tiirii tutkal cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek boyutsal degisim
VTKA tutkalli Dogu kayimni orneklerinde (%1,845), en diisiik RF tutkali Anadolu
kestanesinde (%0,372), elde edilmistir. Bu durumda, diger tutkallara gore daha
yiizeysel yapigsma katmani saglayan ve termoplastik esasli VTKA tutkalinin boyutsal
degisim kabiliyeti en fazla olan Dogu kayminin calismasimi engellemede yetersiz

kaldig1 diistiniilmektedir.

Agac tiirll islem cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek boyutsal degisim biitiin
agac tiirleri icin kontrol oOrneklerinde, islem gormiisler arasinda karsilastirma
yapildiginda ise; en diisiikk vernikli Anadolu kestanesinde (%0,301) elde edilmistir.
Bu durum, vernik isleminin 6rneklerin tiim yiizeylerini koruyucu bir film tabakasi ile
kaplamas: ve rutubet alig verisini keserek emprenyeye gore boyutsal calismayi

engellemede daha etkin olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Agac tiirii ve ortam cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yliksek boyutsal degisim dis
ortamda bekletilen Dogu kayminda (%1,100), en diisiik ise UV ortamdaki Anadolu
kestanesinde (%0,532) elde edilmistir. Bu durumda, dig ortamin UV ortam sartlarina
gore cok degisken ve karmagsik olmasi ve Dogu kaymnmin yogunlugunun yiiksek
olmas1 nedeniyle boyutsal degisimi artirmistir. Anadolu kestanesi odunu bol
miktarda (%7-16 oraninda) tanen maddesi ihtiva etmektedir. Bu madde keresteyi
clirimeye ve calismaya karsi dayanikli hale getirmektedir [Taskin, 1983]. Bu

nedenle Anadolu kestanesi en diisiik sonucu verdigi diisiiniilmektedir.

Islem ve tutkal ¢esidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek boyutsal degisim biitiin
tutkal ¢esitleri icin kontrol 6rneklerinde, en diisiik ise RF tutkalli vernikli 6rneklerde
(%0,277) elde edilmistir. Bu durumda, diger tutkallara gore viskozitesi diisiik olan
termo set esaslt RF tutkalinimn 6rneklere derinlemesine daha fazla niifuz ederek ve o
bolgelerde doniisiimsiiz bir sertlesme saglayarak boyutsal degisimi engelledigi
sOylenebilir. Ancak, emprenye isleminde retensiyon miktarinin diisiik olmasina
sebep oldugu i¢in vernik isleminin emprenye islemine gore boyutsal degisimi

engellemede daha etkili oldugu diistiniilmektedir.
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Ortam ve islem cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek boyutsal degisim dis
ortamda bekletilen kontrol drneklerinde, en diisiik ise her iki yaslandirma cesidine
maruz birakilan vernikli orneklerde elde edilmistir. Bu durumda, dis ortamin UV
ortamina gore daha degisken ve karmasik olmasinin korumasiz birakilan 6rneklerde
daha biiyilk deformasyona yol a¢gmasina sebep olmustur. Emprenyeli Orneklerin
yagmur ve kar sulari ile yikanarak, zamanla emprenye maddesinin etkinliginin
kaybolmasindan dolayr ¢alismay: yeterince engelleyemedigi ve vernikli 6rneklerde

boyutsal degisim daha diisiik ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Agac tiirli, tukal ve islem cesidi ii¢lii etkilesimi bakimindan en yiiksek boyutsal
degisim VTKA tutkalli Dogu kayimi kontrol drneklerinde (%2,114), en diisiik ise RF
tutkallr vernikli Dogu kayinit ve Anadolu kestanesi orneklerinde (%0,205- %0,211)
elde edilmistir. Bu durum diger agac tiirlerine gore yogunlugu yiiksek olmasindan
dolay1 boyutsal degisim kabiliyeti yiiksek olan Dogu kayini 6rneklerinin korumasiz
olmasindan ve VTKA tutkalinin diger tutkallara nazaran yiizeysel bir yapisma
katmani saglamasindan kaynaklanmis olabilir. RF tutkalinin ise viskozitesinin diisiik
olmasidan dolay1 derinlemesine niifuz ederek karali ve doniisiimsiiz bir yapisma
katmani saglamasindan, diizgiin bir ylizey veren Dogu kayminin vernik ile 1yi bir bag
kurmasindan ve Anadolu kestanesinin ise biinyesinde bulunan tanen sayesinde
boyutsal degisimin diisiik c¢iktig1 sdylenebilir. Bu sonu¢ “Uysal ve ark., 20057

caligmasi ilede desdeklenmektedir.

Agac tiirli, ortam ve islem cesidi iiclii etkilesimi bakimindan en yiiksek boyutsal
degisim dis ortamda bekletilmis kontrol Dogu kayininda (%1,693), en diisiik ise
vernikli Anadolu kestanesinde (%0,256) elde edilmistir. Bu durum, diger agag
tiirlerine gore yogunlugu yiiksek olmasindan dolayr boyutsal degisim kabiliyeti
yiiksek olan Dogu kayini 6rneklerinin korumasiz olmasindan ve UV ortamina gore
dis ortamin ¢ok degisken olmasindan ortaya c¢ikmis olabilir. Anadolu Kestanesi
orneklerinde tanen maddesi varlimin kuvvetli bir vernik tabakasi olusturarak dig

ortamla alis verisini kesmesi nedeniyle daha diisiik ¢ciktig1 diisiiniilmektedir.
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Agag tiirii, tutkal ve ortam cesidi liclii etkilesimi bakimindan en yiiksek boyutsal
degisim dis ortamda bekletilen VTKA tutkalli Dogu kaymninda (%1,933), en diisiik
ise UV ortamda bekletilen RF tutkalli Anadolu kestanesinde (%0,301) elde
edilmistir. Bu durum, kaymnm diger agag tiirlerine gore yogunlugunun yiiksek
olmasidan ve bu boyutsal degisim kabiliyetinin fazla olmasindan, VTKA tutkalinin
viskozitesinin yiliksek olmasi nedeni ile yiizeysel ve fiziksel sertlesmesi nedeniyle
doniistimlii bir yapisma katmani saglamasindan ve UV ortamina gore ¢ok degisken
olan dis ortam boyutsal deformasyonu artirmistir. RF tutkalinin derinlemesine niifuz
ederek kuvvetli bir yapisma katmani saglamasi, UV ortamin dig ortama nazaran daha
kararli olmas1 ve Anadolu kestanesi biinyesindeki tanen maddesinin doniisiimsiiz ve
daha kararli bir yapisma katmani olugsmasma katkida bulunmasi nedeni ile diisiik

ciktig1 sdylenebilir.

Islem, ortam ve tutkal cesidi iiclii etkilesimi bakimindan en yiiksek boyutsal degisim
dis ortamda bekletilen VTKA tutkalli kontrol 6rneklerinde (%1,570), en diisiik ise
UV ortaminda bekletilen RF tutkalli vernikli 6rneklerde (%0,261) elde edilmistir. Bu
durum VTKA tutkalinin yiizeysel ve doniisiimlii bir yapisma katmani saglamasi ve
UV ortamina gore ¢ok degisken olan dis ortamda korumasiz olarak bekletilen kontrol
orneklerinde boyutsal deformasyonu artirmistir. RF tutkalinin derinlemesine niifuz
ederek doniisiimsiiz bir yapisma katmani saglamasi, UV ortamin dig ortama nazaran
daha kararli olmasi ve emprenye maddesinin zamanla yagmur ve kar sulari ile
yikanarak biinyeden uzaklasmasi, vernigin iyi bir film tabakasi1 olusturarak rutubet
alis verisini engellemesi sebebi ile RF tutkalli vernikli 6rneklerde deformasyon daha

diisiik ¢iktig1 diistiniilmektedir.

Agag tiirti, islem, ortam ve tutkal cesidi dortlii etkilesimi bakimindan en yiiksek
boyutsal degisim dis ortamda bekletilen VTKA tutkalli Dogu kaymni kontrol
orneklerinde (%2,406), en diisiik ise UV ortaminda bekletilen RF tutkalli vernikli
Dogu kayininda (%0,044) elde edilmistir. Bu durum, kaymnin diger agac tiirlerine
gore yogunlugunun ve boyutsal degisim kabiliyetinin yiiksek olmasindan, VTKA
tutkalinin ylizeysel ve doniisiimlii bir yapisma katmani saglamasindan ve UV

ortamma gore cok degisken ve karmasik sartlara sahip olan dis ortam sebebiyle
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yiikksek ¢ikmis olabilir. Diisiik viskoziteli RF tutkali derinlemesine niifuz ederek o
bolgelerde daha doniisiimsiiz bir yapisma katmani saglar. UV ortami dig ortama
nazaran daha kararhidir. Ayn1 zamanda emprenye maddesinin zamanla yagmur ve kar
sular1 ile yikanarak biinyeden uzaklastig1 da bilinmektedir. Bunlarin da katilimi ile
vernigin diizgiin satihli Dogu kaymi Orneklerinde iyi bir film tabakasi olusturarak
rutubet alis verisini engellemesinden boyutsal degisimin daha diisiik ¢ikmasina sebep

oldugu sodylenebilir.

Boyutsal degisim (kalinlik yoniinde):

Her bir agac tiirii, tutkal-islem ve ortam cesidi esas alindiginda lamine edilmis agac
malzeme boyutsal degisim bakimindan kalinlik yoniinde de genislemeye ugramstir.

Herhangi bir daralma meydana gelmemistir.

Kontrol oOrneklerinde kalinlik yoniindeki boyutsal degisim genislik yOniindeki
degisimden yaklasik olarak %100-%150 daha fazla olusmustur. Vernikli ve
emprenyeli Ornekler ise benzerlik gostermekledir. Bunun nedeni, kontrol
orneklerinin birakilmis oldugu ortamdan rutubet alis verisi yaparak lamine
katmanlarin sigsmesine, ylizeysel yapisma katmani saglayan ve termoplastik esasli
tutkallarm ortamdan etkilenerek bozunmasi ve bunun sonucu olarak katman

ayrilmasmdan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Resim 6.1).

Resim 6.1. D1g ortamda bekletilen 6rneklerde meydana gelen kalinlik yoniinde sisme
sonucu olusan katman ayrilmasi
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Boyutsal degisimde ortam cesidi esas alindiginda, dig ortamin UV ortamina gore
daha fazla etkili oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.19). Bunun nedeninin, dis ortam
sartlarinin ¢cok degisken ve karmasik olmasi, UV ortam sartlarinda yer almayan eksi
(0’1n altindaki) sicaklik degerlerinin bulunmasi ve ayrica drneklerin kisin kar altinda

kalmasi oldugu sdylenebilir.

Boyutsal degisimde islem cesidi esas alindiginda, her bir agac tiiriiniin kontrol
ornekleri, kendi tiirii icerisinde islem gormiis Orneklere gore daha cok boyutsal
degisime ugradig1 goriilmektedir (Cizelge 5.19). Bunun nedeni, emprenye ve vernik
islemlerinin aga¢ malzemeyi boyutsal degisime karsi korumasindan kaynaklandigi
soylenebilir. Islem ¢esidi bakimindan kontrol &rneklerine gore emprenye islemi
%336, vernik islemi ise %225 oraninda boyutsal degisimi engelleyici yarar
saglamistir. Bunun nedeni, emprenye maddesinin Orneklerin hiicre bosluklarina
kadar niifuz ederek derinlemesine bir etki saglamasi, vernik isleminin ise 0rneklerin
biitiin yiizeylerinde boyutsal degisimi engelleyici bir vernik katmani olustursa bile,
bulunmus oldugu ortamin olumsuz etkileri nedeniyle 6rneklerin makta kisimlarinda
zamanla vernik katmam yiizeyinde delik¢ikler olugmaktadir (Resim 6.2). Olusan bu

delik¢iklerden Ornekler rutubet alis verisi yaparak emprenyeli 6rneklere gore daha

fazla boyutsal degisime ugradig diisiiniilmektedir.

Enine kesit yiizey

Radyal yiizey

Resim 6.2. D1g ortamda bekletilen vernikli 6rnegin SEM goriintiisii
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Boyutsal degisimde agac tiirii esas alindiginda, en yiiksek genisleme miktar1 lamine
Sapsiz mesede (%1,410) ve Dogu kayminda (%1,360), en diisiik ise Saricamda
(%1,260) ve Anadolu kestanesinde (%1,269) goriilmektedir (Cizelge 5.19). Bunun
nedeni, olarak Sapsiz mese ve Dogu kayminin yogunluklarinin diger agag tiirlerine
gore daha yiiksek olmas1 ve bunlarin koruyucu islem maddelerini biinyesine daha az

almalarmdan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Boyutsal degisimde tutkal cesidi esas alindiginda, PVAc-Ds ve VTKA tutkalli
ornekler bir grup MF ve RF tutkalli Orneklerde ayr1 bir grup olusturdugu
goriilmektedir. En yiiksek boyutsal degisim miktart PV Ac-D4 tutkalli 6rneklerde
goriilmekte ve bunu swrayla, VTKA, MF ve RF tutkalli 6rnekler izlemektedir
(Cizelge 5.19). Bunun nedeni, termo plastik esasli olan PVAc-Ds tutkalina
sertlestirici ilavesi ile zayif termo set ozellik kazanmasi, MF, RF tutkallarina gore
yiizeysel yapisma katmani saglamasi ve ortam sartlarindan etkilenerek agac
malzemenin boyutsal ¢alismasimi engellemede diger termo set esash tutkallara gore

daha az etkili olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Agac tiirii tutkal cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek boyutsal degisim
PVAc-D4 tutkalli Sapsiz mesede (%2,760), en diisiik ise RF tutkalli Anadolu
kestanesinde (%0,566) elde edilmistir. Bu durum, RF tutkalinin aga¢ biinyeye
derinlemesine daha fazla niifuz ederek ve doOniisiimsiiz bir sertlesme saglayarak
boyutsal degisimi engelledigi, ayrica Sapsiz meseye (%6-%10) gore Anadolu
kestanesinin (%7-%16) bol miktarda tanen icermesi ve yogunlugunun diisiik
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu durumu “Uysal ve Kurt, 2005*

caligsmasida desteklemektedir.

Agac tiirll islem cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek boyutsal degisim biitiin
aga¢ tiirleri icin kontrol oOrneklerinde, islem gormiisler arasinda karsilastirma
yapildiginda ise istatistiksel olarak aralarinda bir fark olmamasina ragmen en diisiik
vernikli Anadolu kestanesinde (%0,424) elde edilmistir. Bu durum vernik isleminin
orneklerin tiim yiizeylerini koruyucu bir film tabakasi ile kaplayarak emprenye

islemine gore boyutsal caligmay1 engellemede daha etkin olmasi, Anadolu
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kestanesinin yogunluk ve calisma kabiliyetinin diisiik olmasi, bol miktarda tanen

maddesi ihtiva etmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Islem, tutkal cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek boyutsal degisim
viskoziteleri yliksek olan PVAc-D4 (%3,451), VTKA tutkalli kontrol 6rneklerinde
(%3,170), en diisiik ise RF tutkall emprenyeli (%0,367) ve MF tutkall1 vernikli (%

0,304) orneklerden elde edilmistir. Bu durum diger tutkallara gore viskozitesi diisiik
olan termo set esasli RF tutkalinin aga¢ biinyeye derinlemesine daha fazla niifuz
ederek ve doniisiimsiiz bir sertlesme saglayarak boyutsal degisimi engelledigi ve
emprenye ve vernik islemlerinin Orneklerin rutubet alis verisini keserek iyi bir

koruma sagladigindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Agac tiirii ortam cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek boyutsal degisim biitiin
agac tiirleri i¢in dis ortamda bekletilen Orneklerde, en diisikk ise UV ortamda
bekletilen orneklerde elde edilmistir. Bu durumda, dis ortamin UV ortam sartlarina
gore cok degisken ve karmasik olmasindan boyutsal degisimin diisiik c¢iktigi

sOylenebilir.

Ortam ve tutkal cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek boyutsal degisim dis
ortamda bekletilen PV Ac-D, tutkalli 6rneklerde (%3,149), en diisiik ise UV ortamda
bekletilen MF tutkall1 6rneklerde (%0,440) elde edilmistir. Bu durum, dis ortamin
UV ortam sartlarina gore cok degisken ve karmasik olmasindan, MF tutkalinin
viskozitesinin diisiik olmasindan dolay1 aga¢ biinyenin derinlemesine niifuz ederek

doniisiimsiiz bir sertlesme saglamasimdan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Ortam ve islem cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek boyutsal degisim dis
ortamda bekletilen kontrol oOrneklerinde (%4,364), en diisiik ise UV ortamda
bekletilen vernikli 6rneklerde (%0,491) elde edilmistir. Bu durumun, dis ortamin UV
ortamina gore ¢ok degisken ve karmasik olmasindan ve vernik isleminin Ornek
yiizeyler lizerinde emprenyeye gore daha iyi bir koruyucu etki olusturmasindan
kaynaklandigr soylenebilir. Bu durum “Var, 20017 literatiir ile paralellik

gostermektedir.
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Agac tiirli, islem ve tutkal cesidi liclii etkilesimi bakimindan en yiiksek boyutsal
degisim VTKA tutkalli Anadolu kestanesi (%,5.541) ve PVAc-D, tutkalli Sapsiz
mese kontrol Orneklerinde (%5,321), en diisiik ise RF (%0,132) ve MF tutkalli
(%0,188) vernikli orneklerde elde edilmistir. Bu durumda, MF ve RF tutkallarinin
viskozitesinin diisiik olmasindan dolay1 aga¢ biinyenin derinlemesine niifuz ederek
doniisiimsiiz bir sertlesme saglamasi, emprenye maddesinin zamanla yagmur ve kar
sular1 ile yikanarak biinyeden uzaklasmasindan dolayr vernikli 6rneklerde boyutsal

degisimin daha diisiik ¢iktig1 diistiniilmektedir.

Agac tiirli, ortam ve islem cesidi iiclii etkilesimi bakimindan en yiiksek boyutsal
degisim dis ortamda bekletilmis Anadolu kestanesi kontrol drneklerinde (%35,031),
en diisiik ise dis ortamda bekletilmis vernikli Anadolu kestanesi orneklerinde
(%0,400) elde edilmistir. Bu durumun, yiiksek oranli tanen maddesinin katilimi ile
ornek yiizeylerinde kuvvetli bir vernik katmanmi olusturarak dis ortamla alig verisini

kesmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Ortam, islem, ve tutkal cesidi iiclii etkilesimi bakimindan en yiiksek boyutsal degisim
dis ortamda bekletilen PVAc-D, tutkalli (%5,950) ve VTKA tutkall1 (%5,875)
kontrol orneklerinde, en diisiik ise UV ortaminda bekletilen RF tutkalli vernikli
orneklerde (%0,281) elde edilmistir. Bu durumda, PV Ac-Ds tutkalinin zayif
doniisiimsiiz, VTKA tutkalinin yiizeysel-doniisiimlii bir sertlesme ve yapisma
katman1 saglamasindan dolayr cok degisken sartlara sahip dig ortamda korumasiz
birakilan kontrol 6rneklerinde boyutsal degisimi artirdigr soylenebilir. RF tutkalinin
agac biinyenin derinlemesine niifuz ederek doniisiimsiiz bir sertlesme saglamasi, UV
ortamin daha kararli olmasi ve emprenye maddesinin zamanla yagmur ve kar sular1
ile yikanarak biinyeden uzaklagsmasindan dolayr vernikli Orneklerde boyutsal
degisimin daha diisiik ¢iktig1 diistiniilmektedir.

Agag tiirti, islem, ortam ve tutkal cesidi dortlii etkilesimi bakimindan en yiiksek
boyutsal degisim dis ortamda bekletilen VTKA tutkalli Anadolu kestanesi kontrol
orneklerinde (%10,838), en diisiik ise UV ortaminda bekletilen RF tutkall1 vernikli
Anadolu kestanesi (%0,084) elde edilmistir. Bu durumda, VTKA tutkalmin yiizeysel
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ve doniisiimlil bir sertlesme saglamasi, degisken ve karmasik sartlara sahip olan dis
ortamda kontrol Orneklerinin korumasiz birakilmas: sebebiyle yiiksek c¢iktig1
sOylenebilir. RF tutkalinin doniisiimsiiz bir sertlesme saglamasi, UV ortamin daha
kararli olmas1 ve emprenye maddesinin zamanla yagmur ve kar sular ile yikanarak
biinyeden uzaklagmasi ve buna karsilik vernigin diger agac tiirlerine gore tanen
miktar1 bol olan Anadolu kestanesi ile iyi bir film tabakasi olusturarak rutubet alig

verisini engellemesinden dolay1 daha diisiik ¢iktig1 soylenebilir.
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Sekil bozukluklar: (¢carpiima/burulma):

Carpilma bakimindan ortam ¢esidi esas alindiginda, dis ortamin UV ortamina gore
daha fazla etkili oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.32). Bunun nedeni, dis ortam
sartlarin ¢cok degisken ve karmasik olmasi ve ayrica UV ortam sartlarinda
bulunmayan eksi (0’1n altindaki) sicaklik degerleri ve orneklerin kisin kar altinda

kalmasi bu farki ortaya ¢ikarmus olabilir.

Carpilma bakimindan islem ¢esidi esas alindiginda en yiiksek carpilma miktarinin
kontrol o6rneklerinde (3,220 mm), en diisiik capilma miktarinin emprenye ve vernik
islemli orneklerde (1,394 mm) elde edilmistir. Burada emprenyeli 6rneklerde vernikli
orneklere gore kilcal catlaklar ve Ozellikle diger agag tiirlerine nazaran yogunlugu
yikksek Dogu kayininda yariklar gozlemlenmistir. Vernigin iyi bir koruyucu 6zellik
gostermesi, orneklerde catlaklarin olugsmasini engellemistir. Her iki islemin yaklasik

olarak %56 carpilmay1 engelleyici etkide bulundugu tespit edilmistir.

Carpilma bakimindan agac tiirli esas alindiginda en yiiksek c¢arpilma miktarini
Anadolu kestanesinde (2,389 mm), en diisiik ise Saricamda (1,633 mm) elde
edilmistir. Burada yogunlugu yiiksek, retensiyon miktar1 diisiik olan Orneklerde
(Dogu kayini, Sapsiz mese) carpilma miktarinin daha yiiksek olmamasinin nedeni,
bu Orneklerde biinyede olusan i¢ gerilmenin makta ve yiizeylerde meydana gelen
catlak ve yariklar (Resim 6.3, 6.4, 6.5) vasitasiyla alinmasindan ¢arpilma miktarlar1

daha diisiik ¢ikmais olabilir.

Resim 6.3. Di1s ortamda bekletilmis kontrol Dogu kayini 6rneginin enine kesit
goriinusi
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Resim 6.4. D1s ortamda bekletilmis emprenyeli Dogu kayini 6rneginin enine kesit
goruniisi

Resim 6.5. Dig ortama bekletilmis kontrol Dogu kayini 6rneginin ylizey goriiniisii

Carpilma bakimindan tutkal cesidi esas alindiginda en yiiksek carpilma miktar:
PV Ac-D;, tutkalli 6rneklerde (2,235 mm), en diisiik ise RF tutkalli 6rneklerden (1,679
mm) elde edilmistir. Bunun nedeni, RF tutkalina gore viskozitesi yiiksek olan PV Ac-
D, tutkalinin daha yiizeysel ve doniisiimlii bir yapisma saglamasindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Ayni zamanda bu sonucu boyutsal degisim verileri de

desteklemektedir.

Agac tiirli ortam c¢esidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek carpilma miktar1 dig
ortamda bekletilen Anadolu kestanesinde (2,297 mm), en diisiik ise UV ortamdaki
Saricamda (1,188 mm) elde edilmistir. Anadolu kestanesinde yogunlugun yiiksek
retensiyon miktariin diisilk olmasindan ¢arpilmanin yiiksek ¢iktigi, Saricam da ise,

bunun tam tersi meydana geldigi sdylenebilir.

Agac tiirli tutkal cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek carpilma miktar1
VTKA tutkalli Dogu kayininda (2,781 mm), en diisiik ise MF tutkall1 Sapsiz mesede
(1,405 mm) elde edilmistir. Bu durum, Dogu kaymmin diger aga¢ tiirlerine gore

yogunlugunun yiiksek ve retensiyon miktarinin diisiik olmasindan, VTKA tutkalinin



143

diger tutkallara nazaran yiizeysel ve doniisiimlii bir yapisma katman saglamasindan
kaynaklanmis olabilir. MF tutkalinin biinyesinde bulunan tanen sayesinde Sapsiz
mesede doniisiimsiiz sertlesme saglayarak kararli ve az gerilimli bir laminasyon

meydana getirmesinden ¢arpilmanin daha diisiik ¢iktig1 diistiniilmektedir.

Agac tiirli islem cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek carpilma miktar1
Anadolu kestanesi kontrol orneklerinde (4,561 mm), en diisiik ise vernikli Sapsiz
mesede (1,167 mm) elde edilmistir. Sapsiz mesede carpilmanin diisiikk cikmasi,
Anadolu kestanesine gore yogunlugu yiiksek, retensiyon miktar1 diisiik olan mese
orneklerin biinyesinde olusan i¢ gerilmenin makta ve yiizeylerinde meydana gelen

catlak ve yariklar vasitasiyla alinmasindan kaynaklanmis olabilir.

Ortam ve islem cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek carpilma miktar1 dis
ortamda bekletilmis kontrol orneklerinde (3,843 mm), en diisiik ise UV ortamda
bekletilmis emprenyeli Orneklerden (1,190 mm) elde edilmistir. Bu durum, dis
ortamin UV ortama gore c¢ok degisken ve karmasik olmasi korumasiz birakilan
kontrol 6rneklerinde deformasyonu artirmustir. Ozellikle drneklerin yiizeylerinde 1if
kabarmalari, derin catlak ve yariklar, uc¢larda katman ayrilmalar1 emprenyeli
orneklerde, kilcal catlaklar, vernikli Orneklerde ise vernik katman catlaklar1
gozlemlenmistir (Resim 6.6, 6.7, 6.8). Emprenye isleminin agac¢ biinyenin
derinlemesine niifuz etmesi, vernik isleminin ise, orneklerin makta kismindaki filim
katmani, ylizeylerdeki kadar basarili olunamamasi ve bu yiizden zamanla katmanda
kiiciik deliklerin olugmasi ve deliklerden rutubet alis verisi olmasi ¢arpilma miktarini

artirmus olabilir.
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Resim 6.6. D1s ortamda bekletilmeden 6nceki Anadolu kestanesi, Dogu kayni,
Saricam ve Sapsiz mese kontrol (islemsiz) 6rnekleri

Resim 6.7. D1s ortamda bekletilmis kontrol (islemsiz) Saricam Orneklerin arka ve 6n
yiizeyinden ve kontrol Dogu Kaymi 6rneginin 0n yilizeyinden goriiniisii.

(a) (b) (c)

Resim 6.8. Di1s ortamda bekletilmis emprenyeli Dogu kayini (a), Dig ortamda
bekletilmeden 6nceki vernikli Dogu kayini (b), Dis ortamda bekletilmis
vernikli Dogu kayini (c)drnekleri
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Ortam ve tutkal cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek carpilma miktar: dig
ortamda bekletilmis PV Ac-Ds tutkalli 6rneklerde (2,739 mm), en diisikk ise UV
ortamda bekletilmis RF tutkalli 6rneklerde (1,731 mm) elde edilmistir. Bu durum, dis
ortamin UV ortammna gore cok degisken ve karmasik olmasindan, PVAc-D4
tutkalinin yiizeysel ve esnek bir yapisma katmani olusturmasindan, buna karsilik RF
tutkalinmm derinlemesine ve doniisiimsiiz bir sertlesme saglayarak carpilmay

engelleyici rol oynamasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Tutkal ve islem cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek carpilma miktar1 PV Ac-
D, tutkall1 kontrol orneklerinde (3,634 mm), en diisikk ise RF tutkalli vernikli
orneklerde (1,025 mm) elde edilmistir. Bu durum, termo set esasli RF tutkalmin agag
biinyeye derinlemesine daha fazla niifuz ederek ve doOniisiimsiiz bir sertlesme
saglayarak carpilmayi engelledigi, ayn1 zamanda emprenye isleminde retensiyon
miktarmin diisiik kalmasma sebep oldugu i¢in vernik isleminin emprenye islemine

gore carpilmay1 engellemede daha etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Agag tiirli, tutkal ve islem cesidi iiclii etkilesimi bakimmdan en yiiksek ¢arpilma
miktar1 MF tutkalli Anadolu kestanesi kontrol 6rneklerinde (5,199 mm), en diisiik ise
VTKA tutkalli emprenyeli Anadolu kestanesinde (0,471 mm ) elde edilmistir. MF
tutkalli lamine Orneklerin katmanlar1 acilmayip biitiin halde kaldiklarindan ig
gerilmeleri daha fazla oldugu i¢in c¢arpilma yiiksek c¢ikmustir. Buna karsilik,
emprenye isleminin agacin biinyesine derinlemesine niifuz ederek iyi bir koruma
saglamasi, termoplastik esasli VITKA tutkalinin yiizeysel bir yapigsma katmani
olusturmasindan dolay1 katmanlarin a¢ilmasi ve buna dayali olarak i¢ gerilimin az

olmas1 nedeniyle carpilma miktarimin diisiik ¢iktig1 sdylenebilir.

Agac tiirii, ortam ve islem cesidi ii¢lii etkilesimi bakimindan en yiiksek carpilma
miktar1 dis ortamda bekletilmis Anadolu kestanesi kontrol érneklerinde (5,810 mm),
en disiik ise UV ortaminda bekletilmis emprenyeli Anadolu kestanesinde (0,864
mm) elde edilmistir. Bu durumda ¢arpilma miktarinin diisiikliigiiniin, UV ortamin

daha kararli olmasi, emprenye isleminin aga¢ biinyesine derinlemesine niifuz ederek
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odun hiicresi ¢eperlerini kapatmasi ve buna dayali olarak calismay1 ve i¢c gerilmeyi

azaltmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Ortam, tutkal ve islem ¢esidi ii¢lii etkilesimi bakimindan en yiiksek carpilma miktar1
dis ortamda bekletilmis PV Ac-Dy tutkalli kontrol drneklerinde (4,549 mm), en diisiik
ise RF tutkalli emprenyeli orneklerde (0,851 mm) elde edilmistir. Bunun nedeni,
PV Ac-D;, tutkalmin yiizeysel ve zayif doniistimsiiz bir yapisma katmani olusturmasi,
cok degisken sartlara sahip dig ortamda korumasiz birakilan kontrol érneklerinde
carpilmay1 artirdigi soylenebilir. UV ortamin daha kararli olmasi, RF tutkalinin
doniisiimsiiz bir sertlesme saglamasi, emprenye isleminin etkili bir koruma
saglayarak calisma ve i¢ gerilmeyi azaltilmasindan carpilmanin daha diisiik ¢iktigi

diistiniimektedir.

Agag tiirii, ortam, tutkal ve islem ¢esidi dortlii etkilesim bakimindan en yiiksek
carpilma miktart dig ortamda bekletilmis PV Ac-D4 tutkalli (7,660) ve MF tutkalll
(7,548) Anadolu kestanesi kontrol oOrneklerinde, en diisiik ise VTKA tutkalli
emprenyeli Anadolu kestanesinde (0,420 mm) elde edilmistir. Carpilma miktarinin
en diisik VTKA tutkalli emprenyeli Anadolu kestanesinde ¢ikmasmin nedeni,
doniisiimlii sertlesen VTKA tutkall1 laminasyonun katmanlarinin acilmasi ile ig¢

gerilmenin alinmis olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Laminasyon katmani yapisma direnci (paralel ¢cekmeye karsi):

Laminasyon katmani yapisma direncinde ortam c¢esidi esas alindiginda, en yiiksek
yapisma direnci UV ortamda bekletilen drneklerde (8,098 N/mm?), en diisiik ise dis
ortamda bekletilen 6rneklerde (7,873 N/mm?) elde edilmistir. Bunun nedeni, dis
ortam sartlarinin cok degisken ve karmasik olmasi ve ayrica UV ortam sartlarinda
bulunmayan eksi (0’1n altindaki) sicaklik degerleri ve orneklerin kisin kar altinda
kalmasindan kaynaklanmis olabilir. Resim 6.9’da de goriildiigii gibi UV ortamda
bekletilmis Ornekte (a) katmanlar arasinda bir iki tane acilma goriiliirken ylizeyin
emprenye maddesi ile korundugu, dis ortama birakilmis Ornekte (b) ise katman

ayrilmalarin daha fazla ve yiizeyin ¢ok fazla bozunmaya ugradigi goriilmektedir.
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Resim 6.9. UV (a) ve dis ortamda (b) bekletilmis emprenyeli Anadolu kestanesi
SEM goriintiileri

Laminasyon katmanm yapigsma direncinde islem cesidi esas alindiginda en yiiksek
yapisma direnci vernikli orneklerde (9,368 N/mm®), en diisiik ise kontrol
orneklerinde (6,478 N/mm?®) elde edilmistir. Bunun nedeni, emprenye ve vernik
islemlerinin aga¢ malzemeyi ortamimn bozundurucu etkisine karsi korumasindan
kaynaklandig1 soylenebilir. Islem cesidi bakimindan kontrol oOrneklerine gore
emprenye islemi %25, vernik islemi ise %46 oraninda bozunmay1 engelleyici yarar
saglamugtir. Bunun nedeni, vernik isleminin 6rneklerin tiim yiizeyinde koruyucu bir
katman olusturarak ortamda bulunan rutubetin aga¢ biinyeye ulagmasinin
engellenmesinden kaynaklandigi soylenebilir. Emprenyeli Orneklerde her iki
ortamdaki uzun siireli bekletmelerde emprenye maddesinin suda yikanmasi ve
¢Ozlinmesi sonucu az miktarda da olsa agac biinyeye rutubet girmesinden dolayi

vernikli olanlara gore daha az etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Laminasyon katmani yapigsma direncinde agac tiirii esas alindiginda, en yiiksek
yapisma direnci Dogu kaymi (10,716 N/mm?), bunu sirasiyla Sapsiz mese (8.694
N/mm?), Anadolu kestanesi (6,598 N/mm?), Saricam (5.934 N/mm?®) izledigi
goriilmektedir. Bunun nedeni, Dogu kaymi ve Sapsiz mese yogunluklarinimn diger
agac tiirlerine gore daha yiiksek olmasi ve kayin orneklerin daha diizgiin yapigsma
yiizeyine sahip olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu sonu¢ “Yilmaz,

2006; Atar, 2007 calismalar1 ilede paralellik gostermektedir.
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Laminasyon katmam yapisma direncinde tutkal cesidi esas alindiginda en yiiksek
yapisma direnci RF tutkalli 6rneklerde (9,170 N/mm?) elde edilmis, bunu sirayla MF
(8,974 N/mm®), PVAc-Dy (7,411 N/mm”), VTKA (6,378 N/mm’) tutkalli drnekler
izlemistir. Bunun nedeni RF ve MF tutkallariin viskozitesi diisiik olmas1 nedeniyle
agac bilinyeye derinlemesine niifuz ederek doniisiimsiiz ve kuvvetli bir yapigsma
saglamasimndan en yiiksek sonuclar1 verdigi diisiiniilmektedir. Sonuglar “Atar ve

Ozcifci, 20057 calismayla paralellik gostermektedir.

Agacg tiirii tutkal cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek katman yapigma direnci
RF tutkall Dogu kaymimda (12,846 N/mm?), en diisiik ise VTKA tutkalli Saricamda
(5,116 N/mm’® ) elde edilmistir. Dogu kaymim yogunlugunun diger agag tiirlerine
gore daha yiiksek olmasi, RF tutkalinin doniisiimsiiz ve kuvvetli bir yapisma
saglamasimndan en yiiksek yapigsma direnci elde edildigi diisiiniilmektedir. Buna
karsilik Saricamin yogunlugunun diisiik olmasi ve recine icermesi, VTKA tutkalinin
yiizeysel ve bu nedenle daha zayif bir yapigma saglamasi yapisma direncinin diisiik
cikmasima sebep oldugu soylenebilir. Bu durum “Kaygin, 2002” calismasi ile de
paralellik gostermektedir.

Agac tiirli ortam c¢esidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek yapisma direnci UV
ortaminda bekletilmis Dogu kayminda (11,027 N/mm?), en diisiik ise dis ortamda
bekletilmis Saricamda (5,729 N/mm?) elde edilmistir. Bu durum UV ortaminin dis
ortama gore daha kararli olmasi, Dogu kayminin diger agac tiirlerine gore daha
yikksek yogunluga sahip olmasi nedeniyle yapisma direncini artrmustir. Saricam
odununun yogunlugunun diisiik olmasi, dis ortamin ¢ok degisken ve karmasik olmas1

yapisma direncini olumsuz etkilemis olabilir.

Agac tiirii ve islem cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek katman yapisma
direnci vernikli Dogu kayminda (12,496 N/mm®), en diisiik ise kontrol Saricamda
(4,874 N/mm?) elde edilmistir. Bunun nedeni, Dogu kaymmnmn yogunlugunun yiiksek,
yiizeyin diizgiin olmas1 ve vernik isleminin yapisma katmanini bozucu etkilerinden

korumus olmasi yapisma direncini olumlu etkiledigi diisiiniilmektedir. Saricam



149

orneklerin recine icermesi ve islem gérmemis (kontrol) 6rneklerin bozucu etkilere

acik olmasi katman yapisma direncine olumsuz etki yaptig1 diistiniilmektedir.

Islem ve tutkal cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek katman yapisma direnci
RF tutkallr (11,033 N/mmz) ve MF tutkall1 (10,710 N/mmz) vernikli orneklerde, en
diisiik ise PV Ac-Dy tutkall (5,759 N/mm?) ve VTKA tutkalli (5,615 N/mm?) kontrol
orneklerinde elde edilmistir. Tutkal ¢esidi olarak RF ve MF’ nin bir grup, PVAc-D4
ve VTKA’ nin bir grup olusturdugu goriilmekte, birinci grup tutkallarin digerine gore
yaklasik iki kat daha yiiksek katman yapisma direnci gostermektedir. Bunun nedeni,
RF ve MF tutkallarinin aga¢ biinyeye derinlemesine niifuz ederek doniisiimsiiz bir
yapisma katmani olusturmasi, ayrica vernik isleminin bu katmami ortamlarin
etkilerinden  korumus olmasindan yapigsma direncinin  yiiksek  ¢iktig1

diistiniilmektedir.

Islem ve ortam ¢esidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek katman yapisma direnci
her iki ortamda vernik islemi uygulanmis orneklerde elde edilmistir. Bunun, vernik
isleminin iyi bir koruyucu filim tabakasi olusturmasindan ve yapisma katmanini
ortamlarin bozucu etkilerinden daha iyi korumasindan kaynaklandigi sdylenebilir.
Emprenyeli orneklerde ise emprenye maddesinin zamanla kar ve yagmur sulari ile
yikanarak uzaklagmasi nedeniyle yapisma katmanini ortamlarin bozucu etkilerinden
yeteri kadar koruyamadigindan yapisma direncinin diisiik ¢ikmasina neden oldugu

diistiniilmektedir.

Ortam ve tutkal c¢esidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek yapisma direnci UV
ortamda bekletilmis MF tutkalli 5rneklerde (9,317 N/mm?®), en diisiik ise dis ortamda
bekletilmis VTKA tutkalli 6rneklerde (6,149 N/mm?) elde edilmistir. Bunun nedeni
UV ortamin dis ortama gore daha kararli olmasindan, VTKA tutkalinin ise termo
plastik esasli olup yiizeysel bir yapisma katmami olusmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Resim 6.10’da dis ortamda bekletilmemis (a) ve dis ortamda

bekletilmis (b) RF tutkalli 6rnegin resmi goriilmektedir.
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GUTEF HLZ. ®19 nm GUTEF MLZ ~

(a) (b)

Resim 6.10. Di1s ortamda bekletilmemis (a) ve dis ortamda bekletilmis (b) RF
tutkall1 6rneklerin SEM goriintiisii

Resim incelendiginde dis ortamda bekletilmis 6rnekte tutkal katmaninda delik¢ikler,

catlaklar ve lamine katmanda yarilmalar meydana geldigi goriilmektedir.

Agac tiirli, ortam ve islem cesidi liclii etkilesimi bakimindan en yiiksek katman
yapisma direnci UV ortamda bekletilmis vernikli Dogu kayminda (12,855 N/mm?),
en diisiik ise dis ortamda bekletilmis islemsiz (kontrol) Saricamda (4,176 N/mm?)
elde edilmistir. Bunun nedeni, UV ortamin kararli ve Dogu kaymi yogunlugunun
yiikksek olmasi, vernik katmaninin emprenyeye gore yapisma katmanmi daha iyi
korumasindan katman yapisma direncinin daha yiiksek ciktig1 diisiiniilmektedir. Dig
ortamim ¢ok degisken ve karmasik, Saricamin yogunlugunun diisiik ve recine
icermesi, recinenin yapismay1 olumsuz etkilemesi katman yapigsma direncinin diisiik
cikmasma sebep oldugu diisiiniilmektedir. Bu sonucu “Ors ve ark., 19987

caligsmasida desdeklemektedir.

Agac tiirli, tutkal ve islem cesidi ii¢lii etkilesimi bakimindan en yiiksek yapisma
direnci RF tutkall1 vernikli Dogu kayminda (15,987 N/mm?), en diisiik ise PVAc-D;
tutkallr Saricam kontrol 6rneklerinde (4,451 N/mm?) elde edilmistir. Bunun nedeni,
RF tutkalinin diger agag tiirlerine gore yogunlugu yiiksek Dogu kayminin biinyesine
derinlemesine niifuz ederek doniisiimsiiz bir sertlegsme saglamasi ve vernigin daha az

bosluklu Dogu kayimi ile iyi bir film tabakasi olusturarak rutubet alis verisini
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engellemesinden dolayr katman yapisma direncinin daha yiiksek c¢iktig1

diistiniilmektedir.

Agag tiirti, tutkal, islem ve ortam c¢esidi dortlii etkilesimi bakimindan en yiiksek
katman yapisma direnci UV ortaminda bekletilmis RF tutkalli ve vernikli Dogu
kayininda (17,140 N/mm?), en diisiik ise dis ortamda bekletilmis MF tutkall Sarigam
kontrol Srneklerinde (2,708 N/mm®) elde edilmistir. Katman yapisma direncinin
yiiksek ¢ikmasinin nedeni, UV ortamin daha kararli olmasi ve RF tutkalinin diger
agac tiirlerine gore yogunlugu yiiksek olan Dogu kayini agac biinyeye derinlemesine
niifuz ederek doniisiimsiiz bir sertlesme saglamasi olarak diisiiniilmektedir. MF
tutkalinin termo set sertlesmesini diisiik yogunluklu Saricamdaki recine olumsuz
etkilemis ve iyi bir yapisma saglayamamis olabilir. Bu durumdaki islemsiz (kontrol)
orneklerinin tutkal katmani dig ortamin ¢ok degisken ve karmasik sartlar1 altinda

diisiik bir katman yapisma direnci vermis olabilir.

Laminasyon katmani yapisma direnci (dik ¢cekmeye karsi);

Laminasyon katmani yapisma direncinde ortam cesidi esas alindiginda en yiiksek
yapisma direnci UV ortamda bekletilen drneklerde (1,707 N/mm?), en diisiik ise dis
ortamda bekletilen orneklerde (1,623 N/mm?®) elde edilmistir. Bunun nedeni dis
ortam sartlarinin cok degisken ve karmasik olmasi ve ayrica UV ortam sartlarinda
bulunmayan eksi (0’1n altindaki) sicaklik degerleri ve orneklerin kisin kar altinda

kalmasin kaynaklanmis olabilir.

Laminasyon katmani yapigsma direncinde islem cesidi esas alindiginda en yiiksek
yapisma direnci vernikli Orneklerde (1,803 N/mm?), en diisiik ise kontrol
orneklerinde (1,508 N/mm?®) elde edilmistir. Bunun nedeni, emprenye ve vernik
islemlerinin aga¢ malzemeyi ortamim bozundurucu etkisine karsi korumasindan
kaynaklandig1 soylenebilir. Islem ¢esidi bakimindan kontrol Orneklerine gore
emprenye islemi %12, vernik islemi ise %20 oraninda bozunmay1 engelleyici yarar
saglamistir. Bunun nedeni, vernik isleminin 6rneklerin tiim yiizeyinde koruyucu bir

katman olugturarak ortamda bulunan rutubetin aga¢ biinyeye ulagmasinin
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engellenmesinden kaynaklandigi soylenebilir. Emprenyeli Orneklerde her iki
ortamdaki uzun siireli bekletmelerde emprenye maddesinin suda yikanmasi ve
¢Ozlinmesi sonucu az miktarda da olsa agac biinyeye rutubet girmesinden dolayi

vernikli olanlara gore daha az etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Laminasyon katmani yapisma direncinde aga¢ tiirli esas alindiginda en yiiksek
yapisma direnci Dogu kaymni (1,968 N/mm?), bunu sirasiyla Saricam (1,786 N/mm?),
Anadolu kestanesi (1,753 N/mm®), Sapsiz mese (1,151 N/mm®) izledigi
goriilmektedir. Katman yapisma direncinin yiiksek ¢ikmasimnin nedeni Dogu kayini
yogunlugunun diger agag tiirlerine gore yiiksek ve diizgiin yapigsma yiizeyine sahip
olmasmdan, Anadolu kestanesi ve Sapsiz mesede diisiik ¢ikmasinin nedeni ise,
diizgiin yapisma ylizeyine sahip olmamalarindan kaynaklanmis olabilir. Bu durum

“Laufenberg, 1982” ¢alismasi ile de paralellik gostermektedir.

Laminasyon katmani yapisma direncinde tutkal cesidi esas alindiginda en yiiksek
yapisma direnci RF tutkalli 6rneklerde (2,198 N/mm?) elde edilmis, bunu sirayla MF
(1,755 N/mm®), VTKA (1,425 N/mm?), PVAc-D, (1,281 N/mm?) tutkalli 6rnekler
izlemistir. Bunun nedeni, RF ve MF tutkallarinin doniisiimsiiz ve kuvvetli bir

yapisma saglamasindan en yiiksek sonuclar1 verdigi diisiiniilmektedir.

Ortam ve islem ¢esidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek katman yapisma direnci
her iki ortamda da vernik ve emprenye islemleri uygulanmis Orneklerde elde
edilmistir. Bunun, vernik isleminin iyi bir koruyucu filim tabakasi olusturmasindan
ve yapisma katmanini ortamlarin bozucu etkilerinden korumasindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Empremye isleminin agac¢ biinyeye derinlemesine niifuz etmesinden

dolay1 iyi bir koruyucu etkinlik saglamistir (Resim 6.11).
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Resim 6.11. Dis ortama birakilmig emprenyeli (a), dis ortama birakilmis kontrol (b),
UV ortamda bekletilmis kontrol (¢) 6rnekleri

Ortam ve tutkal ¢esidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek yapisma direnci her iki
ortamda RF tutkalli orneklerde, en diisiik ise dis ortamda bekletilmis PV Ac-D4
tutkalli Orneklerde elde edilmistir. UV ortamin dig ortama gore daha kararh
olmasindan, RF tutkalinin aga¢ biinyeye derinlemesine niifuz ederek doniisiimsiiz bir
yapisma katmam olusturmasindan yapisma direncinin yiiksek c¢iktigi, PVAc-Dy
tutkalinin viskozitesinin yiiksek olmasmdan dolay1 ylizeysel bir yapisma katmani
olusturmasindan ve zayif doniisiimsiiz sertlesmesinden yapisma direncinin diisiik

ciktig1 diisiiniilmektedir.

Agac tiirii ortam cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek katman yapigma direnci
UV ortamda bekletilmis Dogu kaymmda (2,013 N/mm?), en diisiik ise her iki
ortamda bekletilmis Saricamda (1,145 N/mm?) elde edilmistir. Bu durum, UV

ortamin dig ortama gore daha kararli olmasi, Dogu kaymnmin diger agag tiirlerine
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gore daha yiiksek yogunluga ve diizgiin yapisma yiizeyine sahip olmasi nedeniyle
yapisma direncini artirmistir. Sarigam odununun yogunlugunun diisiik ve recine
icermesi yapisma direncini olumsuz etkilemis olabilir. Bu durumu [Franklin Glue

Comp.,1989] calismasida desteklemektedir.

Islem ve tutkal cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek katman yapisma direnci
RF tutkalli vernikli 6rneklerde (2,342 N/mmz), en diisiik ise PV Ac-D; tutkalli kontrol
orneklerinde (1,201 N/mm®) elde edilmistir. Tutkal cesidi olarak RF tutkalinin
PVAc-D; tutkalina gore yaklasik iki kat daha yiiksek katman yapisma direnci
gostermektedir. Bunun nedeni, RF tutkalinin aga¢ biinyeye derinlemesine niifuz
ederek ve doniisiimsiiz bir yapisma katmani olusturmasi, ayrica vernik isleminin
yapisma katmanimi ortamlarin bozucu etkilerinden korumus olmasindan yapisma

direncinin yiiksek ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Agac tiirii tutkal cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek yapisma direnci RF
tutkalli Dogu kaymmnda (2,836 N/mm?), en diisiik ise MF tutkalli Saricamda (0,898
N/mm?®) elde edilmistir. Bunun nedeni, Dogu kayinin yogunlugunun yiiksek olmasi,
RF tukalinin doniisiimsiiz kuvvetli bir yapisma saglamasindan en yiiksek yapigsma
direnci elde edildigi diisiiniilmektedir. Saricamin yogunlugunun diisiik ve recine
icermesi, re¢cinenin MF tutkalinin reaksiyon sonucu sertlesmesini olumsuz etkilemesi

katman yapisma direncinin diisiik ¢ikmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Agag tiirii, ortam ve islem cesidi liclii etkilesimi bakimindan en yiiksek katman
yapisma direnci dig ortamda bekletilmis emprenyeli Dogu kayininda (2,160 N/mm?),
en diisiik ise dis ortama birakilmig kontrol Sarigamda (0,886 N/mm?) elde edilmistir.
Bunun nedeni, Dogu kaymi Orneklerinin yogunlugunun yiiksek ve emprenye
maddesinin orneklerin hiicre bosluklarina kadar niifuz ederek derinlemesine bir etki
saglamasi, ortamin bozundurucu etkisine karsi etkili bir koruma saglamasindan en
yiikksek yapigma direnci elde edildigi diisiiniilmektedir. Dis ortamin ¢ok degisken ve
karmagik, Saricamin yogunlugunun diisiik ve regine igermesi, recinenin yapigmayi
olumsuz etkilemesi katman yapisma direncinin diisilk ¢ikmasia sebep oldugu

diistiniilmektedir.
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Ortam, tutkal ve islem cesidi liclii etkilesimi bakimindan en yiiksek yapisma direnci
UV ortamda bekletilmis RF tutkalli 6rneklerde, dis ortamda bekletilmis RF tutkalll
emprenyeli ve RF, MF tutkalli vernikli 6rneklerde elde edilmis, en diisiik ise dig
ortama birakilmis PVAc-Ds tutkalli kontrol orneklerinde elde edilmistir. Bunun
nedeni, RF ve MF tutkalinin aga¢ biinyeye derinlemesine niifuz ederek ve
doniisiimsiiz bir yapisma katmani olusturmasi, vernik ve emprenye islemlerinin
ornekleri korumada etkili olmasindan en yiiksek katman yapigsma direnci elde
edildigi diisiiniilmektedir. D1 ortamin ¢ok degisken ve karmasik olmasi, PVAc-D4
tutkalinin zayif doniisiimsiiz sertlesmesi ve kontrol drneklerinin ortamlarin bozucu
etkisine kars1 korumasiz olmasi nedeniyle en diisiik katman yapisma direnci verdigi

diistiniilmektedir.

Agac tiirli, tutkal ve islem cesidi ii¢lii etkilesimi bakimindan en yiiksek yapisma
direnci RF tutkalli vernikli (2,919 N/mm®) ve RF tutkalli emprenyeli Dogu kayminda
(2,877 N/mm?), en diisiik ise MF tutkalli Saricam kontrol 6rneklerinde (0,653
N/mm’) elde edilmistir. Bunun nedeni RF tutkalnm yogunlugu yiiksek ve yiizeyi
diizgiin Dogu kayminin biinyesine derinlemesine niifuz ederek doniisiimsiiz bir
yapisma katmani olusturmasi ve vernigin Dogu kaym ile iyi bir film tabakasi
olusturarak rutubet alis verisini engellemesinden dolayr katman yapigsma direncinin

daha yiiksek c¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Agag tirii, tutkal, islem, ortam cesidi dortli etkilesimi bakimindan en yiiksek
yapisma direnci UV ortaminda bekletilmis RF tutkalli ve vernikli Dogu kayininda
(3,326 N/mmz), en diisiik ise dis ortamda bekletilmis MF tutkalli Saricam kontrol
orneklerinde (0,623 N/mm®) elde edilmistir. Bunun nedeni, korumasiz olarak dis
ortamda bekletilen orneklerde ultraviole 1smlarinin etkisi ile ligninin bozunmasi ve
yagmur sulari ile yikanma sonucu bozunum hizlanmaktadir. Bu enerji dagilimh izge
Olciimii (EDS) sonuglar ile de ortiismektedir (Sekil 6.3 ve 6.4) . Dig ortamm UV
ortama gore cok degisken ve karmasik, UV ortamin daha kararli olmast ve RF
tutkalinmm diger agac tiirlerine gore yogunlugu yiiksek olan Dogu kaymnmin

biinyesine derinlemesine niifuz ederek doniisiimsiiz bir yapigsma katmani olusturmasi
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ve vernik isleminin iyi bir koruyucu filim katmani olusturmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 6.3. RF tutkal ile yapistirilmig UV ortamda bekletilmemis Saricam kontrol
(islemsiz) orneklerinde; enerji dagilimh izge 6lciimii (EDS)

Sekil 6.3’de RF tutkali ile yapistirilmig UV ortamda bekletilmemis Saricam kontrol
(islemsiz) Orneklerinde; enerji dagilimli izge Olciimii (EDS) ile, ylizey kimyasal
yapismna iligkin element analizleri sonucunda; 6rnek yiizeylerindeki karbon orani,

%44,207, oksijen orani ise %53,595 olarak belirlenmistir.
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Sekil 6.4. RF tutkal ile yapistirilmig UV ortamda bekletilmis Saricam kontrol
(islemsiz) Oorneklerinde; enerji dagilimli izge izge 6l¢timii (EDS)

Sekil 6.4’de RF tutkal ile yapistirilmis UV ortamda bekletilmis Saricam kontrol

(islemsiz) Orneklerinde; enerji dagilimli izge Olciimii (EDS) ile, ylizey kimyasal
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yapisma iligkin element analizleri sonucunda; 6rnek yiizeylerindeki karbon orani,

949,759 oksijen orani ise %48,797 olarak belirlenmistir.

EDS analizi sonuglarmma gore yaslandirma sonucu numuunelerde C miktarlar:
yiikselmistir. Bunun nedeni olarak korumasiz birakilan aga¢ malzemenin ortamin
bozundurucu etkisinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu sonucu “Feist ve Hon,

1984” calismasida desteklemektedir.

UV ortamin dis ortami temsil etme orani genel olarak genislik yoniinde boyutsal
degismede %85, kalinlik yoniinde boyutsal degismede %31, sekil bozuklugunda
(carpilmada) %75, paralel cekmede %97, dik cekmede %95 olarak gerceklesmistir.
Acik hava kosullarinin meydana getirdigi bozunumu 6nleyebilmek amaciyla yiizeyde
filim tabakasi olusturan boya, vernik uygulamalar1 veya aga¢ biinyesine
derinlemesine niifuz eden emprenye islemi uygulamalar1 vazgecilmez oldugu
diistiniiliirse kontrol (islemsiz) Ornekleri dikkate alimmadiginda; UV ortamin dis
ortami temsil etme orani genislik yoniinde boyutsal degismede %89, kalinlik
yoniinde boyutsal degismede %67, sekil bozuklugunda (carpilmada) %85, paralel
cekmede %102, dik ¢cekmede %100 olarak gerceklesmistir. Buda gostermektedirki
240 saatlik yaslandirma dig ortamda ki 1 yillik yaslandirmanin %87’sine karsilik
gelmektedir.

Oneriler

Herhangi bir islemle koruyucu muamele edilmeyen aga¢ malzeme abiyotik
faktorlerin etkisinde kalarak degisimlere ugradigi, ylizeyinde uzun siireli periyotlarda
0,05-2,5 mm arasmnda bozunumlar olustugu ve renk degisimi meydana geldigi

bilinmektedir.

Bu calisma sonuclaria gore; acik hava kosullarinin (dis ortam) meydana getirdigi
karmasik degisimleri onleyebilmek amaciyla, yiizeyde film tabakasi olusturan ve
estetik bir goriinim saglayan sentetik esashi yar1 seffaf vernik uygulamalari

yapilabilir. Vernik uygulamalar1 yapilirken, 6zellikle rutubet alig verisinin kolay
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gerceklestigi enine kesit (makta) ylizeyin ¢ok iyi verniklenmesi gerekmektedir. Ya da
sentetik esasli macunla kapatilarak iizerine vernik islemi yapilabilir. Aga¢ yiizeyinde
her hangi bir renklendirme yapmayan, agacin kendi dogal rengini yansitan
parafin/vaks-bezir yagi emprenye maddesi, i¢ mekédnlarda veya yagmur ve kar

suyunun ulagsmasi miimkiin olmayan dis ortamda kullanilabilir.

Dis ortamda kullanilacak aga¢ malzemenin yapistirilmasinda tutkal cesidi olarak
oncelikle viskozitesi diisiik, aga¢ biinyeye derinlemesine niifuz ederek doniisiimsiiz
sertlesen RF tutkali kullanimi 6nerilebilir. Ancak, RF tutkali pahali bir tutkal oldugu
icin RF tutkalinin yerine MF tutkali %89, zayif doniisiimsiiz sertlesen PV Ac-D4
tutkali %70 ve VTKA tutkalinm %67 yapisma performanslari ile kullanimi

Onerilebilir.

Di1s ortamin bozundurucu 6zelliginin korumasiz aga¢ malzemeler iizerinde etkisi ¢cok
fazladir. Aga¢ malzeme hangi koruyucu madde ile korunursa korunsun dig ortamdaki
yikimlayici faktorler (yagis, uv 1sinlari, asit yagmurlar: vb.) koruyucu maddenin bir
kismint zamanla aga¢ Dbiinyesinden uzaklastirarak, koruyucu ozelligini
zayiflatmaktadir. Bunun sonucuda telafisi miimkiin olmayan maddi kayiplar
olusmaktadir. Bu kayiplar1 6nlemek icin aga¢ malzemeyi belli periyotlarla koruyucu
madde ile desteklemek gerekmektedir. Fakat sadece koruyucu madde tek basina
yeterli olmayabilir. Bunun i¢in hangi ortamda hangi tiir aga¢ malzemenin
kullanilmas1 gerektigi iyi bilinmelidir. Bu nedenlerle dis ortamda kullanilacak
malzemenin yiikksek yogunlukta olmamasina dikkat edilmelidir. Ayrica malzeme
izerindeki koruyucu madde zayiflasa bile agacin kendi biinyesindeki bir takim dogal
korucu maddeleri (regine, ekstraktif maddeler, pigment ve yaglar) icermelidir. Bu
arastirma da gostermektedir ki; yogunlugu yiiksek olan agag tiirlerinde (Dogu kayni)
boyutsal degisim ve sekil bozuklugu diger agagc tiirlerine gore yiiksek ¢ikmustir. Bu
sebeple i¢ mekénlarda veya kar, yagmur gibi bozundurucu etkilerin ulasamadigi
yerlerde Dogu kaymi kullanilabilir. Dis ortamda ise biinyesinde koruyucu madde
bulunan, emprenye ve vernik islemleri ile iyi bir koruyucu etkinlik kazandirilan
yogunlugu diisiik olan, yiiksek mekanik zorlamalara maruz kalmayacak yerlerde

Anadolu kestanesi tercih edilebilir.
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