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Ahsap Lavabo ve Kiivetlerde Boyutsal Kararhihik Tasarimina
Emprenye Isleminin Etkisi
The Effect of the Impregnation Process on the Dimensional Stability
Design in Wooden Sinks and Tubs

Onemli noktalar (Highlights)

& Farkl siire ve sicakliklarda su icende bekletmenin ahsap malzemenin boyutsal kararligina etkisi/The effect of
soaking in water at different times and temperatures on the dimensional stability of the wood material.

% Sonug olarak Teget yonde boyut degisimi (mm), en yiiksek mesede, su da sekiz saat bekletmede, su sicakligi 40+5
°C de, en diisiik ceviz odununda, suda iki saat bekletmede, su sicakhigr 20+2 °C derece, emprenyeli vernikli
orneklerde bulunmustur | As a result, tangential dimension change (mm) was found in the highest oak, eight hours
of water temperature, 40+5 °C water temperature, lowest walnut wood, two hours' water temperature, 20+2 °C
water temperature, impregnated and varnished samples.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Faktiorlerin dortlii etkilesimine gére, teget yonde boyut degisiminde birinci derece suda bekletme siiresi, ikinci
derecede su sicakligi, iigiincii derecede emprenye islemi ve dordiincii derecede ahsap tiiriiniin etkili oldugu
soylenebilir / According to the four-way interaction of the factors, it can be said that first degree soaking time,
second degree water temperature, third degree impregnation and fourth degree tree species are effective in size
change in tangential direction.
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Sekil 1. Ahsap tiirli, bekletme siiresi, bekletme sicakligi ve islem g¢esidi etkilesiminin teget yonde boyut degismeleri
(mm)/ Figure 1.Tangential size changes (mm) of wood type, holding time, holding temperature and process type
interaction.

Amacg (Aim)

Ahsap kiivet ve lavabo iiretiminde kullanilacak bazi yerli agaglarda boyutsal stabilite saglamak /To provide
dimensional stability in some native wood to be used in the production of wooden bathtubs and sinks.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Ornekler, agag malzemenin diri odun kisumlarindan, yillik halkalarin yiizeye dik gelecek sekilde 20%20%30 mm
(teget x radyal x lifler) hazirlanmistir. Orneklerde boyutsal degisim 6lciimleri ISO 13061-15 (2017) ‘e gore
gerceklestirilmistir / The samples were prepared from the sapwood parts of the wood material, 20x20%30 mm
(tangential * radial x fibers) with the annual rings perpendicular to the surface. Dimensional change
measurements in the samples were carried out according to 1SO 13061-15 (2017)

Ozgiinliik (Originality)

Ahsap malzemeyi farkli siire ve farkli sicakliklarda bekletmenin teget yonde boyut degisimine etkisi / The effect of
keeping the wood material at different times and temperatures on the tangential dimension change.

Bulgular (Findings)

Ahsap lavabo ve kiivet yapiminda kullanilacak mese ve ceviz odunun teget yondeki boyut degisiminde, birinci
derecede islem c¢esidi(emprenye, vernik), ikinci derecede suda kalma siiresi, su sicakhigi, iigiincii derecede ve
dordiincii derecede ahsap tirtiniin etkili oldugu séoylenebilir | It can be said that the first degree process type
(impregnation, varnish), the second degree water temperature, the third degree water temperature and the fourth
degree wood species are effective in the tangential size change of oak and walnut wood to be used in the
construction of wooden sinks and bathtubs.

Sonuc¢ (Conclusion)

Ahsap lavabo ve kiivet yapiminda kullanilacak mese ve ceviz odununun teget yondeki boyut degisimini emprenye ve
vernik iglemi azaltmigstir | The tangential dimension change of oak and walnut wood used in the production of
wooden sinks and bathtubs is reduced by the impregnation and varnish process.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazarlar: ¢alismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The authors of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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Bu ¢aligma, emprenye edilmis ve verniklenmis bazi ahsap malzemelerin suda farkli derece ve siirelerde bekletmenin teget yonde
boyut degisim miktarina etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu maksatla, Sapsiz mese (Quercus petraea L.) ve Anadolu
cevizinden (Juglans regia L.) hazirlanan 6rnekler, ASTM-D 1413-99’a gore daldirma yontemiyle stiren ile 24 saat emprenye
edildikten sonra ASTM D-3023’e gore seliilozik vernik ile verniklenmistir. Hazirlanan 6rnekler, destile su igerisinde farkli siire
(2 ve 8 saat) ve sicakliklarda (2042 ve 40+5) bekletildikten sonra teget yondeki ol¢ii degisimleri ISO 13061-15 esaslarina gore
0,01 hassasiyete sahip dijital kumpas ile 6lgiilmiistiir. Sonug olarak, teget yonde boyut degisimi (mm), en yiiksek megede (20,25),
suda sekiz saat bekletmede (20,21), su sicakligi 40+5 °C de (20,15), emprenye isleminde (20,58), en diisiik cevizde (20.08) suda
iki saat bekletmede(19,98), sicakligr 20+2 °C derece de (20,05), emprenyeli vernikli 6érneklerde (20,29) bulunmustur. Coklu
etkilesim bakimindan en yiiksek M+S8+II+E de (21,53), en diisiik ise M+S2+I1+Vk de (19,55) bulunmustur. Sonug olarak,
lavabo ve kiivet yapiminda kullanilacak mese ve ceviz odunun teget yondeki boyut degisim miktarinda; birinci derecede suda
kalma siiresi, ikinci derecede su sicakligi, tiglincii derecede islem ¢esidi ve dordiincii derecede agag tiirliniin etkili oldugu
sOylenebilir. Ahsap lavabo ve kiivet yapiminda bu sonuglarin dikkate alinmasi iiriinlerin boyutsal kararliliklarinda avantaj
saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap lavabo ve kiivet, boyut tasarimi, teget yon, vernik.

The Effect of the Impregnation Process on the
Dimensional Stability Design in Wooden Sinks and
Tubs

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of soaking in water at different degrees and times on the amount of change in
size in the tangential direction of some impregnated and varnished wood materials. For this purpose, samples prepared from
sessile oak (Quercus petraea L.) and Anatolian walnut (Juglans regia L.) were impregnated with styrene by dipping method
according to ASTM-D 1413-99 for 24 hours and then varnished with cellulosic varnish according to ASTM D-3023. with
varnish. After the prepared samples were kept in distilled water for different times (2 and 8 hours) and temperatures (20+£2 and
4045 °C degrees), the size changes in the tangential directions were measured with a digital caliper with a sensitivity of 0.01
according to 1SO 13061-15 principles. As a result, the tangential dimension change (mm) was highest in oak (20.25), in eight
hours of soaking (20.21), water temperature at 40+£5 °C (20.15), impregnation (20.58) , the lowest walnut (20.08) was kept in
water for two hours (19.98), the temperature was 20+2 °C (20.05), impregnated and varnished samples (20.29). In terms of
multiple interactions, the highest M+S8+11+E was found (21.53) and the lowest was found in M+S2+11+Vk (19.55). As a result,
in the amount of tangential size change of oak and walnut wood to be used in the construction of sinks and bathtubs; It can be
said that the first degree of residence time, the second degree water temperature, the third degree type of treatment, and the fourth
degree tree species are effective. Considering these results in the construction of wooden sinks and bathtubs can provide an
advantage in the dimensional stability of the products.

Key Words:Wooden sink and tub, dimension design, tangential direction, varnish.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Ahsap malzeme, insanlik tarihin ilk yillarindan
baglamak {izere her donem, yasamin vazgecilmez bir
pargast olmustur. Ilk ¢aglarda giindelik ihtiyaglari
kargilayan arac-gere¢ (tabak, su kaplari), savunma
silahlari, 1sinma gereci, sonralar1 yerlesik hayatla
birlikte ise barmma ve tarimsal aletler ile birlikte su

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : musaatar@gazi.edu.tr

toplama araglar1 (su oluklari, figilar, ok vb.) yaninda ve
diger bir¢ok ihtiyaglar i¢in (su degirmeni, su depolari)
ilk akla gelen ve kullanilan malzeme olmustur. Cevreci,
karbon salinimi olmayan, saglikli olan ahsap malzeme,
i¢ mekan donat1 elamanlarinda yogun talep gérmekle
beraber, bu giinlerde 1slak mekan mobilyalarinda kiivet
ve lavabo gibi dekorasyon iiriinlerinin yapiminda tercih
edilen ve aranan malzeme olmustur.

477



Betiil OZTURK, Musa ATAR / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi,2023;26(1): 477-485

Ahsabin dogal olmasi, kolay temin edilmesi, renk, doku
ve bicim ¢esitliligine sahip, hafif, geri donisimli
olmasi, islenme kolayligi, 6zellikle beton, demir, ¢elik,
aliminyum ve cam gibi diger yapi malzemeleriyle
birlikte kullanilabilirligi, kullanim alanlarinin artmasin
saglamustir. [1, 2, 3,4,5,6].

Ancak ahsap malzemenin istiin 6zelliklerinin yaninda
bazi mahsurlu Ozelliklerinden biriside rutubettir.
Rutubet, aga¢c malzemenin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini olumsuz etkileyerek servis omriinii biiyiik
oranda azaltmaktadir. Ahsap malzemelerde rutubet alis
verigini azaltacak gerekli onlemler alinmadig: takdirde
egilme, peslenme, donme, burulma ve catlama gibi
yapisal degisimlere neden olmakla beraber biyolojik
zararlilarin da ariz olma ihtimali bulunmaktadir. Diger
taraftan, rutubet, ahsap {irlinlerin birlesme yerlerinde

ayrilma, gevseme, tutkalli kisimlarda agilma gibi
kusurlara neden olmaktadir. Bu nedenle agag
malzemenin rutubet aliminin engellenmesi ahsap

iiriinlerin boyutsal kararlilif, iiriin kalitesi ve kullanim
Oomrii bakimindan 6nemli goriilmektedir [7, 8, 9].

Bu maksatla, kurutma, emprenye, 1sil islem, boya ve
vernik gibi odun modifikasyonuna gibi islemlere tabi
tutulmaktadir. Bu islemler, 6zellikle cephe kaplamalari
Kapi, pencere, bah¢ce mobilyalari, regresyon alanlari,
park ve bahgeler gibi dis, parke, lambri, mutfak, direk
su ile temast olan kiivet ve lavabo gibi i¢ mekan
kullanim alanlarinda ¢ok biiylik 6énem kazanmaktadir.
Ahsap kiivet ve lavabolarin boyutsal kararligi, kullanim
ve tiiketici tercihleri bakimmdan 6nemli goriilmektedir.
Bu nedenle, aga¢c malzemenin boyutsal kararlilig
artirict, ¢aligmalar ve arastirmalar yapmak, zararsiz su
itici madde ve tekniklerin uygulamak zaruri hale
gelmistir.

Su itici maddeler, basit, kimyasal baglart olmayan
parafin mumu esasli maddelerdir. Iceriginde bazen
bocek ve mantara karst ve su alimim engelleyici
ozellikler bulunmaktadir. Vinilmonomerler, kimyasal
metotlar i¢in en uygun maddelerdir. Stiren, vinilkloriir,
MMA, akrilonitrilve  t-biitilstiren  yaygin  tercih
edilendir. S6z konusu monomerler, odun hiicre
¢eperinde bulunan hidroksil gruplar ile bag yapmadan
sadece hiicre bosluklarinda polimerlesirler [10].

Farkli agaclardan hazirlanan 6rnekler parafin-bezir yagi
ile emprenye ettikten sonra suda bekletilerek su alma
miktar1 Ol¢iilmiigtiir. Parafin-bezir yagi ile emprenye
edilmis drneklerin %50°den az su tuttugu belirlenmistir
[11].

Halep camindan elde edilmis 6rnekler parafin ve wax ile
farkli oranlarda emprenye edilmistir. Orneklerde su
iticilerin konsantrasyonu arttikga, su itme kabiliyeti
arttigr bildirilmistir [12]. %5’lik pentaklorofenol ve
%5’1ik wax/parafin ¢ozeltileri ile emprenye edilmis dis,
cephedeki pencere pervazlarinin 45 yil siire sonunda
daha az deformasyona ugradig: bildirilmistir [13].

Dogu kayini, kizilagag, ladin ve sarigamdan 30x30x15
mm boyutlarda hazirlanan Ornekler, %3 parafin
vaks/%10 bezir yag1/%87 white spirit ¢ozeltisinde

daldirma yontemi ile 1/3, 3 ve 24 saat emprenye
edilmistir.

Destile su i¢inde 1/4, 1, 4, 16 ve 24 saat bekletilen
orneklerin su alma orant ve su itici etkinlik davranislar
arastirilmistir.  Su alma ve su iticilik Emprenye siiresi,
suda bekletme periyodu ve aga¢ tiirl, c¢ozelti
retensiyonu, kuru madde tutunmasini, su alimimn ve su
itici etkinligi etkilemistir. Cozelti retensiyonlariin
artmastyla, emprenyeli Orneklerin su itici etkinligi
arttirdigt sonucuna ulasmustir [14].

Borik asit, boraks ve karisimi (7:3; agirlik/agirlik);
metilmetakrilat stiren, stiren + metilmetakrilat (7.3,
hacim: hacim) ve izosiyanat ile emprenye etmenin
cennet agacinda su alma miktaria etkisi arastirilmustir.
Su iticiler, cennet odununun su alma oranimi Onemli
Ol¢iide azaltmistir[15].

Organik bitkisel yaglar, hiicre ¢eperinde hidrofobik bir
tabaka olusturmasi, su alma  miktarin1 azaltmasi
nedeniyle sim olarak kullanilmasi dnerilmektedir [16].
Sarigam, Dogu kayini, Anadolu kestanesi ve sapsiz
meseden TS EN 386’ya gore PVAc-D4, VTKA, RF ve
MF ile 20 mm kalinliginda elde edilen lamine levhalar,
parafin, vaks/bezir yag: ile emprenye edildikten sonra
sentetik vernik kaplanmis ve 1 yil agik hava sartlarinda
ve 240 saat UV de, yaslandirma islemine tabi tutulmus
orneklerde boyutsal degisim miktarlart belirlenmistir.
Vernik islemi ve su iticilerin boyutsal degisim ve sekil
bozukluguna  (garpilma)  karsi  etkili  oldugu
belirlenmistir [17].

Gliniimiizde ahsap malzemeye zarar veren abiyotik ve
biyotik etkenlere karsi korumak ig¢in; antibakteriyel ve
antifungal etkiye sahip bitkisel boyar maddeler, sivi
cam, parafin, su itici yaglar, endiistriyel ahsap
koruyuculari, boya ve vernikler, 1s1l islem (termowood),
emprenye islemleri gibi odun  modifikasyonu
kapsaminda bazi ¢caligmalar 6n plana ¢ikmaktadir [18].
Saricamdan hazirlanan ornekler, fitalik, propiyonik
anhidritler ve asetik ile 2, 4 ve 8 saat, 120 °C sicaklikta
modifikasyona tabi tutulduktan sonra, su alma oraninin
azaldig1 ve boyutsal kararliliginin iyilestigi bildirilmistir
[19].

%5, %10, %18, alkil keten dimer ve % 3 borik asit ile
emprenye edilmis sarigamda su alma miktar1 ve stabilite
davranig1 belirlenmistir. Su alma miktar1 ve stabilite
ozelligi AWPA E4 gore belirlenmistir. Sarigamda bu
maddeler ile emprenye isleminin su alma miktarim
azalttig1, stabiliteyi belirlenmistir [20].

Ahsap malzemeyi 80, 140, 160 ve 180°C' de 1sitilan
Cinko kloriir-silikon yag1 ile emprenye etmenin
higroskopisiteyi azaltmaya ve boyutsal kararliliga
etkileri belirlenmistir. Islem gormiis ahsabin teget,
radyal ve hacimsel sisme katsayilari, islenmemis ahsaba
gore sirastyla %9,7, %33,5 ve %18,2 oraninda azalttigi
belirlenmistir [21].

Calisma kapsaminda, kiivet ve lavabo iiretiminde tercih
edilen yerli odun tiirlerimizden mese ve Anadolu cevizi,
stabilite (boyutsal kararlilik) saglamada su itici olarak
stiren, iist yiizey koruyu maddesi olarak seliilozik vernik
arastirma materyalleri olarak tercih edilmistir. Ahsap
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kiivet ve lavabo kullaniminda daha ¢ok giinlilk yagam
sartlarinda tercih edildigi diisiiniilen 20 ve 40 °C derece
su sicakligl, 2 ve 8 saat siire ile suya maruz kalma
deneme faktorii olarak segilmistir.

2. MALZEME ve METOT (MATERIAL and
METHOD)

2.1. Malzeme (Material)
2.1.1. Ahsap malzeme (Wood material)

Bu arastirmada, ahsap kiivet ve lavabo iiretiminde
yogun talep edilmesi sebebiyle sapsiz mese (Quercus
petraea L) ve Anadolu cevizi (Juglans regia L.) deney
malzemesi olarak secilmistir. Aga¢ malzemeler,
tamamen tesadiifi metotla TS 2470 esaslarina uyularak
gesitli  isletmelerinden temin  edilmistir.  Ahsap
malzemelerin  kusursuz olmasina, normal biiylime
gostermis, mantar ve bocek zararlilarina ugramamis
olmalarina 6zen gosterilmistir [22].

2.1.2. Emprenye maddesi (Impregnation material)

Deney oOrneklerinin emprenyesinde kullanilan Styrene
4-tert-Butylcatechol, bir katekol tiirevi olan organik bir
kimyasal bilesiktir. Stirenin (CgHg)’in, molekiil agirlig
104.15 g/mol, konsantrasyon orant % 99,9, yogunlugu
20 °C de 0,906 g/cm® Erime noktasi -31°C de, kaynama
noktasi 145-146 °C olarak bildirilmistir [23].

2.1.3. Vernik (Varnish)

Seliilozik verniklerin ¢dziiciileri ugucu olup, katmanin
katilagmasi fiziksel olup normal oda sicakliginda ¢ok
kisa siirede kururlar. Seliilozik vernik ve boyalar geri
doniistimlii katmanlar verirler. Yogunlugu 0,95+0,02
g/0m3, kati madde miktar1 %27+1, viskozitesi (25°C)
1.3 — 2.3, buharlagma oran1 %27, depolama émrii 5-30
°C’de yaklagik 12 aydir. Asinma direnci iyidir.
Katillasma siiresi minimum 3, zimparalanabilir hale
gelmesi 6-8 saat olarak bildirilmektedir.
Uygulanmasinda piiskiirtme tabancasi, elektrostatik
vernikleme, firgca ve rulo kullanilmaktadir. Genellikle
her bir kat i¢in metrekareye 120-180 g uygulanmasi
Onerilmektedir. Tam kurumasi 6 saat, dokunma
kurulugu 30 dk. ve jellesme siiresi 10 dk. olarak
verilmisgtir [24].

2.2. Metot (Method)

2.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmas: (Preparation
of test samples)

Hava kurusu rutubete (% 12) sahip 6rnekler, agacin diri
odun kisimlarindan, yillik halkalarin genis yiizeye dik
gelecek sekilde 20x20x30 mm (teget yon x radyal yon
x lifler yonii) 6lciide ve her bir test degigkeni icin 5
tekrarlt (n=5) olacak sayida hazirlanmistir. Hazirlanan
orneklerde emprenye islemi ASTM-D 1413 esaslarina
uyularak % 99,9 konsantrasyondaki stiren ile emprenye
edilmistir. Bunun igin &rnekler, 24 saat siireyle normal
atmosfer basincinda ¢ozelti igerisinde birakilmistir [25].
Emprenye ¢ozeltisinin 6zellikleri emprenye Oncesi ve
sonrast belirlenmigtir. Cozelti ve islem sicakligl tiim
denemelerde 20+2 °C tutulmustur. Emprenye maddesi
tutunma miktarlar1 (R); drnekler emprenye Oncesi ve

sonras1 hava kuru hale getirildikten sonra esitlik 1 gore
belirlenmistir.

_ T,-Ty.C

G =" x 103 (1)

Burada;

T, : emprenye sonrasi numune agirligi (g),
T, : emprenye dncesi numune agirligi(g),
C: ¢ozelti Konsantrasyonu (%),

V: 6rnek hacmidir (cm®).

esitliginden hesaplanmustir.

2.2.2. Deney orneklerinin verniklenmesi (Varnishing
of test tamples)

Ornekler ASTM-D-3023 gére verniklenmistir [24].
Buna gore; ornek yiizeyleri, lif kabarmalar1 giderilecek
sekilde hafif¢e zimparalanip, tozlar1 alindiktan sonra
iiretici firma oOnerilerine uyularak verniklenmistir. Bu
maksatla tabanca 6rnek yiizeyinden 20 cm yiikseklikte
ve yatay yonde hareket ettirilmistir. Vernikleme % 65 3
bagil nem ve 20 +2°C sicaklikta gerceklestirilmistir.
Buna gore seliilozik vernik; ambalaj viskozitesinde 180
g/m? hesabuyla tabanca ile ii¢ kat tatbik edilmistir.

2.2.3. Deney metodu
(Test method)

Boyutsal kararlilik dl¢timleri ISO 13061-15 (2017) e
gore belirlenmistir[27]. Ornekler islem cesidine gore,
kontrol, emprenyeli ve emprenye+vernikli olarak
hazirlannustir. Ornekler daha énce 20+2 °C sicaklik ve
% 65 £3 bagil nem sartlarinda % 12 rutubete ulasincaya
kadar bekletilmistir. Ornekler oda sartlarinda destile su
igerisinde her bir parametre igin ayri ayri olmak iizere 2
ve 8 saat siirelerle sicak ve soguk(20 +2 °C ve 40 +5
°C) su da bekletilmistir. Ornekler her bir bekletme
periyodundan sonra su igerisinden alinarak kagit havlu
ile kurulandiktan sonra teget yonde boyut olgiimleri
hassas dijital kumpas ile yapilmstir.

2.2.4. Hava Kkurusu yogunlugun belirlenmesi (
Determination of air-dry density)

Hava kurusu yogunluklar TS 2472° ye gore
belirlenmistir. Hazirlanan deney ornekleri 20+2 °C

sicaklik  ve % 65£5 bagil nem sartlarindaki
iklimlendirme  dolabinda  sabit agirliga  kadar
bekletilmistir. Orneklerin kiitleleri (Mg,) +0,01 gr
hassasiyetli analitik terazide tartilmug, boyutlari

(uzunluk, genislik, kalinlik) ise dijital kumpas ile
Olgiilerek (0,01 mm hassasiyetinde) hacimleri (Vi)
belirlenmistir. Hava kurusu yogunluklar "Esitlik 2 ye
gore hesaplanmustir [28].

815 =L x 100
(2).

Burada;
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81, = Hava kurusu yogunluk (g/cm®)
M, = Hava kurusu kiitle (g)
V1, = Hava kurusu hacim (cm®)

2.3. Verilerin Degerlendirilmesi (Data Analysis)

Arastirmada, 2 agag tiirii, 2 ortam ¢esidi, 2 farkli siire ve
4 islem c¢esidi i¢in 5’ser adet olmak iizere toplam 80
(2x2x2x4x5) ornek hazirlanmis olup toplam 160 dlgiim
yapilmistir. Hazirlanan orneklerin teget yonde boyut
degisimi degerleri arasindaki farkliligi belirlemek igin
gruplar arasinda ¢oklu varyans analizi (MSTAT-C)
kullanilmistir. Farkliligin gruplar arasinda anlamli olup
olmadig1 “Duncan Testi” yardimiyla belirlenmistir.

3. BULGULAR (RESULTS)

3.1. Aga¢ Malzeme Yogunluklar1 ve Retensiyon
Miktarlart  (Wood Material Densities and
Retention Quantities)

Hava kurusu ve tam kuru yogunluk sirasiyla, mese de

0,64, 0,60, ceviz de 0,62, 0,58 g/lcm®, emprenye

maddesi retensiyon miktarlart megede 11,86 gr/cm3,

cevizde 23,26 gricm® olarak bulunmustur. Vernik
katman kalinlig1 0,34-38 pm Sl¢tilmiistiir.

3.2. Teget Yonde Boyut Degisimi ( Dimensional
Change in Tangential Direction)

Bekletme siiresi, su sicakligi ve islem gesidine gore,
teget yonde boyut degisimi (mm) Cizelge 1.’de
verilmistir.

Cizelge 1. Bekletme Siiresi, Su Sicaklig1 ve Islem Cesidine Gére Teget Yonde Boyut Degisimi Ortalamalari (mm)/ (Tangential
Size Change Averages According to Holding Time, Water Temperature and Process Type (mm))

Bekletme siiresi* X g Su sicakhgr** X HG
2 saat (S2) 19,99 | B | 20+2 )] 20,05 B
8 saat (S8) 20,21 | A | 4045 (1) 20,15

islem cesidi***

Kontrol (EK) 19,78 | C | Kaontrol (VK) 19,73

Emprenyeli 6rnekler(E ) 20,58 | A | Emprenyeli ve Vernikli 6rnekler (EV) 20,29

*LSD=0.06698, **LSD=0.06698, ***LSD=0.09472

Bekletme siiresine gore, teget yonde boyut degisim
miktar1 (mm), en yiiksek sekiz saatte (20,21), en diisik
iki saatte (19,98) bulunmustur.

Su sicakligia gore, teget yonde boyut degisim miktar
(mm), en yiiksek 40+5 °C de (20,15), en disiik 20+2 °C
(20,05) derecedeki su igerisinde bekletilmis orneklerde
bulunmustur.

Islem cesidine gore, teget yonde boyut degisimi (mm),
en yiksek emprenyeli (20,58), en diisik vernigin
kontrol 6rneginde (19,73) bulunmustur.

Su sicakligr ve bekletme siiresi arttikca teget yonde
boyut degisiminin arttig1 saptanmistir. Ahsap tiirline
gore, teget yonde boyut degisim miktar: (mm), yaklasik
esit degerde ¢ikmuistir.

Ahsap tiiri, islem ¢esidi, su sicakligi ve suda bekletme
stiresinin ikili etkilesimine gore teget yonde boyut
degisim miktar1 ortalamalari (mm) Cizelge 2.” de
verilmigtir.

Cizelge 2. Ahsap Tiirii, islem Cesidi, Su Sicaklig1 ve Suda Bekletme Siiresinin ikili Etkilesimine Gore Teget Yonde Boyut
Degisim Miktar1 Ortalamalar1 (mm) ( Amount of Dimensional Change in Tangent Direction According to the
Interaction of Wood Type, Process Type, Water Temperature and Soaking Time (mm)

Ahsap tiirii x Su sicakhigr* X HG g:l;lki:g:* surest X Su X HG
M+11 20,20 A S8+ 11 20,34 A
C+lI 20,09 B S2+I1 20,08 B
C+l 20,08 B S2+1 20,02 BC
M-+I 20,02 B S8+ 19,95 C
Ahsap tiirii x Bekletme siiresi*****

M+S8 20,31 A C+S2 20,05 B
C+S8 20,11 B M+S2 19,92 C
Bekletme siiresi x Islem cesidi*** X HG | Su sicakhig x Islem cesidi**** X HG
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Cizelge 2. (devam) Ahsap Tiirii, Islem Cesidi, Su Sicakli1 ve Suda Bekletme Siiresinin Ikili Etkilesimine Gére Teget Yonde
Boyut Degisim Miktar1 Ortalamalar1 (mm) ( Amount of Dimensional Change in Tangent Direction
According to the Interaction of Wood Type, Process Type, Water Temperature and Soaking Time (mm)

S8+E 20,93 A I+E 20,83 A

S8+EV 20,39 B II+EV 20,35 B

S2+E 20,23 C I+E 20,33 B

S2+EV 20,19 C I+EV 20,24 B

S2+E 19,82 D 1+Vk 19,82 C

S8+Vk 19,77 D I+Ek 19,81 C

S8+Ek 19,75 D I1+Ek 19,76 CD
S2+Ek 19,70 D 1+Vk 19,64 D

*L.SD=0,09472, **LSD=0,09472, ***LSD=0,1340, ****L.SD=0,1340, *****|SD=0,09472

Ahsap tiirii ve su sicakligi etkilesimine gore teget yonde
boyut degisim miktar1 (mm), en yiiksek M+II (20,20),
en diisiik M+I da (20,02) bulunmustur. Bekletme siiresi
ve su sicakligl etkilesimine gore, teget yonde boyut
degisim miktar1 (mm), en yiksek S8+ II (20,34), en
diistik S8+I’da (19,95) bulunmustur. Ahsap tlrii ve
bekletme siiresi etkilesimine gore, teget yonde boyut
degisim miktar1 (mm), en yiiksek M+S8 (20,31), en
diisiik M+S2°de (19,92) bulunmustur. Bekletme siiresi
arttikca mesede, cevize gore teget yonde boyut degisimi
artmistir.

Bekletme siiresi ve su sicakligi artisina paralel olarak
teget yonde boyut degisim miktar1 artmistir. Bekletme
stiresi ve islem ¢esidi etkilegsimine gore, teget yonde
boyut degisim miktart (mm), en yiiksek S8+E (20,93),
en diigiik S2+Vk’de (19,70) bulunmustur. Su sicakligi
ve islem ¢esidi etkilesimine gore, teget yonde boyut
degisimi (mm); en yiiksek II+E de (20,83), en diisiik
II+Vk de (19,64) bulunmustur. Agac tiirii, bekletme
stiresi ve islem cesidi etkilesimine gore, teget yonde
boyut degisim miktar1 (mm); Cizelge 3.’de verilmistir.

Cizelge 3. Bekletme Siiresi, Su Sicaklig1 ve Islem Cesidi Etkilesimine Gore Teget Yonde Boyut Degisim Miktar1 Ortalamalart
(mm)/ Amount of Dimensional Change in Tangent Direction According to the Interaction of Holding Time, Water

Temperature and Process Type (mm)

Bekletme siiresi x Su sicakligi x Islem gesidi

X HG X HG
S8+11+E 21,38 A S2+1+Ek 19,86 D
S8+11+EV 20,54 B S8+1+Vk 19,82 D
S8+I+E 20,49 B | S2+I+Vk 19,82 D
S2+I1+E 20,29 C | S2+lI+Ek 19,78 DE
S8+I+EV 20,25 C | S8+I+Ek 19,76 DE
S2+I+EV 20,22 C | S8+II+Ek 19,74 DE
S2+I+E 20,18 C | S8+1I+Vk 19,71 DE
S2+I1+EV 20,16 C | S2+lI+Vk 19,58 E
*LSD:0,1894

Bekletme siiresi, su sicakligt ve islem g¢esidi  Olciilmiistiir. Ahsap tiirii, su sicakligi, bekletme siiresi ve

etkilesimine gore, teget yonde boyut degisim miktar1
(mm), en yiksek S8+II+E (21,38) de, en diisiik
S2+11+Vk (19,58) de

islem ¢esidinin aga¢ malzemede teget yonde boyut
degisimine etkilerine iligkin varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.” de verilmistir.

Cizelge 4. Ahgap Tiiri, Su Sicakligi, Bekletme Siiresi ve Islem Cesidinin Ahsap Malzemede Teget Yonde Boyut Degisimine
Etkilerine iliskin Varyans Analizi Sonuglar/ Analysis of Variance Results on The Effects of Wood Type, Water
Temperature, Holding Time and Treatment Type on Tangential Size Change in Wood Material.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P<0,05

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degeri Sig
Faktor A 1 0,025 0,027 0,5903
Faktor B 1 2,025 2,025 44,2101 0,0000
AB 1 1,082 1,082 23,6313 0,0000
Faktor C 1 0,388 0,388 8,4728 0,0043
AC 1 0,250 0,250 5,4502 0,0211
BC 1 1,069 1,069 23,3448 0,0000
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Cizelge 4. (devam) Ahsap Tiirii, Su Sicakligi, Bekletme Siiresi ve Islem Cesidinin Ahsap Malzemede Teget Yonde Boyut
Degisimine Etkilerine iliskin Varyans Analizi Sonuclar/ Analysis of Variance Results on The Effects of Wood
Type, Water Temperature, Holding Time and Treatment Type on Tangential Size Change in Wood Material.

Su sicaklig1, bekletme siiresi ve islem cesidi, ahsap tiiri,
bekletme stiresi, bekletme sicakligi, islem c¢esidi,
sicakligitsiire, ahsap tirit+islem siire ve islem ¢esidi,
sicakligi ve islem ¢esidi ahgsap malzemede teget yonde
boyut degisimine etkileri istatistik anlamda Onemli,

Faktor D 3 20,242 6,747 147,3094 0,0000
AD 3 0,247 0,082 1,7969 0,1511
BD 3 3,406 1,135 24,7889 0,0000
ABD 3 0,138 0,046 1,0057 0,3926
CD 3 2,565 0,855 18,6629 0,0000
ACD 3 0,119 0,040 0,8659
BCD 3 0,785 0,262 5,7093 0,0011
ABCD 3 0,410 0,137 2,9811 0,0339
Hata 128 5,863 0,046
Toplam 159 38,641

A= Aga¢ malzeme tiirii, B=Bekletme siiresi, C=Su sicakligi, D: Islem ¢esidi

digerleri Onemsiz bulunmustur (0=0,05). Anlamh

cikanlarda farkliligin hangi gruplar arasinda Onemli
oldugunu belirlemek igin yapilan DUNCAN testi
sonuglari Cizelge 5.’de verilmistir.

Cizelge 5. DUNCAN Testi Sonuglari (mm)/DUNCAN Test Results (mm)

Islemler X HG Islemler X HG

M+S8+I1+E 2153 | A C+S2+I+Ek 20,04 | FGHIUK

C+S8+I1+E 21,22 | B C+S2+1+Vk 19,97 | GHIJKL

M+S8+I1+EV 2082 | C M+S2+I1+Ek 19,87 | HIUKLM

M+S8+I+E 20,52 | D M+S8+1+Vk 19,84 | HIUKLM

C+S8+I+E 20,46 | DE M+S8+I1+Vk 19,82 | NKLM

C+S2+I1+E 20,46 | DE C+S8+I1+Vk 19,80 | JKLM

M+S8+I+EV 20,36 | DEF M+S8+I1+Ek 19,78 | KLM

C+S8+I1+EV 20,25 | DEFG M+S8+I+E 19,77 | KLM

C+S2+I+EV 20,22 | DEFG C+S8+I+Ek 19,74 | KLM

C+S2+I1+EV 20,22 | DEFG C+S8+I1+Ek 19,70 | LM
C+S2+I+E 20,22 | DEFG C+S2+I1+Ek 19,70 | LM

M+S2+I+EV 20,21 | DEFG M+S2+I+Ek 19,68 | LM
C+S8+I+EV 20,14 | EFGH M+S2+1+Vk 19,66 | LM

M+S2+I+E 20,13 | FGHI C+S2+11+Vk 19,60 | M

M+S2+I1+E 20,12 | FGHI C+S8+I1+Vk 19,60 | M

M+S2+I1+EV 20,10 | FGHIJ  [M+S2+I1+Vk 1955 | M

*LSD: 0,2679

- . o . derecede emprenye iglemi ve dordiincii derecede aga
Teget yonde boyut degisimi (mm); en yiksek tiiriiniin etkri)li zlduséu sOylenebilir. Emprenye gvg

M+S8+II+E de (21,53), en diigiikk ise M+S2+1I+Vk de
(19,55) bulunmustur. Faktorlerin 4 Li etkilesimine gore,
teget yonde boyut degisiminde birinci derece suda
bekletme siiresi, ikinci derecede su sicakligi, ii¢linci

vernikleme igleminin boyut degisimini engelledigi tespit
edilmis olup, aralarinda olusan fark anlamh
gorilmiistiir. Buna ait grafik Sekil 3.1° de gosterilmistir
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21,75 1

20,25 1

19,5 -

Boyut degisimi (mm)

18,75 -

|

18, -

Islem Cesidi

Sekil 1. Ahsap tiirii, bekletme siiresi, bekletme sicakligi ve islem ¢esidi etkilesiminin teget yonde boyut degismeleri (mm) /
(Tangential size changes (mm) of wood type, holding time, holding temperature and process type interaction)

4. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND
DISCUSSION)
Bekletme siiresine gore, teget yonde boyut degisim
miktar1 (mm), en yiiksek sekiz saatte (20,21), en diisik
iki saatte (19,98) bulunmustur. Su da sekiz saat
bekletilen 6rnek ile 2 saat bekletilen 6rnek arasinda 0,23
mm fark meydana gelmistir. Orneklerin suda kalma
stiresi arttikga boyut degisimin arttig1 tespit edilmistir.
Su da 8 saat bekletilen Orneklerde, 2 saat bekletilen
Orneklerden orantisal olarak % 1,14 daha fazla
cikmustir.
Su sicakligia gore, teget yonde boyut degisim miktart
(mm), en yiiksek 40+5 °C de (20,15), en diisiik 20+2 °C
(20,05) derecedeki su igerisinde bekletilmis drneklerde
bulunmustur. Su sicakligi, boyut degisiminde etkili
oldugu, sicaklik arttikca boyut degisimin arttig1
sOylenebilir. Nitekim 40+5 °C sicakliktaki Ornekler,
20+2 °C deki sicakliktan oransal olarak % 0, 5 daha
yiiksek ¢ikmustir. Ornekler arasindaki mm cinsinden
olgii farki ise 0.10 mm olarak belirlenmistir. Islem
¢esidine gore, teget yonde boyut degisimi (mm), en
yiikksek emprenyeli (20,58), en diigilk vernigin kontrol
orneginde (19,73) bulunmustur. Emprenye iglemi teget
yonde boyut degisiminin % 4 oraninda artirmustir.
Ancak emprenyeli vernikli 6rneklerde, emprenye ve
vernikleme isleminin su etkisini azaltarak boyut
degisimini azaltti§1 sdylenebilir. Nitekim emprenyeli
orneklerde 20,58 iken emprenye+vernikli orneklerde
20,29 bulunmus olup aradaki fark 0,29 mm
hesaplanmistir.  Literatiirde  yonlendirilmis  yonga
levhalarda yeri ve 6zelliklerine gore farkli oranlarda su
itici  Ozelligi olan parafin ilavesinin levhalarin
kalinligina sisme miktarini azalttig1 tespit edilmistir. Bu
sonuglar ile bu ¢alismada kullanilan su iticiler ile ayni
sonuglar elde edilmistir[29]. Su sicakligt ve bekletme
stiresi arttikga teget yonde boyut degisiminin arttig1
saptanmigtir. Ancak emprenye ve vernik islemi, boyut
degisimini azaltic1 etki gostermistir.

Ahsap tiirii ve su sicakligi etkilesimine gore teget yonde
boyut degisim miktar1 (mm), en yiiksek M+II (20,20),
en diigik M+I da (20,02) bulunmustur. Mese odununda
yiiksek sicakligin diisiik sicakliga gore oransal olarak %
1, ol¢ti bakimindan ise 0,18 mm fark meydana getirdigi
tespit edilmistir. Ceviz odununda yaklagik esit ¢ikmustir.
Su sicakligi bakimindan ceviz odundaki bu durum
dikkat ¢ekici olarak degerlendirilmistir.

Bekletme siiresi ve su sicakligi etkilesimine gore, teget
yonde boyut degisim miktar1 (mm), en yiiksek S8+ II
(20,34), en diisiikk S8+1’da (19,95) bulunmustur. Siire ve
sicaklik arttikca boyut degisim miktar1 artmaktadir.
Nitekim yiiksek sicaklik ve uzun siire, kisa siire ve
disiik sicakliktan % 2 daha fazla oldugu bulunmustur.
S8+II de teget yonde boyut degisim miktar1 farki S8+I
den 0,39 mm daha fazla gergeklesmistir. 2 saat siire ile
sicak ve soguk su testleri arasinda Onemli bir fark
olugsmamugtir. Bu kriterlerin kisa stireli kullanimlarda bir
sakinca olusturmayacagi sdylenebilir.

Agag tirii ve bekletme siiresi etkilesimine gore, teget
yonde boyut degisim miktar1 (mm), en yiiksek M+S8
(20,31), en disik M+S2’de (19,92) bulunmustur.
Aralarindaki oransal olarak fark % 2 hesaplanmistir. Su
da 8 saat bekletilen mese Ornekler ile 2 saat su da
bekletilen 6rnekler arasinda 0,39 mm fark bulunmustur.
Ornekleri uzun siire suya maruz kalmasi halinde boyut
degisiminin artacagi tespit edilmistir. Her iki ahsap
tirtinde de bekletme siiresi arttikca boyut degisim
miktar1 artmistir. Bekletme siiresi ve islem g¢esidi
etkilesimine gore, teget yonde boyut degisim miktari
(mm), en yliksek S8+E (20,93), en diisikk S2+Vk’de
(19,70) bulunmustur. Aralarindaki oransal olarak fark %
6 hesaplanmastir.

Emprenyeli 6rneklerin su da 8 saat bekletildikten sonra
teget yondeki Olgiileri 20, 93 mm iken, su da 8 saat
bekletilen verniklenmis emprenyeli drneklerde bu 0lcii
20,39 mm Olclilmiistiir. Aralarindaki fark 0,54 mm
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olmustur. Nitekim asit sertlestiricili vernikle biitiin
ylizeyleri kaplanmig 18 mm kalinligindaki etiket yongali
levha (WFB) 6rnekleri 6, 24, 60 ve 96 saat siire ile su
buhart etkisinde birakildiktan sonra ilk konumlarina
gore vernikli 6rneklerde agirlik artislart % 46, kalinlik
artislart % 22 ve geniglik artiglart % 0,1 olarak
gergeklestigi bildirilmistir.[30].

Buna gore, emprenye ve vernikleme isleminin teget
yonde boyut degisimini azalttigr tespit edilmistir.
Benzer davranig suda 2 saat bekletilen 6rnekler i¢inde
s6z konusudur. Su sicaklig1 ve islem ¢esidi etkilesimine
gore, teget yonde boyut degisimi (mm); en yiiksek II+E
de (20,83), en diisiik II+Vk de (19,64) bulunmustur. Bu
etkilesimde de aralarindaki oransal olarak fark % 5,2
hesaplanmigtir. Su sicakligi boyut degisimini artirirken
vernik ve emprenye islemi bu 6zelligi azaltic1 etki
gostermistir.

Bekletme siiresi, su sicakligi ve islem ¢esidi
etkilesimine gore, teget yonde boyut degisim miktar
(mm), en yiksek S8+II+E (21,38) de, en diisik
S2+11+Vk (19,58) de olgiilmiistiir. Aralarinda oransal
olarak fark % 8,8 cikmustir. Bu 6lciimlerde de yine su
sicaklig1 ve su da kalma siiresinin artirict etki gosterdigi
dikkat cekici olarak degerlendirilmistir.

Faktorlerin ¢oklu etkilesimine gore, teget yonde boyut
degisimi (mm); en yiiksek M+S8+II+E de (21,53), en
diigik ise M+S2+I1I+Vk de (19,55) bulunmustur.
Faktorlerin ¢oklu etkilesiminde ozellikle 6rneklerin
suda bekletme siiresi, su sicakligi, ve emprenye islemi
birinci derecede etkili odlugu tespit edilmistir. Nitekim
boyut degisimi M+S8+II+E’ de, M+S2+I1+Vk’ den %
10 daha yiiksek ¢ikmustir.

Boyutsal stabilite i¢in yapilan 1s1l islemin agac
malzemede renk degisimine etkisinin bulundugu,
nitekim 165 °C ve 175 °C sicaklik, 2 ve 4 saat siire ile
toplam 4 varyasyonda 1s1l islem gdrmiis Sapsiz mese de
(Quercus petreae Lieble.) toplam renk degigsimi orta
diizeyde gerceklestigi, bu durumun lavabo ve kiivet
yapiminda kullanilacak mesenin  estetik  tasarim
bakimindan hassasiyeti bulunan kullanimlarda dikkate
alimmasinda fayda olacagi soylenebilir [31].

Sonug olarak, lavabo ve kiivet yapiminda kullanilacak
mese ve ceviz odunun teget yondeki boyut degisiminde
tekli etkilesimlerde istatistik sonuglara bakildiginda
birinci derecede islem cesidi(emprenye, vernik), ikinci
derecede suda kalma siiresi, {igiincli derecede su
sicakligt ve dordiincii derecede ahsap tiirli etkili
olmustur. Tkili etkilesimlerde birinci derecede suda
kalma siiresi+islem ¢esidi, ikinci derecede suda kalma
stiresi+ahsap tiirii, {i¢lincii derecede bekletme siiresi+su
sicakligi islem c¢esidi(emprenye, vernik), dordiincii
derecede su sicaklitislem gesidi, besinci derecede ahsap
tiirii+su sicakligr etkili olmustur. Uglii etkilesimlerde
birinci derecede suda kalma siiresitislem ¢esidi
(emprenye, vernik) etkili olmustur. Ceviz ve mese
odunundan yapilacak ahsap lavabo ve kiivet yapiminda
bu sonuglarin dikkate alinmasi, {iriiniin kullanim 6mri
bakimindan 6nemli avantajlar saglayabilir. Teget yonde

boyut degisiminin azaltilmasi amaciyla uygulanan
cesitli yontemlerden bir kismi bu c¢alismada yapilmis
olup gelecekte bu konuda yapilacak olan caligmalara
onemli derecede fikir verebilecek nitelikte bilgilere
ulagtlmigtir. Bu tip arastirmalarda dnce firinda kurutma,
su fiticiler ile emprenye islemi, tekrar kurutma, farkli
sicakliklarda farkli siirelerde suya maruz birakma
sonuglarinin belirlenmesi, bu testlerin hem laminasyon
hem de masif ahsap {iizerinde yapilmasinda yarar
olacaktir. Vernikleme isleminde cesitli iist yiizey
maddeleri ile su alma kapasitesini diisiirecek materyaller
ve sudan hi¢ etkilenmeyen yapistiricilar ile farkl
varyasyonlarda ¢aligmalar yapilabilir.
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