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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

BAZI AGAC TURU ODUNLARINDA CESITLI VERNIK UYGULAMA
KOSULLARINA AIT YAPISMA DIRENCININ ARASTIRILMASI

Mehmet Alper MERCAN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Abdulkadir MALKOCOGLU
2012, 85 Sayfa

Bu calismada, iilkemizde dogal olarak yetismekte olan bazi agag tiirii odunlarina
uygulanan gesitli verniklerin yapisma direngleri arastiritlmistir. Bu amagla yaprakli agag
tiirlerinden Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky.), igne yaprakli agac tiirlerinden Dogu
Ladini (Picea orientalis L. (Link.)); ylizey islem sistemlerinden poliiiretan, seliilozik ve
akrilik vernik kullanilmustir. Standart boyutlarda hazirlanan deney oOrneklerinde hava
kurusu (% 12) yogunluklari ile verniklerin kuru film kalinliklar1 ve yapisma direngleri
belirlenmistir.

Sonug olarak agac tiirtine gore film kalinliklar1 en yiiksek poliiiretan vernikte elde
edilmis, onu biraz diisiik degerlerle akrilik ve seliilozik vernikler izlemistir. Vernik
¢esitlerine gdre yapisma direngleri ise; poliiiretan vernikte 3,22 N/mm?, akrilik vernikte
1,96 N/mm? ve seliilozik vernikte 0,80 N/mm? cikmistir. Agac tlirlerine ait yapisma

direnglerinde Dogu Kayin1 daha yiiksek degerler géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Poliiiretan vernik, Akrilik vernik, Seliilozik vernik, Yapigsma Direnci,
Kuru film kalinligi, Dogu Kayini, Dogu Ladini



Master Thesis
SUMMARY

SOME WOOD SPECIES BELONGING TO THE WOOD IN THE ADHESION
RESISTANCE OF VARIOUS VARNISH APPLICATION CONDITIONS

Mehmet Alper MERCAN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
The Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Dog. Dr. Abdulkadir MALKOCOGLU
2012, 85 Pages

In this study, adhesion resistance of varnish applied to some wood species naturally
growing in Turkey were searched. For this purpose hardwood species (oriental beech),
coniferous wood species (oriental spruce) and polyurethane in surface treatment systems,
cellulosic and acyrlic varnish were used. The standard sizes were measured air dry (12 %)
density of prepared samples in standart sizes, dry film thickness and adhesion strength as
applied surface treatment varnishes were investigated.

As a result, according to wood species the highest film thickness of polyurethane
varnish was obtained. According to adhesion resistance of the varnish types; polyurethane
varnish 3,22 N/mm?, acrylic varnish 1,96 N/mm? and cellulosic varnish 0,80 N/mm? values
were obtained. The adhesion resistance belonging to wood species of the showed higher

values than oriental beech.

Key Words: Polyurethane varnish, Acrylic varnish, Cellulosic varnish, Adhesion strength,
Dry film thichness, Oriental beech, Oriental spruce
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1. GENEL BiLGILER

1.1.Giris

Gliniimiizde odun hammaddesi olduk¢a genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu da
odunun gerek hammadde, gerekse yart mamiil olarak tagidigi degeri oldukga artirmaktadir.
Ozellikle ¢ok biiyiik bir tiiketici kitlesi olan mobilya endiistrisinde, ahsap veya masif
irlinlere uygulanan yiizey islemleri 6nemli yer tutmaktadir.

Kurallara uygun olarak yapilmig {ist ylizey islemleri sonucunda aga¢ malzemelerden
hazirlanan {riinlerin teknik, estetik ve ekonomik degeri artar. Bu degerlenme birbirini
tamamlayan i¢ ice bir yapida olup, birlikte degerlendirilmelidir. Ornegin, kurallara uygun
bir sekilde verniklenmis ve boyanmis herhangi bir ahsap {iriin, estetik agidan giizel bir
goriinimde, dis etkilere kars1 dayanikli yapida ve artan ekonomik degerdedir [1].

Aga¢ malzemenin havanin bagil nemi ve sicaklifina bagli olarak caligmasi,
mantaretkisi ile ¢iirimesi, bocekler tarafindan tahrip edilmesi; fiziksel, mekanik ve
kimyasaletkiler ile atese karst sinirli dayanimi vb. c¢esitli kullanim yerlerinde arzu
edilmeyen vesakincali sayilabilecek bazi olumsuz 6zellikleri bulunmaktadir [2].

Odunun oOnemli karakteristiklerinden biri boyanabilme ve verniklene bilme
ozelligidir. Yiizey islemlerinde kullanilacak olan aga¢ malzeme, boya — vernik v.b.
malzemelerin hangi amag¢ i¢in nerede ve nasil kullanilacagi hakkinda iyi bir bilgi
edinilmelidir.

Kullanim yerlerinde, aga¢ malzemenin sakincali ozelliklerinin giderilmesi, agac
malzemenin, kullanim kosullarinda kendinden beklenen en uzun yararlaniimasi siireli
saglanmasi bakimindan olduk¢a onemlidir. Bunun yaninda; ¢ogu zaman kullanim yerinde
aga¢ malzemenin kendinden beklenen performansi gostermemesi sonucunda, yenisi ile
degistirme i¢in harcanan zaman ve isgilik masraflari artmaktadir. Bu da aga¢ malzemenin
kullanim yerlerinde istenmeyen bazi olumsuz o6zelliklerini 1yilestirici islemlerin
uygulanmasini zorunlu kilmaktadir [3].

Genel bir kural olarak odunda mikrobiyolojik bozunuma diger kosullar uygunsa,
odun rutubetinin % 20" nin istiine ¢iktigi durumda baslar. Aga¢ malzemede meydana
gelebilecek zararlart onlemek ve kullanim Omriinii uzatmak i¢in koruyucu kimyasal

maddelerle muamele (emprenye) edilmesi ve ikincil bir islem olarak i¢ ve dis kosullara



gore korunmasi ve estetiginin artirilmasi (yiizey islemleri) 6nem kazanmaktadir.
Kullanilacag1 yerde ulasacagi denge rutubetine kadar kurutulan aga¢ malzemenin
boyutlarinda 6nemli bir degisme olmamaktadir [4].

Agac malzeme i¢in en sakincali olan etken agik hava kosullaridir. Sicaklik, nem, giin
1s1ginin degisik dalga boylari ve UV radyasyonu bunlarin mevsimlere gore giiniin belli
saatlerinde degismesi, ahsap malzeme {izerinde olumsuz etkiler meydana getirmektedir.
Ahsap malzemenin bu olumsuz etkilerden kismen de olsa korunabilmesi igin, boyalar,
vernikler ve renklendiriciler ile igsleme tabi tutulmalidir [5].

Bu c¢alismada; Tiirkiye’ de mobilya ve dograma endiistrisinde yaygin kullanim
alanina sahip agac tiirleri secilmistir. Bu amagla; yaprakli agag tiiriinden Dogu Kayimni
(Fagus orientalis Lipsky.), igne yaprakli agag tiirtinden ise Dogu Ladini (Piceae orientalis)
secilmistir.

Calismanin amaci; agac tiirleri odunlarinda cesitli verniklerin katman kalinliklar1 ve
yapisma direnglerinin belirlenmesidir. Bdylece aga¢ tiiri ve vernik etkilesimleri ile
uygulamadaki cesitli ortamlar icin bu malzemelerin uygun ortaya konulmasina katkida

bulunmaktadir.

1.2. Yiizey islemlerinin Tanim

Ust yiizey islemleri; aga¢ ve aga¢ malzemelerden iiretilen mobilya ve dekorasyon
tirlinlerini korumak ve estetik degerini artirmak icin yapilan vernikleme, boyama ve

renklendirme islemleridir [2].

1.3. Yiizey Islemlerinin Uygulama Alanlar

Yiizey islemleri bina i¢i, bina dis1 ve diger kullanim yerlerinde mobilya ve yapi
elemanlarinin korunmasi ve giizellestirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Yiizey islemlerinin

uygulama alanlar1 agsagidaki tabloda gosterilmistir [6].



Tablo 1. Yiizey islemlerinin uygulama alanlar [6, 7].

Ust Yiizey Islemlerinin Kullanim Alanlari

1 — Bina Dis1 2 — Bina I¢i Diger Kullanim Alanlari
A. Korunumlu A. Mobilya A. Bahg¢e mobilyasi
Riizgar, yagmur, giines ve kar | B. Parke B. Cesitli alet, arag ve gerecler
etkilerine karsi korunumlu C. Duvar ve

Sicaklik ve bagil neme karsi | tavan kaplamasi
korunumsuz

B. Kismen korunumlu

Pencere ve dis kapilar

C. Korunumsuz

Balkon ve dis kapilar ve ahsap
yapilar

Yiizey islemlerinin segiminde gdz oniinde tutulacak 6nemli noktalar ise [6]:

1. Yiizey islemi gorecek malzemenin kullanim amaci,

2. Ylzey islemi uygulanacak agac malzemenin ¢evre etkileri altinda dayanma stiresi,

3. Yiizey islemi uygulanmis malzeme iizerinde ylizey isleminin beklenilen etki ve
zorlamalar altinda eskime ve dayanma durumu,

4. Aga¢ malzeme konstriiksiyonlar iistiinde yiizey islemlerindeki olumsuz
reaksiyonlari

5. Yiizey islemi gorecek esyanin kullanim kosullari,

6. Yiizey islemi i¢in saglanabilen techizat,

7. Yiizey islem maddelerinin saglanabilme olanaklari,

8. Yiizey isleri uygulamasinin gergeklestirilebilecegi kosullar,

9. Yiizey islemi uygulayacak kisinin kabiliyetidir.

1.4. Yiizey Islemlerinin Simiflandiriimasi

Yiizey islemi metotlarinin sayist oldukga fazla olup, Ozellikleri de birbirinden
cokfarklidir. Yiizey islemlerinin siniflandirilmast REFA [8] ve diger bir yayma [6] gore
asagidaki gibi belirtilmektedir:



A. Mekanik (Striiktiirel) Yiizey Islemleri

1. Yakma,

2. Firgalama,

3. Kum piiskiirtme,

B. Aga¢ Malzemenin Rengini Degistiren Yiizey Islemleri

1. Agartma,

2. Renklendirme,

C. Koruyucu Ust Yiizey islemleri

1. Yagli koruyucu islemler,

2. Agac malzemenin striiktiirliniin goriindiigii saydam ylizey islemleri,

3. Agac malzeme striiktiiriinii 6rten ylizey islemleri,

D. Agac Malzeme Striiktiiriinii Degistiren Yiizey islemleri

1. Desen silindiri ve yiizey islemi katmani ile dogrudan aga¢c malzemenin dogal
yapist iistiine baski ylizey islemleri,

2. Desen silindiri ve yiizey islemi katmani ile astarlanmis aga¢ malzemeiistiine baski
yiizey islemleri,

3. Astarlanmis aga¢ malzeme iistiine fotomekanik yolla baski yiizeyislemleri.

1.5. Yiizey Islemlerinin Amaclar

Yiizey islemlerinin; koruma, estetiklik ve hijyeniklik olmak {izere {i¢ amaci

bulunmaktadir [6, 7].

1.5.1. Koruma Amaclari

Agac malzemelerden hazirlanan iiriinler; fiziksel olarak ortamin rutubeti ve havanin
bozucu etkilerinde (yagmur, ¢ig v.b.), i¢ veya dis kosullardaki cesitli kimyasal maddeler
veya cevre kirliligi v.b. etkiler (lekelenme, yapisal 6zelligini kaybetme v.b.) ile mekanik
etkilerden (vurma, siirtiinme, asinma, ¢arpma v.b.) yikimlanmaktadir. Ayrica toz ve
kirlenmeler de esyalarin dmriinii kisaltir. Mikroorganizma adi verilen ¢ok kii¢iik canlilar

(bitkisel veya hayvansal zararlilar) yasamlarini siirdiirmek i¢in odunu yikimlamaktadir [9].



Agag, degeri oldukea fazla olan bir iiriindiir. Islenmesi iiriin haline getirilmesi gerekli
iscilikte katilinca tilke ekonomisindeki payi artar. Bunu korumak ve olabilecegi kadar uzun
siire yararlanabilecek durumda kalmasini saglamak gerekmektedir. Koruyucu Ortii
gerecleri aga¢ malzemeyi yikimlayan, degerini diisliren etkileri engeller. Degisen rutubetin

etkisini azaltarak aga¢ malzemenin ¢alismasini ve ayni zamanda da ¢atlamasini onler [10].

1.5.2. Estetik Amaclar

Her agacin kendine 6zgii bir rengi vardir. Pigment ad1 verilen ve agaca rengini veren
boyar maddeler, yasayan agacta kabuk tarafindan korunmaktadir. Kesilerek islenen agac
malzeme bu 6zelligini zamanla kaybeder [9].

Agac malzemenin rengi zamanla degisir. Bazilar1 koyulasir, bazilar1 agilir. Ust yiizey
islemleri bu degismeyi az veya ¢ok engeller. Boya, cila, vernik gibi iist yiizey islemleri
agacin dogal giizelligini, renk ve tekstiiriinii belirgin hale getirir. Belirginlesen ve canlanan
goriintliniin uzun siire korunmasini saglar [11].

Uygun olamayan dengesiz ve kusurlu renk farkliliklari, boyama iglemleri ile oldukca
azaltilabilir. Renklendirme ile diisiik kalitedeki malzemelerin degerleri artirilabilir. Ayni
mobilyada kullanilan farkli tiirdeki agaclardan elde edilen masif ve kaplamalarinin
olusturdugu renk farkliliklar1 giderilebilir. Mobilya ve i¢ mimari donatilar1 arasinda
Uyumun saglanabilmesi, ayrica iiriinler giiniin modasina uygun olarak istenilen renk veya

parlakligin verilmesi de estetiklik amaglari arasindadir [9].

1.5.3. Hijyenik Amaglar

Yiizey islemleri; mobilya v.b. iriinlerin ylizeylerinde toz, kir, v.b. malzemelerin
tutunmasini engelleyici yapidadir. Mobilyalarin temizlenebilmesini kolaylastirirlar. Isiy1 az
iletmeleri, yani 1sinmay1 onlemesi ¢esitli mikrop v.b. olusumlar1 engeller. Bu da iiriinlere
hijyeniklik etkisi kazandirir. Ozellikle oyuncak sanayi, gida tasiyict ambalajlar, soguk hava

araclarinda hem kirlenmeyi hem de 1sinmay1 dnleyici amaglarla kullanilmaktadir [2, 12].



1.6. Yiizey islemlerini Etkileyen Faktorler

Mobilya ve ahsap yapilarin farkli amaglar icin ¢esitli yerlerde kullanilmasi yiizey
islemleri ortam kosullarindan dogrudan etkilenmektedir. Bu kosullar bina i¢i ve bina dist

olmak tizere iki kisima ayrilmaktadir.

1.6.1. Bina Ici Kullanim Kosullar

Bina igerisindeki kullanimlarda, zorlamalarin az olmasi nedeniyle yiizey islemlerinde
daha cok estetiklik 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak; rutubeti yliksek ve 1slak mekanlar gibi
6zel kullanim yerleri i¢in uygun yiizey isleminin se¢imine 6zen gosterilmelidir [9].

Bina igerisinde hava rutubetinin artmasi ve soguk havalarda odalarin pencgelerinde
rutubet yogunlasmasi da bir rutubet kaynagi olusturabilmektedir. Ozellikle bu sekilde
meydana gelen rutubet; dograma ek yerleri ve cam macunlarina niifuz ederek yikimlayici
etki gosterebilmektedir. Bu bakimdan dogramada ¢ift cam uygulamasi olumsuz etkileri
azaltabilmektedir [13, 14, 15].

1.6.2. Bina Dis1 Kullanim Kosullari

Dis hava kosullar1 etkisindeki mobilya, dograma ve yapi elemanlar1 igin, yiizey
islemlerinin se¢iminde 6zellikle yagmur, dolu ve giines 1sinlarina dayaniklilik gbz oniinde
bulundurulmalidir. Ayrica binanin yonii, yiiksekligi ve diger koruma dnlemleri (cat1 yapisi
vs.) de dikkate alinmahdir [6, 7].

Bina dis iklim faktorlerinin en Onemlilerinden olan 1s1k, hem yiizey islemlerinde
baglayic1 madde olarak kullanilan sentetik recine iizerine, hem de aga¢ malzeme {izerine
dogrudan etki yapmaktadir. Ozellikle kisa dalga boylarindaki 1sinlar aga¢ malzemenin
makro molekiillerinde sentetik recine baglayict maddelerini yavas yavas parcalamakta ve
parcalanan molekiiller mekanik ve rutubet etkisiyle daha dayaniksiz bir yap:
gostermektedir [10].

Aga¢c malzeme dis ortamlarda kullanildiginda; rutubet, yagmur, ¢ig v.b. diger
etkilerde kalmaktadir [13, 14, 15]. Aga¢ malzeme ve ylizey islemleri etkisinde kaldigi kisa

dalga boyundaki UV iginlarindan uzak tutularak olumsuzluklari engellenmelidir. Bu islem



ise agac malzemenin yiizeyini 15181 gecirmeyen pigment veya katki maddelerini igeren
baglayict maddeler ile saglanabilmektedir.

Hava hareketleri ile ortamda kolayca yayilabilen mantar sporlart aga¢ malzeme
rutubetinin % 22’ nin iizerinde olmasi durumunda cogalarak hem c¢iirlimeyi hem de
malzeme ylizeyine yagli boya katmaninda kiif mantarlarinin = olusumunu

kolaylastirmaktadir [6, 7, 13].

Sekil 1. Aga¢ malzeme yiizey islemlerini etkileyen ¢esitli faktorler [6]

1.7. Yiizey Islemlerinde Agac Malzeme Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

Yiizey islemi performansi iizerinde Onemli etkilere sahip olan aga¢ malzeme
odununun g6z oniinde bulundurulacak hususlar1 dogal ve tiretim karakteristikleri olarak iki
ana kisimda incelenebilir. Bunlardan; aga¢ malzeme kalitesi, kesis sekli, rutubet miktar1 ve
yiizey Ozellikleri iiretim karakteristiklerini; yillik halka, budak v.b benzer olusumlar,
gecirgenlik  (permeabilite), yabanci maddeler (ekstraktfiler) ve renk ise dogal
karakteristikler olarak ortaya konulmaktadir [6, 7].

Son yillarda Diinyada hizli biiyiiyen agaclarin yetistirilmesi; bunlarin genis yillik
halka ve yiiksek miktarda budak icermesi yaninda, biiyiik ¢apl tomruk iiretimi ile fazla



gen¢ odun olusumlar1 gostermesi dogal karakteristiklerde bazi degisiklere neden olmakta

ve yiizey islemi yoniinde tizerine daha ¢ok durulmaktadir [6, 7, 13, 15].

1.7.1. Aga¢c Malzemenin Kalitesi

Yiizey islemlerinde boyanacak ve saydam renklendirilecek aga¢ malzeme saglikli ve
diizgiin olmalidir. Reaksiyon odunu, egri bliylime, lif kivriklig1 gibi kusurlara sahip agag
malzeme ylizey isleminden sonra degisen hava kosullarinda kullanildiginda yiizey islemini
olumsuz etkilemektedir. Uygun olmayan kosullarda bekletilen aga¢ malzemede, dnce
lekelenmeler daha sonra ise clirlime ve ardaklanmalar ortaya ¢ikmaktadir. Lekeli, ¢iiriik ve
ardaklanmig kisimlar boya ve vernigi dengeli sekilde alamamaktadir. Mantar tahribati
sonucu ortaya cikan renk kusurlari, ¢iiriikkler ve ardaklar yiizey islemi ile tamamen
giderilmediginden bigme sirasinda uzaklastirilmalarinda yarar bulunmaktadir [6, 16].

Katman olusturan yiizey islem sistemlerinde aga¢ malzemenin direng 6zellikleri de
o6nemli bulunmaktadir. Boya — vernik katmanlar1 yapisal olarak ne kadar sert ve kati ise
(6zellikle kimyasal kuruyan poliiiretan, polyester v.b. verniklerde) aga¢ malzemelerinde
direng oOzellikleri de artmaktadir. Bunun yaninda, Ozellikle sertligi disiik agag
malzemelerde regine miktarinin arttirilmasi ve sert katman olusturan boya — verniklerin

uygulanmasi ile bu sakinca oldukga iyilestirebilmektedir [13, 15].

1.7.2.0dunun Anatomik Yapisi

Agac malzemenin yapisini olusturan yillik halkalar i¢erisinde ilkbahar ve yaz
odunu olmak tizere iki degisik tabaka halinde bulunmaktadir. Aga¢c malzemenin boya
stiriilecek yiizeyleri ise radyal ya da teget bigilmis olabilir. Radyal kesitlerde
ilkbahar ve yaz odunu tabakalari dar seritler halinde bulunurken, teget kesitlerde
ilkbahar ve yaz odunu tabakalari genis alanlar kapsamaktadirlar. Bu kisimlar, yiizey
islemini tutmabakimindan farkli 6zellikler gosterirler. Ciinkii bu yap1 yiizey isleminin
niifuzu bakimindan farkliliklar yaratmakta ve yaz odunu tizerindeki yiizey islemi
tabakas1 yagmur ve giinesten daha fazla etkilenerek cabuk dokiilmektedir. Bu bakimdan
dis kosullarda ¢alisma 6zelligi az olan radyal kesitli, i¢ kosullarda estetiklik 6zelligi fazla

ve c¢aligmasi kontrol altina alinabilen teget kesitli parcalar kullanilmalidir. Ayrica; dis



kosullarda yuvarlak kesitler yiiksek, kare ve dikdortgen kesitler ise diisiik yiizey islem
direnci gosterirler. Ozellikle dis kosullardaki ahsap yapilarin iiretiminde bu durum
oldukca onemlidir. Yaprakli agaclarin bazilarinda var olan traheler biiyiik ¢aptadirlar ve
bunlar sivi tasinmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar. Ayrica igne yaprakli agaglar daha
iyi boya tutmaktadirlar [7].

Agac malzeme odunun islenmesi sonucu elde edilen kesitlerin goriiniim 6zelliklerine
etkisi olduk¢a fazladir. Ozellikler aga¢ yapisindaki genis Oz 1sinlar, yiizeylerde
catlamalara ve lekeli bir gorlinlimlere yol agmaktadir. Ayni sekilde; mobilyada dar ve
direng gerektiren elemanlar radyal kesitli olmalidir [17].

Sert odunlarin bazilarinda koyu renkli 6z odunu agik renkli diri oduna gore daha
belirgin farklilik gdstermekte, mobilya ve dograma iiretiminde tercih edilmektedir.
Yumusak odunlarda ise koyu renkli 6z oduna oranla agik renkli diri odun daha degerli

goriilmektedir. Bazi tiirlerde ise 6z ve diri odun farkliliklar1 az veya hi¢ bulunmamaktadir

[17].

1.7.3. Yogunluk

Agac tirii odunlar1 farkli odunlarin yaninda ayni tiirlerde de 6nemli yogunluk
farkliliklar1 gostermektedir. En agir agag pelesenk, en hafif olani ise balsa agacidir. Bu
degisik agac tiirlerinde yogunluk farklilasmasinin en 6nemli nedeni, odunun porlu
(gbzenekli) yapisidir. Hiicre limenleri, hiicre ¢eperi igerisindeki bosluklar ve kuru
odundaki hiicreler aras1 bosluklarin toplamina bosluk hacmi (i¢ yiizey alani) denir. Bu
hacim baz1 agag tiirlerinde oldukca fazladir. Agag tiirlerinde ise hiicre ¢eperinin kati ve ya
odun maddesinden olusan kismi “Hiicre Ceperi Odun Maddesi” olduk¢a farkliliklar
gosterir. Agag tiirlerine gore yogunlugun farkliliginin nedeni bu bosluk ve ¢eperden olusan
iki hacimin oransal miktaridir [2].

Yogunluk agag¢ tiirli odunu se¢iminde onemli bir yer tutmaktadir. Bilindigi gibi
yogunlugu yiiksek agag tiirii odunlar1 fazla, diisiik odunlar ise az ¢alismaktadir. Buna
dayanarak i¢ ortamlarda daha yogun dis ortamlarda ise yogunlugu diisiik odunlar segilerek

yiizey islem katmanlarinin performansi arttirilabilmektedir [6, 7].
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1.7.4. Gec¢irgenlik (Permeabilite)

Agac malzemede sivilarin i¢ kisimlara veya disa dogru hareketini saglayan 6zellige
gecirgenlik denilmektedir. Bu 6zelligi yiiksek olan agag tiirleri odunlarinda sadece rutubet
hareketi degil, aym1 zamanda aga¢c malzemeye emprenye ve yiizey islemi maddelerinin
uygulanis1 da kolaylasmaktadir. Aga¢ malzemede gegirgenlik, kapiler borularin (trahelerin)
biiyiikliigiine, hiicre ¢eperindeki gecitlerle hiicreler arasindaki iletisime ve recine igerip
icermemesine baglidir. Su, hiicre bosluklarinin yani sira hiicre g¢eperine de girebildigi
halde, yagli boya gibi hidrokarbon esasli sivilar hiicre bosluklarina girmekte, hiicre
ceperine niifuz edememektedir. Diislik viskoziteli sivilarin niifuz hizi ve derinligi daha
fazladir. Buna gore gecirgenligi iyi olan odunlarda boya ve vernik viskozitesinin yiiksek,
iyi olmayan odunlar da ise diisiik tutulmasi gerekir. Ayrica odunun enine kesitlerinde
stvilarm niifuz kabiliyeti yan yiizeylerdekilerden yiiksektir. Oz odundaki gecirgenlik diri
odundan farkli olup genellikle diisiiktiir. Bu da yiizey islemi katmanlarini etkilemektedir
[6, 7, 15].

Gegirgenlik aga¢c malzeme yaninda yilizey isleminde kullanilan ve katman yapan
sistemler i¢inde onemlidir. Genellikle ylizey islem sistemlerinin gegirgenligi farkli olup, i¢
kosullarda genel kullanimlarda gecirgenligi diisiik, i¢ kosullarda rutubetli ortamlar
(mutfak, banyo, v.b.) ile dis kosullarda ise gegirgenligi yiiksek sistemler kullanilmaktadir
[6, 7].

1.7.4.1 igne Yaprakh Agaclarda Permeabilite

Igne yaprakli agaclarin yaz odunu traheidlerinde gegitler kalin ¢eperli olduklari igin,
ilkbahar odunundaki gegitler kadar kolay kapanmamakta ve yaz odunundaki gegcitler,
ilkbahar odunundakilerden yaklasik 100 kat daha gecirgen olmaktadir. Daha az 6nemli bir
gecis yolu ise, paransim hiicrelerinden olusan 6z 1smnlandir ve basit gecitler yardimiyla

radyal yonde akisi saglamaktadir [18].
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1.7.4.2. Yaprakh Agac¢larda Permeabilite

Yaprakli agaclarda sivilarin esas gecis yolu trahelerdir. Traheler igerisindeki sivi
madde, kolay ve devamli gecis yolu olan gecit agikliklarindan 6z 1sinlarina, daha sonra
boyuna paransim hiicrelerine ve liflere veya diger trahelere dogru ge¢mektedir. Biiyiik
trahe ¢aplar1 (0,05 — 0,5 mm), ¢ok kiiciik olan geg¢it acikliklar1 (0,004 — 0,03 mm) ile
karsilastirildiginda liflere ve boyuna paransimlere olan akisin Onemsiz oldugu

goriilmektedir [18].

1.7.5. Aga¢ Malzemenin Rutubeti

Rutubet aga¢ malzeme igerisinde hiicre ¢eperinde ve hiicre bosluklarinda
bulunmaktadir. Odunda % 25 — 30’ den daha fazla su bulundugunda ceperle birlikte hiicre
bosluklarinda da rutubet var demektir. Lif Doygunluk Noktasi (LDN) denilen % 25 — 30
rutubetin altindaki aga¢ malzemede g¢alisma adi verilen daralma ve genisleme meydana
gelmekte, bu da catlamalara, ¢carpilmalara v.b. kusurlara neden olmakta ve yiizey islemi
sitemi kisa siirede yikimlanarak dokiilmektedir. Bundan dolay1 yiizey islemi uygulanacak
malzemenin kulanim yeri kosullarina uygun rutubete (DRM) kadar kurutulmus olmasi
gerekmektedir. Boylece dis ortamlar i¢in kullanilacak aga¢ malzemenin rutubetinin 15 —
18, i¢ ortamlar i¢in kullanilacak malzemenin Kaloriferli yerlerde % 8 - % 10 sobal1 yerlerde
ise % 10 — 12 rutubette olmas1 uygun goriilmektedir [6, 7].

Aga¢ malzeme higroskopik bir madde oldugundan havadaki rutubeti biinyesinde
alabilmekte ve havaya rutubet verebilmektedir. Bu nedenle iklim sartlarinda bagli olarak
odun rutubeti her zaman degisebilmekte ve belli iklim sartlarinda, belli rutubet
miktarlarinda bulunmaktadir. Ornegin; % 100 bagil nemde lif doygunluk noktasina (LDN)
erisilmektedir. LDN agag¢ tiirleri ile ilgili olarak % 20 - % 35 arasinda degistiginden
ortalama % 28 olarak kabul edilmektedir [18].

1.7.6. Yiizey Ozellikleri

Agac malzemede yiizey Ozellikleri genellikle odun yapisi ve isleme kosullarina

baghidir. Bunlardan odun yapisina bagli olan dalgali liflilik, renklendirme isleminde daha
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cok boya cekerek koyulastigi icin yiizey islemleri bakimindan 6nemli bir kusur
olusturmaktadir. Bu nedenle dalgali lifli masif malzeme veya kaplamalar kullanilirken bu
durum g6z Oniinde bulundurulmali ve On hazirliklarda 1slatma islemleri Onlemleri
alinmaldir. Ozellikle ahsap kaplamalarin yiizey ozelliklerinden olan ve kaplanmis
yiizeylerde goriilen kilcal catlaklar pres sicakliginin veya kaplama rutubetinin fazla
olmasindan kaynaklanabilir. Presleme Oncesi kaplama rutubetinin % 8 olmasi
gerekmektedir. Bu sekilde kilcal catlaklari gosteren kaplamali yiizeylerde polyester vernik
uygulamasi 6nerilmektedir. Ayrica kaplama kalinlig1 artis1 ¢atlama riskini artirir [6, 7, 9].
Iyi bir yiizey islemi uygulamasi i¢in aga¢ malzeme yiizeyinin diizgiin olmasi
sarttir. Bundan dolayr malzemenin planyalanmis ve zimparalanmig olmasi
gerekmektedir. Ancak rendeleme iyi yapilmazsa ve kaba yiizeyler kalirsa boyama
giiclesir. Zimparalama ile hiicre bosluklar1 tikanir. Bu ise boya niifusunu azaltir ve daha
az yeknesak bir boya tabakasi olusumuna neden olur. Ancak zimparalama esnasinda
asirt basing uygulanirsa odun hiicreleri ezilme v.b. yikimlara ugrar ve iyi bir ylizey
islemi saglamaz. Yaprakli agaglardan biiyilik traheli odunlar kiigiik traheli odunlar kadar
zimparalanmadan olumsuz etkilenmez, boya veya vernik niifuzu bu tiirlerdeki

uygulamalarda fazla sorun olusturmaz [6, 7, 9].

1.7.7. Ekstraktif Maddeler

Odun hiicre ceperinde, temel bilesenlerin yan1 sira ¢ok cesitli bilesikler yer
almaktadir. Bu bilesikler “Odun Ekstraktif Maddeleri” olarak adlandiriimaktadir. Odunda
¢ok az bulunmalarina karsin; odunun ozellikleri ve kalitesi tizerinde onemli etkide
bulunmaktadirlar. Bu bilesenler ¢cok farkli kimyasal yapidaki bilesikleri igerdigi igin
smiflandiriimalari  oldukga giictiir. Basit bir simiflandirma ile organik ve anorganik
bilesikler olarak ayrilabilirler. Organik bilesikler ekstraktifler olarak adlandirilir iken
anorganik kisim kiil olarak elde edilir [6, 7, 19].

Yiiksek oranda regine igeren kizilgam, karacam, melez gibi ibreli agag tiirlerinde
regine, sicakligin etkisiyle yiizeye ¢ikarak lekeli bir goriiniim ortaya g¢ikarmaktadir.
Regine iist yiizey islemlerini olumsuz etkilemektedir. Regine igeren ladin odunu ile regine
icermeyen goknar odununu, verniklemede birbirine uymayan dengesiz renklerin ortaya

¢itkmamast igin birlikte kullanilmamasina o6zellikle dikkat gosterilmelidir. Cam ve melez
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disinda vyerli ibreli aga¢ tiirlerimize yiizey islemi uygulanmasinda rec¢ine bakimindan
yiizeyde problem yoktur. Goknar hari¢ diger ibreli agag tiirlerinde bulunan regine
keseleri yiizey islemi igin uygun bulunmamakta, uzaklastirilmasi veya yamanmasi
gerekmektedir [6, 7, 9].

Egzotik agag tiirlerinde ise yag esasli ekstraktif maddeler polyester vernikte
katmanin sertlesmesini  Onlemekte, yavaslatmakta veya zeminle baglantisini
azaltmaktadir. Bu durum katmanin yilizeyden kopmasina veya renk maddesinin
diflizyonuna neden olmaktadir [6, 7, 9].

Mese, kestane, maun gibi agag tiirlerinin odunlar1 tanen igermektedir. Tanenli
odunlar; metal aksesuarlar veya metal zzimpara bantlar1 ile zzimparalandiklarinda, yiizeye

temas eden metal iyonlarinin etkisiyle koyu renkli bir yap1 gostermektedir [6, 7, 20].

1.7.8. Renk

Agac malzemenin estetik ve dekoratif degeri bakimindan 6nemli bir 6zelliktir. Renk,
sadece degisik agag tiirlerinde degil ayni tiire ait aga¢ odunlarinda da farklilasabilir, hatta
ayni agac¢ govdesinin degisik bolgelerinden alinmis odunlarin renginde bile farkliliklar
goriilmektedir. Renk farklilagsmasinda, aga¢ malzemenin rengini belirleyen ve hiicre
ceperine yerlesen boyali maddelerin miktarinin yani sira aga¢c malzemedeki yogunluk
farklar1 ve tesktiir nedeniyle 1s181n farkl sekillerde yansitilmasi etkili olmaktadir [2, 6, 7].

Agac malzemenin dogal rengi genellikle iist yiizey islemleri sonucunda degisir. Renk
degisimi, mesede sararma, kayinda pembelesme, cevizde koyulasma, maunda kirmizilasma
seklindedir. Bu tiir odun yiizeyleri su ile islatildiginda bile renk degisimi gormek
miimkiindiir. Vernik veya {iistyiizey materyali olarak kullanilan diger kimyasallar ahsap
yiizeylerine siirildiiglinde odun dokusundaki renk pigmenti ile kimyasalin etkilesimi farkli
derecelerde olabilmektedir. Ozellikle renklendirme islemlerinde agac malzemenin hiicre
ceperindeki renk pigmentli ile aga¢ boyasinda kullanilan renk pigmentinin etkilesimi
sonucu hi¢ arzu edilemeyen sonuglar ile karsilasilabilir. Ornegin; mesede renk pigmenti
sararma egilimindedir ve mese odunu yiizeyine fiziksel renklenme yapan mavi bir agag

boyasi siiriildiigii zaman ortaya renk yesil ya da zeytunidir [2, 6, 7].
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1.8. Aga¢ Malzemenin Yiizey islemlerine Hazirlanmasi

Aga¢ malzeme yiizeylerinin list yiizey islemlerine uygun ve kusursuz olarak
hazirlanmasi, 6n hazirlik olarak adlandirilmakta ve yilizey islemleri i¢in biiyiikk 6nem
tasimaktadir. [6, 7, 21].

Ust yiizey islemleri hazirliklar1 oldukg¢a fazla olmakla birlikte genellikle bes grupta
toplanabilir [6, 7, 21];

1. Onarma islemleri

2. 1lk ve son 1slatma

3. Lekelerin temizlenmesi

4. Renk agma

5. Zimparalama Islemi

1.8.1. Onarma Islemi

Aga¢ malzeme ylizeylerinde genellikle onarilmasi gereken kusurlu kisimlar
bulunmaktadir. Bunlar, kiigiik ve biiyiik kusurlar olarak iki kisimda incelenebilir. Kiiglik
kusurlarin giderilmesinde onarma macunlari yeterli olmakta, biiyiik kusurlar ise odundan
yama iglemini gerektirmektedir [6, 7, 9].

Agac malzeme tizerindeki kiiciik kusurlarin giderilmesi genellikle onarma macunlar
ile yapilmaktadir. Kusurlarin giderilmesinde kullanilan en iyi macun bile aga¢c malzemeden
farkli bir yap1 ve 0zellik gostermektedir. Bu bakimdan kaliteli bir {irlinde macun kullanimi
uygun goriilmemektedir. Macunun sertligi, rengi, rutubet alis verisi aga¢ malzemeden
farklidir. Bu nedenden dolayr biiylik kusurlar onarma macunu ile onarilamamaktadir.
Biiyiik kusurlarin onarilmasinda uygun desen ve renkte aga¢ malzeme, masif veya ahsap
kaplama kullanilmaktadir.

Biiytik kusurlar; daha ¢ok diisen budaklarda goriiliir. Ayrica makine islemlerinde
bliylik parcaciklar halinde kopmalarda biiylik kusurdur. Budaklarla ilgili kusurlarin
onarilmasinda budak matkaplarindan yararlanilir. Bunlar; takim halinde olup, genellikle 10
— 50 mm ¢aplarindadirlar. Yama yapilacak yer i¢in budak ve yama matkaplarindan olusan
uygun c¢aptaki budak matkap takimi segilir. Yama matkab1 ile kusurlu budak parganin iki

tarafindan ve parca kalinliginin 1/2” sine kadar bosaltilir. Diisen budagin komple degil de
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tek tek iki parca halinde c¢ikartilmasi; hem biiyiik hacimli yama islemini gerektirmeyecek

hem de bu onarim yerindeki direnci olumsuz etkilemeyecektir [7, 22, 20, 23].

1.8.2. Islatma Islemleri

Mobilya iiretiminde geleneksel olarak ilk ve son islatma olarak bilinen bu islem,
giintimiizde daha ¢ok son 1slatma seklinde uygulanmaktadir [9]. Islatma ile odunun rutubeti
bir miktar arttiritlmakta boylece ezilen liflerin kabararak eski yapisina gelmesi saglanmakta
ve ayrica fazla absorbe 6zelligindeki kesitlerde de yiizey islem sistemlerinin niifuzuna bir
miktar engellenerek tiim iirlinde renk homojenligi saglanmaktadir.

Ik 1slatma islemleri; alet veya makinelerle yapilan islemlerde (kesicilerin ve sevk
veya bagka silindirlerin basinglari, pres v.b. gibi) veya montaj islemlerinde (¢arpma,
istifleme v.b.) kusurlu ¢alisma sonucu aga¢ malzemenin lifleri ezilmesi seklinde goriiliirler.
[lk 1slatmanin amaci, mekanik etkilerle ezilen agac liflerini dogal 6lciisiine getirebilmektir
[6, 7, 9].

Gliniimiizde seri mobilya iiretimlerindeki teknolojik gelismeler makinelerden veya
diger caligmalardan ileri gelen kusurlar1 en aza indirmis ve boylece geleneksel bir yontem
olan ilk 1slatma uygulamasini ortadan kaldirmistir [9].

Son 1slatma iglemi ise; aga¢ malzemede zimparalama sonucunda olusan (6zellikle
hiicre limenleri etrafindaki lif kivrilmast veya ¢okmeleri v.b.) kusurlarin giderilmesi i¢in
uygulanan bir islemdir. Boya veya verniklerle islem goren yiizeylerde olusan lif

kabarikliklarini bu islemler bitirildikten sonra gidermek olanaksizdir [2, 22].

1.8.3. Lekelerin Temizlenmesi

Mobilya iiretiminde yapilan bircok islemlerden sonra lekelenme meydana
gelmektedir. Bu lekelenmeler; tutkal lekeleri, recine lekeleri, pas lekeleri ve alkali
lekeleridir. Atdlye tipi liretim yapan yerlerde bant izi lekelerine de rastlamak miimkiindiir
[6, 7].

Mobilya iiretiminde degisik amaglarla farkli yapilardaki tutkallar kullanilir.
Bututkallar cesitli sebeplerle is parcalarinin ylizeylerinde lekelenmeye yolagabilir. Agac

malzeme ile iist yiizey malzemesi arasinda kalan tutkallekesi, boya ¢ozeltisini kendisi
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emmedigi gibi aga¢c malzemenin emmesinide engeller. Bu kisimlar ya hi¢ yada yeterince
renklendirilmedigi i¢in renkacik tonda olusur. Vernikleme isleminde ise, i¢ yilizey alanini
kapatarakmekanik bag olusumunu engelledigi gibi, ylizeyde tabaka olusturdugu iginde
reaksiyonunu ahsap yiizeyde tamamlayan verniklerin kimyasal bag kurmasini engeller
[24].

Tutkallar kuruma 6zelliklerine gore ti¢ gruba ayrilirlar. Bunlar; fiziksel, yar1 fiziksel
ve kimyasal kuruyan tutkallardir. Fiziksel veya yari fiziksel kuruyan tutkallar genellikle
masif mobilya, dograma ve ahsap yapilarda kullanilmakta olup, kimyasal kuruyan tutkallar
ise ahsap kaplama, laminant v.b. dekoratif levhalar1 yapistirma isleminde kullanilmaktadir.

Fiziksel veya yan fiziksel kuruyan tutkallarla yapilan islemlerde, tutkalin birlestirme
yerlerinde digsar1 tagmamasina dikkat edilmelidir. Eger birlestirme sirasinda tutkal disari
tagtiysa hemen 1lik suda islatilmis bez kullanilarak temizlenmesi gerekmektedir.

Kimyasal yolla kuruyarak olusan tutkal lekeleri ise, parga yiizeylerine zarar
vermeden sistire veya diger kazima aletleri ile temizlenmelidir. Fakat bu islemi; tutkallama

sonrasinda degil, tutkal reaksiyonunun tamamlanmasindan sonra yapilmalidir [6, 7].

Tablo 2. Onemli lekeler ve giderilmesinde kullanilan kimyasal maddeler [6, 7]

- Kondenzasyon tutkallar
(tire, melamin, fenol, resorsin
formaldehit)

Leke Adlar Kullanilan Kimyasal Maddeler Aciklama

A. Tutkal Lekeleri

- Glutin (sicak) tutkal Su Taze halde 1lik su
Oksalik asit, potasyum hidrojen, | Tutkalda bazi 6zel
oksalat amonyakli su, aseton sertlestiriciler
Hidroklorik asit kullanildiginda

- Kazein tutkal Su Taze halde 1lik su

- Polivinilasetat tutkali Aseton Kurumus durumda
Okzalik asit

B. Yapistirici Lekeleri
- Kontokt yapistiricilar
(derby, kauguk, neopran v.b.)
- Poliiiretan yapistirici

Amonyakli su

Aseton — amonyak karigimi

Kuruduktan sonra
kimyasal yolla

Kuruduktan sonra
mekanik yontemle

C. Regine Lekeleri

Arap sabunu, sodyum karbonat
(soda), potasyum karbonat, amonyak
Aseton, etil glikol, triklor etilen

Alkali ¢oziiciiler

Organik ¢oziiciiler

D. Metal (oksidasyon)
Lekeleri (Metal oksit veya

pas lekeleri)

Hidroklorik asit (tuz ruhu)

Oksalik asit

Hidrojen peroksit (amonyak ve su
ilaveli)

Oksalik asit tanenli
odunlara agartict etki

yapar

E. Diger Lekeler — Alkali

Lekeleri (Kireg, cimento, alci

v.b.)

Seyreltilmis hidroklorik asit

Sirke asidi




17

1.8.4. Renk Acma (Agartma) islemleri

Renk agma (agartma), oduna dogal rengini veren boyar maddelerinin ¢esitli
oksidasyon ve rediiksiyon maddeleri yardimiyla uzaklastirilmasi olarak tanimlanmaktadir.
Agac malzemedeki renk farklilasmasinin sebebi sadece agag¢ tiirii degildir. Ayni agac
tiiriine ait odunlarda bile, hatta ayn1 tomrugun farki yerlerinden alinmis aga¢c malzemede
bile renk farkliliklar1 gériilmektedir. Bu farkliligin sebebi ise, oduna dogal rengini veren
boyar madde miktarlarindan kaynaklanmaktadir. Dis etkilere karsi korumasiz kalan agik
renk agac odunlarinda (digbudak, akagac gibi) ise sararma, tanenli yapiya sahip agac
odunlarinda (mese, kestane gibi) ise koyulasma goriilmektedir. Vernik katmanlar1 UV
isinlarint emme yetenegine sahip degil ise, renk bozulmalarina uzun siire koruyucu etki
gosterememektedir [6, 7].

Renk agma isleminin birgok amaglar1 vardir. Bunlar;

1. Agac malzemede istenmeyen dogal rengini degistirilmesi

2. Seri tiretimdeki tekdiize rengin (yeknesakligin) saglanmasi,

3. Istenilen tonlarda renklendirilemeyen aga¢ malzemelerin renginin agilmasi

4. Aga¢ malzemelerdeki lekelerin (¢izgi veya bolgesel durumda) giderilmesi,

5. Oz veya diri odun arasindaki istenmeyen renk farkliliklarini giderilmesi olarak

belirtilebilir [2, 7, 25].

1.8.5. Zimparalama Islemleri

Ust yiizey islemlerinde en &nemli asama zimparalamadir. Zimparalama yiizeyin
diizgiin ve piiriizsiiz olmas1 a¢isindan biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle ¢ok degisik
zimparalarla asamali olarak islem tamamlanmaktadir [6, 7, 10].

Zimparalama, mobilya endiistrisinde yiizey islemlerinin temel islemi olarak
nitelendirilmektedir. Yapilan iiriinlerin yiizey kalitesi ve goriinimii zimparalama islemi ile
aga¢ malzemelerden ortaya ¢ikarilabilmektedir. Bu islemde en 6nemli husus agag tiirlerine
gore en uygun materyal ve yontemlerin sabir vetitizlikle uygulanmasidir. Uygun olmayan
islemler sonucunda en kiigiik isleme v.b. kusurlar ylizey islem sonrasi belirgin olarak

ortaya ¢ikabilmektedir [2, 6, 7].
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Zimparanin odunda yaptig1 islem; gercekte daire testere, planya makinesi v.b. alet
veya makine kesicisinin yaptigindan farkli degildir. Bunlarin hepsi, odunu kesmek i¢in
keskin uglara veya kenarlara sahiptir. Zimparalamada kesme; odun yiizeyinden kiiciik
boyutlarda yonga, toz v.b. gibi pargaciklari uzaklastirilarak gerceklesir [6, 7, 17].

Zimparalamada islem sirasi, aga¢ malzeme yiizeyini diizgiin ve kusursuz bir sekilde
elde edebilmek i¢in 2 veya 3 asamada gerceklestirilen ilk, ara ve son zimparalama islem
strast yapilmaktadir.

[k zimparalama islemi; aga¢ malzeme yiizeyinde on hazirliktan ve makine islemleri
sonucu olusan kusurlarin giderilmesi igin yapilmaktadir. On hazirliktan olusan kusurlar;
onarma islemleri yapilirken yiizeye siiriillen macunlama yamama ile renk agma, 1slatma ve
lekelerin giderilmesinde ylizeyde meydana gelen lif kalkikliklaridir. Makine islem
sirasinda meydan gelen kusurlar ise; kesicilerin yiizeyde birakmis oldugu dalgalar, isleme
sirasindaki lif kalkikliklart ve lif kopmalaridir. Bu kusurlarin giderilmesinde 60, 80 ve 100
no’ lu zimpara kullanilmaktadir [6, 7].

Ara zimparalama islemi; Aga¢ malzemenin ilk zimparalama isleminden sonra iist
yiizey islemlerine uygun bir sekilde piirlizsiiz duruma getirilmesi i¢in yapilmaktadir. Bu
islemde genellikle 120, 150 ve 180 no’ lu zimparalar kullanilmaktadir [6, 7].

Son zimparalama islemi; Zimparalama isleminin son asamasi olarak yapilan bu
asama renklendirme, astar ve dolgu amacli ilk veya ara ylizey islem katlar1 yapildiktan
sonra yapilmaktadir. Bu agsmada renklendirmeden meydana gelen lif kalkiklari, astar veya
dolgu amagl yiizey islem malzemelerinden dolay1 olusan kabartilar, katman kalinlik
farkliliklar1 ile kuruma islemi gergeklesinceye kadar vernikli yiizeylerde olusan toz v.b.
kusurlar giderilmektedir. Son zimparalama islemi uygulandiktan sonra ylizeye uygulanan
yiizey islem malzemeleri ile daha iy1 ve diizgiin yiizeyler elde edilmesini saglamaktadir.
Bu islemde, 220 — 600 no’ lu zzimparalar kullanilmaktadir.

Zimparalama; her ne kadar uzun siire gerektirse de, genellikle biiyiikk no’ lu
zimparalarin kullanilmasit 6nerilmektedir. Boylece, biiyiik no’ lu zimparalarla daha diizgiin
veya piiriizsiiz olan aga¢ malzeme ylizeyleri daha az yiizey islem malzemesi uygulanmasi

ile ekonomiklik yaninda estetik goriiniimlere yol agabilmektedir [6, 7].
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1.9. Boya ve Verniklerin Yapisim1 Olusturan Maddeler ve Ozellikleri

Ust yiizey islemlerinde kullamlmakta olan boya ve verniklerin yapisini olusturan
maddeler, baglayict maddeler, renk maddeleri ve pigmentler, katki maddeleri (dolgu
maddeleri, kurutucu maddeler v.b.) ile eritici inceltici maddeler olmak {izere dort gurupta

toplanmaktadir [6, 7, 9].

Baglayic1t Madde Eritici Inceltici
Madde
> Katki Maddesi <
Yiizey Islem Maddesi
Renk Maddeleri ve
Pigmentler
Renkli Ortiicii Yiizey
> Islem Maddesi

Sekil 2. Yiizey islem sistemi olusumunun sematik goriiniisii

1.9.1. Baglayic1 Maddeler

Aga¢ malzemelerin iizerine uygulanan, cilalar, boyalar ve vernikler olup kuruma
sonucu yiizeyde katman veya film olusturmaktadirlar. Baglayicilar, koruyuculuk ve estetik
degeri artirmak i¢in kullanilan dogal ve yapay kokenli olarak iiretilirler. Dogal kokenli
olanlar, igne yaprakli aga¢ odunlarindan elde edile kolofan, Afrika kokenli agac
tirlerinden elde edilen Sandarak, Giiney Dogu Asya tiirlerinden Dammar ile Meksika
kokenli agag tiirlerinden Kopal regineler olarak bilinmektedir. Ayrica; gomlak, balmumu
ve diger mum gesitleri ile kuruyan yaglarda dogal baglayict maddelerdendir [6, 7, 9].

Agac malzeme igin iretilen boya ve verniklerde, yapay baglayici olarak genellikle

yiiksek molekiil agirligindaki organik maddelerden yararlanilmakta olup, bunlar ise yalniz
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bazi durumlarda kullanilmaktadirlar. Bu baglayicilar yapilarma gore 3 grupta

toplanmaktadir [6, 7, 25].

1.9.1.1. Termoplastlar

Yiiksek sicaklikta yumusayan fakat sicakligin etkisi gectiginde tekrar sertlesebilen
maddelerdir. Bu grubu; polivinilikloriir (PVC), polietilenler (PE), polistiroller (PS),
polivinilasetatlar (PUR) gibi baglayict maddeler olusturmaktadir.

1.9.1.2. Elastomerler

Molekiil zincirleri birbirlerine capraz baglarla baglanmis olup, yiiksek sicaklikta
elastik dzellik tasimaktadirlar. Bu grubu; neopren (NK), poliiiretan (PUR) ve silikon (SI)

gibi 6nemli elastomerler olusturmaktadir.

1.9.1.3. Duroplastlar

Yiiksek sicaklik etkisinde kaldiklarinda cam gibi sert ve kirilgan yapidadirlar. Bunlar
iki elemanli regineler, doymamis polyester (UP), fenol formaldehit (FF), iire formaldehit

(UF), melamin formaldehit (MF) ve resorsin formaldehit (RF) reginelerden olusmaktadir.

1.9.2. Eritici Inceltici Maddeler

Incelticiler; ¢oziicii dzellikte olmayan ve akiskanligi artiran maddelerdir. Coziiciiler
ise; ylizeye uygulanan boya ve vernik sistemlerinde ylizeyde katman yapan baglayici
maddelerin kimyasal yapisini degistirmeden ¢6zen sivi maddelerdir.

Coziicii ve inceltici sivilarin birgok islevi vardir. Bunlarin 6nemlileri asagidaki gibi
belirtilebilir [6, 7, 9].

1. Katman yapan regineleri ¢ozerek kullanim kosullarina uygun akiskanliga
getirmek,

2. Uygulama yontemlerine bagli olarak yiizey islemi sistemi viskozitesini diizenleme,
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3. Boyalar ve verniklerde 1slanabilirlik, dispersiyon olusturma, akicilik, yapistirma ve
parlaklik derecesini artirmak,
4. Boyalar ve verniklerin kuruma siiresini azaltmak,

5. Elektrostatik piiskiirtmede elektriksel 6zellikleri kazandirmaktir.

1.9.3. Katki (Dolgu) Maddeleri

Yiizey islemi maddelerinin iretiminde, islenmesinde ve kullaniminda ¢esitli
beklentiler; bazi teknik 6zellikleri gerektirir. Bu 6zelliklere ¢cok sayidaki katki maddeleri
ile ulagilabilmektedir. Kimyasal reaksiyona girmeksizin, belirli 6zellikleri iyilestirmekte
veya istenmeyen Ozelliklere engel olmaktadirlar. Katki maddesi olarak; sikatifler, biozitler,
baglanti kuvvetlendiriciler, asindirict maddeler, akmay: (thixotrop onleyici) maddeler,
matlastirici, 151k karst koruyucu, akiskanligr saglayict ve yumusatict maddeler olarak
oldukga farkli yapidadir [6, 7, 26, 27].

1.9.4. Pigmentler ve Renk Maddeleri

Pigmentler, cesitli renklerde dogal ve yapay maddelerden elde edilen, kiigiik
boyutlarda, kati, toz halinde ve kimyasal sivilarda erimeyen maddelerdir. Renk maddeleri
ise sivilarda ¢oziinmektedir. Pigmentler daha ¢ok renkli ve Ortiicii ylizey islemlerinde
kullanilmaktadir. Boya veya verniklere iistiin ortiicti 6zellik ile 1518a dayaniklilik, dengeli

ve yiiksek diizeyde renk tonu bu maddelerle verilmektedir [6, 7].

1.10. Katman Yapan Koruyucu Yiizey islemleri

Mobilya ve dekorasyon iiriinlerinin fiziksel, mekanik ve kimyasal etkiler, agik hava
kosullar1 ve biyolojik zararlilar gibi etkenlere karsi korumak amaci ile katman yapma
Ozelligindeki malzemeler kullanilmaktadir [2]. Bu amagla en ¢ok kullanilan maddeler

boyalar ve vernikledir [6, 7].
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Sekil 3. Aga¢ malzeme ile vernik veya boya vernik katmani arasinda olusan
baglar [2].

1.10.1. Yiizey Islem Sistemlerinde Kusurlar ve Onlemleri

Yiizey islemlerinde bir¢ok kusurla karsilagilmaktadir. Bunlar; aga¢ malzemeler ve 6n
hazirliklari, ylizey islem sistemlerinin uygulanmasi, uygulama sonrast ve kullanim
asamalar1 olmak tlizere 5 grupta toplanmaktadir [6, 7].

1. On hazirlik islemleri ile olusan kusurlar,

2. Yiizey islemi uygulanacak aga¢ malzeme ile ilgili kusurlar,

3. Yiizey isleme maddelerinde goriinen kusurlar,

4. Yiizey islemi uygulamasinda olusan kusurlar,

5. Yizey islemi uygulamasindan sonra olusan kusurlar

Ozellikle yiizey islem sistemi uygulamasi ve kurutma asamalarinda énemli kusurlarla

karsilasilmaktadir. Bunlarin olusum nedenleri ve 6nlemleri asagida belirtilmistir [6, 7].

1.10.1.1. On Hazirlik islemleri ile Olusan Kusurlar

On hazirlik islemleri; ilk ve son 1slatma, rendeleme ve sistireleme, zimparalama,
aga¢ malzeme lizerindeki hatali kisimlarin yok edilmesi, yiizeylerin kir, yag, oksidasyon
lekeleri, re¢ine ve tutkal artiklarindan temizlenmesi, tozlarin uzaklastirilmasi, kontrast
artirict ve azaltici islemler, hatal yiizeylerin onarilmas: gibi islemler yapilmaktadir. Bu

islemlerin yanlis yapilmasi sonucu aga¢ malzeme yiizeyinde kusurlar olugsmaktadir.
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1.10.1.2. Yiizey Islemi Uygulanacak Agac Malzeme ile ilgili Kusurlar

1.10.1.2.1. Katmanin Pul — pul Dokiilmek ve Catlamasi

Yiizey islemi katmanmin pul — pul dokiilmesi, catlamasi, ince ¢iziklerin ve
kabarciklarin olugmasi rutubetin etkisiyle olmaktadir. Bu hatalarin nedeni;

1. Yiizey isleme sirasinda aga¢ malzeme rutubetinin yiiksek olmast,

2. Agac malzemenin birlesme yerlerinden, hatali macunlanmis kisimlarindan rutubet
almasi,

3. Bina i¢inden bina disina dogru ¢ikan su baharinin yogunlagsmasi sonucu olusan

kusurlar.

1.10.1.2.2. Baglanma (Tutunma) Kusurlari

Agac malzemede baglanma kusurlar1 ¢ok yiiksek rutubete miktarina, astarlama
islemi yapilmamasina, yiizey isleminin ¢ok diizgiin bir ylizey lizerine yapilmasi ve zemine
yag, mum, toz veya terleyen recine gibi engelleyici bir tabakanin olmasindan

kaynaklanabilir.

1.10.1.3. Yiizey isleme Maddelerinde Goriinen Kusurlar

1.10.1.3.1. Koyulasma

Olusum nedenleri;

1. Coziicii ve inceltici i¢eren yiizey isleme maddelerinde ¢6ziiciiniin ugmasi,

2. Oksidasyon yolu ile kuruyan ylizey isleme sivilarinin hava almasi nedeniyle
sonradan koyulagma ve kabuk olusturmas,

3. Baglayic1 madde ve pigment arasindaki etkilesim nedeniyle koyulagmasi,
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1.10.1.3.2. Kabuk Olusumu

Kabuk olusumu oksidasyon yoluyla kuruyan yiizey isleme sivilarinda ve macunlarda
olmaktadir. Bu maddeler, hava ile temas ettiklerinde yiizeyde sertlesmekte ve kabuk

olusumu meydana gelmektedir.

1.10.1.3.3. Kumlama

Depolamada ylizey isleme maddesinin irmik gibi kiigiik topaklanmalar halinde

olmasidir.

1.10.1.4. Yiizey Islemi Uygulamasinda Olusan Kusurlar

1.10.1.4.1. Akma ve Sarkma

Dikey veya egik konumlardaki yilizeylere uygulanan boya — vernigin akmasi veya
boya — vernik yigintilarinin olugmasidir. Kusur olusumun nedenleri sunlardir:

1. Boya veya vernigin ¢ok kalin uygulanmasi,

2. Biiytik ¢apl piskiirtme basligi kullanimi veya diisiik viskozite,

3. Tiner kullanimin miktarinin fazla olmasi,

4. Geg buharlasan ¢oziicti kullanilmasidir.

1.10.1.4.2. Hava Kabarcigi Olusumu

Yiizeyde olusan katmanin derinliklerinde hava kabarciklari olusumlaridir.

Sebepleri:

1. Hazirlanan boya veya vernigin ¢ok hizli kanstirilmasi ile olusan hava
kabarciklarinin dagilmasini beklemeden uygulama yapilmast,

2. Kurutma ortaminin sicakliginin fazla olmasi,

3. Kullanilan ¢oziiciiniin hizli1 buharlagsmasi,

4. Boya veya vernik viskozitesinin az olmasi,

5. Ahsap yiizeyinin ¢cok gozenekli bir yapida olmasidir.
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1.10.1.4.3. Krater Olusumu

Uygulama yiizeyinin su, silikon, yag v.b. adezyonu azaltacak maddeler ile
kirletilmesi ya da kompresdrden gelen havaya yag ve suyun karigmasi ile boya — vernigin
uygulama oOzelliklerinin bozulmasi sonucu olusmaktadir. Bu kusur; uygulama yapilan
yiizeylerin temizlenmesi ve hava filtresindeki biriken su — yag karisiminin bosaltilmasi ile

Onlenebilmektedir.

1.10.1.4.4. Kuru (Kumlu) Piiskiirtme

Boya veya vernigin yiizeye toz seklinde ulasmasi sonucu kirilgan, kumlu katman
olugmaktadir. Bunun nedenleri ise:

1. Piiskiirtme tabancasi ile ig par¢asini arasindaki uzakligin ¢ok olmast,

2. Uygulamada piiskiirtme tabancasinin hareket hizinin normalden fazla olmasi,

3. Uygun tiner kullanilmamasi,

4. Boya — vernik viskozitesinin ¢ok yiiksek olmasi,

5. Piskiirtme tabancasinin piiskiirtme baghigi ile tabanca ug¢ agikliginin uyumlu

olmamasindan kaynaklanmaktadir

1.10.1.4.5. Zimparalama Giicliigii

Boya veya vernigin toz hale gegememesi sonucu zimpara yiizeyine yapismasidir.
Bunun nedenleri ise:

1. Farkl firmalarin boya — vernik ve sertlestiricilerin birlikte kullanilmasi,

2. Iki bilesenli boya veya verniklerde sertlestirici miktarinin az katilmasi sonucu
polimerizasyon yoniiniin ve siddetinin degismesi,

3. Boya veya vernik katmaninin zimparalama kuruluguna gelme siiresinin uzamasi
veya katmanin yeterli sertlige gelmesini beklemeden zimparalama igleminin yapilmasindan

kaynaklanmaktadir.
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1.10.1.5. Yiizey Islemi Uygulamasindan Sonra Olusan Kusurlar

1.10.1.5.1. Portakal Kabugu Gériiniimii

Yiizey islemede boya veya vernigin yanlis uygulanmasi sonucu yiizeyde olusan
katmanda portakal kabugu seklindeki piiriizlii olusumlardir. Yiizeydeki katmanda bu
olusumun nedenleri sunlardir:

1. Is parcas1 yiizeyine piiskiirtme tabancasinin ¢ok yakin veya ¢ok uzak tutulmas,

2. Akiskan 6zelligi az boya ve vernik ile calisma,

3. Gereginden fazla boya ve vernik uygulanmasi ve diizgiin bir ylizey katmani
olusturmamasi,

4. Hizli buharlasan ¢oziicii kullanimi ile boya ve vernigin diizgiin bir katman
olusturmadan kurumasi,

5. Uygulamada piiskiirtme hava basincinin diisiik boya ve vernigin ayarmin fazla
olmas1 sonucu sivinin i¢indeki re¢ine parcaciklarinin yiizeylerde olusturdugu girintiler,

6. Uygulamada biiylik capli pliskiirtme tabancasi kullanima,

7. Astar ve dolgu katinin ¢cok gozenekli veya emici bir yapida olmasidir.

1.10.1.5.2. Kaynama

Agac¢ malzeme ylizeyine boya veya vernik uygulamasi yapildiginda yiizeyde olusan
katmanin kuruma sonrasinda goriilen kabarciklanmalardir. Olusum sebepleri:
1. Sicakligin ¢ok fazla oldugu ortamlarda boya veya vernigin fazla kalin siiriilmesi,

2. Birden fazla kat uygulamasinda katlar arasinda gereken siirenin beklenmemesidir.

1.10.1.5.3. Kabarma

Boya veya vernik uygulamasindan sonra katman ylizeyinde meydana gelen
kirisikliktir. Bunun sebebi, sentetik boya — vernik katmanlarinin iizerine sonradan seliilozik
boya — vernigin uygulanmasidir. Boylece; yiiksek ¢ozme etkinligindeki seliilozik tinerin
dontistimstizlik 6zelligi gosteren sentetik boya — vernik katmanini ¢é6zememesi ile amorf

bolgelerde genlesme yapisi gostermesine neden olmasidir.
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1.10.1.5.4. Tebesirlenme

Genellikle opak boya katmanlarinda ve zaman zaman dis cephe verniklerinde
goriilen bir kusurdur. Boya veya vernik katmanlarinda eskimeden kaynaklanan tebesir
tozuna benzer tozlanma olusmasidir.

Olusum nedenleri:

1. Uretim asamasinda bilesime katilan pigment miktarmin fazla olmasi,
2. Boya veya vernigin uygulama asamasinda ¢ok fazla inceltilmis olmasi,

3. Katmanin ¢ok eskimis olmas.

1.10.1.5.5. Yeterli Parlakhigin Elde Edilememesi

Boya — vernik katmanlarinda beklenen parlakligin elde edilememesinin nedenleri
sunlardir:

1. Boya veya vernigin gerekli uygulama viskozitesinin fazla miktarda veya uygun
olmayan tiner kullanilmasi ile saglanamamasi,

2. Aga¢ malzemenin Ozellikleri dikkate alinmadan uygun olmayan kalinlikta ve
yeterli miktarda dolgu kat1 hazirlanmamasi,

3. Dolgu katiin kurumasini beklemeden son kat uygulanmanin yapilmasidir.

1.10.1.5.6. Zimpara Cizigi Goriintiisii

Zimparalama iglemi yapildiktan sonra dolgu katinda meydana gelen zimpara izlerinin
son kat uygulamas1 yapildiktan sonra kaybolmamasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle iki
elemanl yiizey islem sistemlerinde karsilasilan bir kusurdur. Uygun zimpara no’ lari
secilmesi ile nemli miktarda giderilebilir.

Olusum nedenleri:

1. Dolgu veya astar katinin diizeltilmesinde kullanilan zimparanin asindirici
taneciklerinin ¢ok biiyiik olmast,

2. Boya veya vernigin son kat yayilmasinin ¢ok iyi olmamasi,

3. Son katin dolgu yapisinin zayif olmasi.
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1.10.1.5.7. Siitlii Goriintii

Yiizeye siiriilen boya veya vernigin uygulamasindan sonra yiizeyde mat, donuk,
bugulu ve kirli beyaz renk seklinde goriiniimii vardir. Olusum nedenleri:

1. Boya veya vernik bilesimindeki coziiciilerin ¢ok hizli buharlasmasi sonucu
yilizeyin hemen sogumasi ve uygulama alanindaki havada bulunan nemin katman yiizeyine
yogunlagmasi,

2. Uygulama ortaminda sicakligin ¢ok diisiik olmasi,

3. Viskozite i¢in uygun olmayan tiner kullanima,

4. Sogukta depolanan is parcalari ya da boya veya vernik ve tinerin yeterince

bekletilmeden hemen kullanilmasidir.

1.10.1.5.8. Catlama

Boya veya vernik katmanlarinda ¢atlaklarin olugma sebebi:

1. Boya veya vernik katmanlarinin kalin olmast,

2. Boya veya verniklere fazla sertlestirici katilmasi,

3. Boya veya vernik katmanlarinin uzun siire fazla rutubet etkisinde kalmasi,

4. Boya veya vernik uygulanmis pargalarin ¢ok yiiksek sicakliklarda kurutulmas,

5. Kalinlig1 fazla olan katmanlarin st tiste uygulanmalari.

1.10.1.5.9. Sararma

Boya veya vernik katmanlarinda sararma olusmasinin nedenleri:

1. Uretimde boya ve vernik yapisindaki kuruyan yag ve yag alkali oraninin yiiksek
olmasi,

2. Poliiiretan sistemlerde kullanilan ikinci elemanin sararma egiliminin fazla olusu,

3. Boya veya vernik yapisinda yiiksek oranlarda nitroseliiloz kullanilmasi olarak
belirtilebilir.
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1.10.1.5.10. Son Katin ince Goriinmesi

Boya veya vernik katmanlarinda son kat isleminin ince goriinmesinin nedenleri:

1. Son kat uygulanan boya veya vernik ¢oziiciisiiniin dolgu katini ¢6zerek agag
malzemenin bosluklarin1 doldurmasi,

2. Dolgu kat1 uygulandiktan sonra, yeterli siire beklemeden son kat uygulamasinin
yapilmast,

3. Kaba tekstiirlii aga¢ malzemeye yetersiz kalinlikta dolgu ve son kat uygulamasi
yapilmasi,

4. Son kat isleminde uygulanan boya veya vernigin dolgu yapisimin diisiik

olmasindan kaynaklanmaktadir.

1.10.1.5.11. Diisiik Cizilme Direnci

Yiizeyde olusan katmanin tamamen kurumasina ragmen kolayca c¢izilmesidir. Bu
izler koyu renkli opak boyanmn olusturdugu katmanda belirgin bir sekilde goriiliirken,

renksiz saydam vernik katmanlarinda fark edilmezler ya da ¢ok az goriiliirler.

1.11. Vernikler

Vernikler uygulandiklart yiizeyler iizerindeki goriiniimii degistirmeden ve yiizeyde
kuruduktan sonra saydam ve sert katmanlar olusturan sistemlerdir. Vernikleme islemindeki
amag, aga¢ malzemeyi dis etkilere kars1 korumak ve giizel gostermektir.

Vernik ¢esitli recinelerin uygun ¢oziicii ve incelticisi sivilardaki karigimlaridir. Bu
bakimdan genellikle regine veya ¢oziicii tiriine gore adlandirilmaktadir. Cesitli
ozelliklerine gore asagidaki gibi siniflandirilmaktadir [6, 7, 9]:

1. Hammaddelerine gore; alkid vernigi, seliilozik vernigi gibi.

2. Uygulama yontemlerine gore; firca, piiskiirtme, daldirma vernigi.

3. Uygulama asamasina gore; dolgu veya son kat vernik.

4. Yiizey etkisine gore; parlak, yar1 parlak ve mat vernik.

5. Uygulandig iirline gore; mobilya vernigi, yat vernigi, parke vernigi.
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6. Kuruma (Sertlesme) tiplerine gore; fiziksel, fiziksel — kimyasal, kimyasal
kuruyanlar.

7. Diger etkenlere gore; gecirgen vernik, tek veya cift bilesikli (1 veya 2 elemanli)
vernikler.

Sertlesme tiplerine gore vernikler 3 grupta toplanmaktadir.

1. Fiziksel kuruyan vernikler

- Gomlak (Sellak) vernigi

- Alkol esasli vernik

- Seliilozik vernik

- Sentetik vernik

2. Kimyasal kuruyan vernikler

- Alkid vernigi

- Poliester vernik

- Politiretan vernik

3. Fiziksel ve kimyasal kuruyan vernikler

- Su esasli vernik

- Yagl vernik

Fiziksel kuruyan verniklerde kuruma eritici sivilarin buharlasmast sonucu olmakta ve
incelticiler sayesinde tekrar yumusatilabilmektedir. Bu 0Ozellikteki vernikler hizh
kuruyabilmekte, onarmmlar1 kolay olup, iist iiste katlar halinde uygulanabilmektedir. Ust
iiste uygulanan katlar birbirini etkilemektir. Bu ylizden firga ile yapilan uygulamalarda
giicliik ¢ikarmaktadir. Kimyasal kuruma yapan vernikler ise doniisiimsiiz katman yaparlar
ve dis kosullara kars1 fiziksel verniklerden oldukga fazla dayaniklidir [6, 7].

Yar1 fiziksel kuruma yag esasli verniklerde goriilmektedir. Vernigin kurumasi

sirasinda ¢Oziicli sivi buharlasmasinda yag oksitlenerek katman yar1 kimyasal 6zellik

gostermektedir [6, 7].
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1.11.1. Vernik Cesitleri

1.11.1.1. Seliilozik Vernigin Tanim ve Yapisi

Boya veya vernik uygulamalarinda yakin zamana kadar yaygin olarak kullanilan
onemli vernik sistemlerinden birisidir. Ilk uygulamalar1 1920 yillarinda olmustur.
Glinlimiizde yapisal olarak daha gelistirilmis yapilar ile diger verniklerin uygulamalarda
oncelik kazanmasi kullanim alanlarin1 olduk¢a azaltmigtir. Bir¢ok endiistriyel uygulamada
hala yer aldigindan giliniimiizde kullanilan verniklere 6nemli bilgi kaynagi olusturdugu icin
Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir [7, 26, 27, 28].

Nitroseliiloz; seliilozik sistemde ana baglayici (esas regine) olarak kullanilir. Regine,
kirli beyaz renkte, yanici - patlayic1 6zellikte, kristalize, sert ve kati, kirillgan, yanma
derecesi diisiik ve olusumunu tamamlamig bir polimerdir. Tek basina kullanildiginda kati
maddesi diisiik oldugu i¢in ince film olusturur. Katman yapma oranini yiikseltmek igin
iretim agamasinda vernik bilesimine modifiye elemanlari katilir [29].

Modifiye elemani olarak kullanilan dogal ve yapay recineler vernigin sertlik,
parlaklik ve adezyonu yaninda 1s1, 151k, su ve nem, asit ve alkalilere kars1 direncini ve
katman yapiciligini artici, maliyeti azaltict etkide bulunurlar. Plastifiyanlar ise vernik
katmani esnekligini artirict bir yap1 saglayarak catlamasini engeller. Boylece agac
malzemenin siirli Olglilerdeki hacim degisikliklerine (¢alismasi) uyum saglamasina
yardimet olurlar [9].

Dolgu maddesi olarak kullanilan aliiminyum, magnezyum, ¢inko gibi metallerin
tuzlar ile kaolin, talk vb. dolgu vernigi, opak boya ve macunlardan katman yapma
ozelligini 1iyilestirmesinin yami1 sira, aga¢ malzemedeki trahe bosluklar1 kolayca
doldurulmasinda yardimci olmaktadir.

Coziicli siv1 olarak, nitroselilloz ve diger katman yapicilar1t ¢ézme ve seyreltme
yetenegindeki aktif ve yardimci ¢oziciiler ile seyrelticilerin en uygun karigimlari

hazirlanir.
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1.11.1.1.1. Kuruma Ozellikleri

Nitroseliiloz vernik iiretimin oncesi kat1 ve olusumunu tamamlamis bir polimerdir.
Bu sebeple reaksiyon kabiliyeti yoktur. Diger film bilesenleri de ayn1 yapida oldugundan,
bu malzemeler ¢oziici etkisi ile kolayca ¢oziindiiriiliir. S1vi halde aga¢ malzeme yiizeyine
siriildiikten sonra tekrar kat1 hale geg¢mesi i¢in bilesiminde bulunan c¢oziciiler
buharlagsmalidir. Bu yoniiyle seliilozik vernikler ¢oziicli buharlagmasi ile sertlesir ve
fiziksel kuruma yapar. Katman olusumunda herhangi bir reaksiyon s6z konusu degildir.

Kuruma siiresini ¢oziiciilerin buharlagsma hizi belirler [28].

1.11.1.1.2. Katman Ozellikleri ve Uygulama Alanlar1

Seliilozik verniklerde kuruma fiziksel oldugu i¢in, kuruyarak sert katman olusturan
vernik, ¢oziicii ilavesi ile yumusar ve ¢oziiliir. Bu tiir koruyucu katmanlar aseton v.b.
¢oziicti etkilerine dayanikli degildir [9].

Seliilozik vernik katmani, yumusaticilar katilarak kullanim amacina uygun esneklikte
hazirlanabilmektedir. Ancak, yumusaticilarin fazla katilmasi vernik katmaninin dayanimini
azaltacaktir. Seliilozik vernik katmaninda en 6nemli maddesi nitroseliilozdur. Nitroseliiloz
(selilloz nitrat) saf seliilozun nitrik asit ve siilfiirik asitle esmerlesmesi suretiyle elde
edilmektedir. Normal kosullarda nitroseliilloz uzun molekiil baglar1 olusturmaktadir.
Nitroseliillozun molekiil bagini azaltmak igin basing altinda pisirilerek eritici sivilar ile
uygun yogunluga getirilmesi gerekir. Molekiil baglar1 kisa nitroseliilloz daha kalin katman
olusturmaktadir. Bu nedenle akigkanligi ayn1 iki vernik, iretiminde kullanilan
nitroseliillozun molekiil baglarinin uzunluguna gore, farkli oranda katman yapma 6zelligi
gosterirler. Uzun molekiil bagl nitroseliilozdan hazirlanan mat vernik % 10 — 15, ayni
akigkanlikta olan, fakat kisamolekiil bagl nitroseliilozdan iiretilen parlak vernik ise % 25-
30 oraninda katman olusturmaktadir [6, 7].

Nitroseliiloz ve diger regineler su itici 6zellikte sahip olmadig i¢in seliilozik vernik
katmaninin suya kars1 dayanmkliligi smirlidir. Ozellikle kuruma sirasinda katmandan gozle
goriilemeyen ¢ok kiigiik delik¢ikler olugsmasi nedeniyle uzun siireli su etkisinde kaldiginda

su veya su buhari bu delikciklerden gecerek aga¢ malzeme yiizeyine ulasabilir.
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Bu durumda 6nce katman — aga¢ malzeme ara kesitinde beyazlasma daha sonra
katmanda catlama ve pul pul dokiilme goriiliir. Bu neden ile bu tip verniklerin su ve nem
etkisindeki ortamlarda kullanilmamas1 gerekmektedir.

Katman zayif asit ve alkaliler ile ev i¢i kimyasallara (limon suyu, sirke asidi,
deterjan, ¢ay, kahve, meyve suyu v.b.) kars1 yeterli derecede dayaniklidir.

Seliilozik vernikler; i¢ mekanlarda, yemek odasi, yatak odasi (tuvalet masasi iist
tablasi hari¢), oturma odast mobilyasi v.b. yerlerdeki kullanimlar i¢in 6nerilmektedir [6, 7,

26, 27, 28].

1.11.1.2. Poliiiretan Vernigin Tanimi ve Yapisi

Politiretean sistemde ana baglayici olarak kullanilan {iretan regineler farkli
materyaller ve iiretim teknikleri ile Giretilmekte ve yapisal farkliliklar gostermektedir. Bu
da iretilen vernigin kuruma, katman yapma ve uygulama 6zelliklerini etkilemektedir [26,
27, 28].

Poliiiretan sisteme ait verniklerin farkli yapisal 6zellikler gostermesinde en dnemli
etken regineden kaynaklanmaktadir. Uretimi asamasinda hint yag: tiirevleri, yag alkidleri,
polyesterler, polyesterle gibi degisik 6zelliklerdeki malzemeler kullanilmakta ve reginenin
ana karakteristik 6zelligini bunlar belirlemektedir. Ornegin; yag alkidlerinde kuruma
mekanizmasi oksidasyona dayali iken, polyesterlerde sertlestirici kullanimi gerekmektedir
[9].

Poliliretan dolgu ve mat verniklerin iiretiminde vernik bilesimine ¢inko tuzlari,
pudra, talk vb. dolgu yapici malzemeler ile mat verniklerin iiretiminde degisik boyut ve
miktarlarda sentetik matlastirma maddeleri katilmaktadir. Boylece mat, ipek mat ve
matlastirma maddesi katilmaksizin parlak son kat vernikler iiretilebilmektedir. Ortiicii
koruyucu katman hazirlanmak tizere bilesime renk katilarak poliiiretan opak boyalar
tiretilebilmektedir.

Sistemde ¢Oziicli olarak, keton, ester, aromatik hidrokarbon v.b. aktif solventler
kullanilmaktadir. Poliliretan verniginin tiirii dikkate alinarak, yapisinda kullanilan katman
yapicilar1 ¢6zme ve seyreltme yeteneginde tiner hazirlanir. Bundan dolayr ayni sistemde
yer almasina ragmen bir vernik igin iiretilen tiner digerleri i¢in uygun olmayabilir. Bunun

i¢in {irtinlerin takim halinde kullanilmasina dikkat edilmelidir.
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1.11.1.2.1 Kuruma Ozellikleri

Poliiiretan vernikte ilk kuruma ¢oziiciiniin buharlasmasiyla olmaktadir. Uretimde
kullanilan ¢6ziicii hizla buharlastigindan, toz tutmazlik kurumasi 5 — 10 dakika, dokunma
kurumasi 25 — 30 dakika, zzimparalama kurumasi 2 — 3 saatte tamamlanmaktadir. Tam
kuruma polimerizasyonun yavas gelismesi nedeni ile 2 — 3 haftada gerceklesmektedir.

Ortam sicakligini ve hava dolagimini artirmak kurumanin ilk agamalarini hizlandirir,
fakat polimerizasyonda karsilikli capraz baglarin olusmasi belli bir siireyi gerektirdigi i¢in

¢ok fazla etkili olmamaktadir.

1.11.1.2.2. Katman Ozellikleri ve Uygulama Alanlar

Politiretan verniklerin yaygin kullanilmasinda, gelistirilmis iistiin katman ozellikleri
etkili olmustur. Sert, esnek, saglam, asinma direnci yiiksek, suya, deterjana ve kimyasallara
direncli katmanlar vermektedir. Bu 6zellikleri dikkate alindiginda katman mekanik etkilere
direncli ve aga¢c malzemenin ¢aligmasina uyum saglayabilmektedir. Molekiiler kohezyonu
yiikksek oldugu i¢in katmanda ¢atlama meydana gelmez ve olusumunu aga¢ malzeme
yiizeyinde tamamladig1 i¢in adezyonu yiiksektir. Ayrica bu yapisi ile kuvvetli ¢oziicii
etkilerine, 1slak ve kuru sicaklik etkilerine dayanikhidir [6, 7].

Suya dayanikli olmasimna ragmen, devamli su etkisinde maruz kaldiginda agag
malzeme ylizeylerinin tamaminin verniklenerek su ve nem girisi engellenmelidir. Su
yalitim1 yeterli olmayan yapimlarda aga¢ malzemeye herhangi bir sekilde rutubet almasi,
bunun verdirilmesi gibi ters durumlarda gegirgen olmayan katman ile tasiyict malzeme
arasinda kalarak katmani yiizeyden ayirmaya calisarak ylizeyde yikimlara yol agmaktadir.

Bu katman oOzellikleri dikkate alindiginda poliiiretan vernik, Oncelikle mekanik
etkilere, kimyasallara, 1s1, 151k ve suya dayanikli olmas1 gereken i¢ ve dis ortamlardaki
ahsap ylizeylerinde; i¢ dekorasyonda ozellikle salon, oturma, yatma v.b. yerlerdeki
mobilya ve dekorasyon elemanlarinin verniklenmesinde ve tek bilesikli poliiiretan parke
vernigi olarak {retilenleri de ahsap parkeler yaninda ahsap taban, tavan ve duvar

kaplamalarinda kullanilabilmektedir [6, 7, 26, 27, 28].
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1.11.1.3. Akrilik Vernigin Yapisi ve Tanimi

Akrilik regine, akrilik ve metakrillik asitlerin alkoller ile reaksiyonu sonucunda elde
edilen bir polimerdir. En 6nemli dstiinliikkleri renksiz, saydam katmanlar yapmasi ve
zamanla sararmamasidir. Kopolimer akrilikler uygun ¢o6ziiclilerde dogrudan
cOziindiiriiliirler. Bu amagla ester ve ketonlarin yani sira tuluol, kisilol gibi aromatik
hidrokarbonlar kullanilir. Katman termoplastik yapidadir. Kuruma reaksiyonlarinda
katalizor kullanilmaz ve tek bilesenlidir [7, 29].

Iki bilesenli akrilik verniklerin I. bilesigi termoset yapili akrilik recinedir. Tek
bilesikli termoplastik o6zellikli akrilik verniklere gore katmanlarimin sertlik ve katilik
degerleri daha yiiksektir. Kuru ve 1slak sicaklik ile ¢oziicii etkilerine dayaniklidir. Ayrica,
hafif ve kii¢iik molekiil baglar1 olusturdugu i¢in diisiik viskozite ile uygulanmasina ragmen
uygulama sonrasinda yiizeyde yeterli kalinlikta katman yaparlar [7, 29].

Termoset akrilik regine monomerlerinin ¢apraz baglanmasinda birgok malzeme
kullanilabilir. Ancak bunlar igerisinde en fazla kullanilanlar1 azotlu regineler, epoksiler ve
izosiyanatlardir. Asit islevli olarak hazirlanan akrilikler genellikle epoksilerle, asit veya
hidroksil islevli olanlar amino regineler (iire / melamin formaldehit) ile reaksiyona
girebilecek o6zelliktedir. izosiyanat ile reaksiyona giren tiirleri akrilik — iiretan olarak
isimlendirilir. Bu reaksiyonlar sonucu elde edilen akrilik vernik katmalarimin her biri

degisik yapisal 6zellikler gosterirler [26, 27, 28].

1.11.1.3.1. Kuruma Ozellikleri

Akrilik vernikler; tek bilesikli, iki bilesikli ve su ¢oziiciilii olmak tizere 3 ¢esittir.

Tek bilesikli olanlarda kuruma sekli fiziksel olup, ¢oziiciilerin buharlasma hizi
kuruma stiresini belirler. Bu verniklerde kullanilan ¢oziiciilerin buharlagsma hiz1 yiiksek
oldugu icin kuruma siireleri kisadir. Sicak mevsimlerde ve c¢ok sicak ortamlarda
kullanildiginda buharlagsma hizin1 yavaslatmak i¢in solvent ilavesi gerekmektedir.

Iki bilesikli olanlarda, sertlestirici katilmasi ile tepkime baslamaktadir. Kurumanin
ilk evreleri ¢6ziicii buharlagsmasi ile olurken, ileri asamalar1 polimerizasyon tepkimesi ile

tamamlanmaktadir.
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Akrilik verniklerde ilk kuruma asamalar1 yavas gelismektedir. Ornegin; 20 °C’ deki
toz tutmazlik kurumasi 1 — 2 saat, dokunma kurumasi 3-4 saat, zimparalana bilirlik
kurumast 24 saattir. Tam kuruma 2-3 haftada tamamlanmaktadir. Ortam sicakligi
artirllarak kuruma siiresi kisaltilabilir. Sertlestirici olarak kullanilan isosiyanatin tiirii
kurumada etkilidir. Aromatik isosiyanatlarin kurumadaki etkinligi alifatiklerden daha

fazladir.

1.11.1.3.2. Katman Ozellikleri ve Uygulama Alanlar

Akrilik verniklerin en Onemli O6zelligi, renksiz, saydam katmanlar yapmasi ve
zamanla icerisinde yaslanma sonucu katmanda sararma olmamasidir. Uygulandiklart dogal
ya da renklendirilmis aga¢ malzeme yiizeylerinde ¢ok fazla renk degistirici etkileri yoktur.

Tek bilesikli akrilik vernikler ¢oziicii buharlagsmasi ile kuruduklarindan dolay,
doniisiimsiiz yapili katman doniisiimlii 6zellik gosterir. Bu nedenle ¢oziicli etkilerine
dayanikli degildir. Iki bilesikli olanlar termoset yapida ve doniisiimsiiz katmana sahip
oldugu i¢in kuvvetli ¢oziiciilere direnglidir. II. bilesikli olanlarin sertligi daha fazladir.
Elastiklik degerleri polyester ve poliiiretan boya veya verniklerden daha fazladir. Bu
nedenle katmanda ¢atlama, kirilma vb. kusur olusumu daha azdir. Termoplastik katman
yapan tek bilesenli akrilik boya veya vernik katmanlarinin 1s1 dayanimu ¢ift bilesiklilere
gore daha azdir [7, 27, 28].

Akrilik  verniklerde modifiye elemani olarak kullanilan polimerler katman
ozelliklerinde etkilidir. Akrilik recinenin hazirlamisindaki kimyasal islemler ve vernik

tiretiminde kullanilan modifiye regineler katman 6zelliklerini belirleyicidir [27, 28].

1.12. Adhezyon Teorisi ve Odunda Adhezyon

1.12.1. Adhezyon Teorisi

Adhezyon, ¢esitli bilim dallarinda birgok arastirmacinin ilgisini ¢eken 6nemli bir
fizikokimyasal olaydir [30]. Yapisma ile ilgili olarak “iki molekiil arasindaki kuvvetlerin,
birbirine dokununcaya kadar aralarindaki uzaklik azaldikca artmas: ile iiniversal bir ¢ekim

olusmasi olarak™ belirtilmektedir [31, 32].
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Adhezyon; ““ benzer olmayan iki yiizeyin birbiri ile temas ettigi ve ara yiiz kuvvetleri
ile bir arada tutuldugu durum” olarak tanimlamis ve bu ara yiiz kuvvetlerinin, valans
kuvvetlerinden veya birbiri ile olan baglanma kuvvetinden olusabilecegini agiklanmaktadir
[33].

Bir baglant1 sisteminde adhezyon mekanizmalari i¢in bes temel teori mevcuttur [34];

1. Mekanik baglant teorisi,

2. Islanma teorisi (adsorpsiyon teorisi veya spesifik adhezyon),

3. Difiizyon teorisi,

4. Elektrostatik teori,

5. Kovalent kimyasal baglanma teorisi.

1.12.1.1. Mekanik Baglant1 Teorisi

Mekanik kenetlenme olarak da adlandirilan bu teori, sivi haldeki bir yapistiricinin
uygulanan malzemenin gecirgen yiizeyine veya bosluklarina girmesi ve burada katilasmasi

ile mekanik bag olusturarak iki yiizeyin bir arada tutulmasi anlamina gelmektedir [35].

1.12.1.2. Islanma Teorisi

Iki yiizeyin ¢ok yakin bir sekilde birbirine baglanmasi adsorbsiyon veya spesifik
adhezyon olarak agiklanabilir. Adezyonun temeli, baglanma bolgesi boyunca meydana
gelen ikincil kimyasal etkilesim olarak aciklanir. Polimerlerin dogal polihidroksil ve
polarlik etkisi nedeniyle oduna reginenin baglanmasinda bu teori daha etkin bir mekanizma

olarak diisiiniilmektedir [9].

1.12.1.3. Difiizyon Teorisi

Molekiiler diizeyde sivi igindeki uzun zincirli molekiillerinin uygulanacak madde
icine kismen veya tamamen niifuz etmesi esasina dayanmaktadir. Sivi molekiillerinin
uygulanacak madde igine difiizyon derecesi, yiizeyine uygulanacak olan maddenin serbest
hacmine ve molekiiler uygunluguna; molekiiler uygunluk ise, sivi ve madde i¢indeki farkli

polimerlerde bulunan islevsel gruplar arasindaki ¢ekime baglidir [31].
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1.12.1.4. Elektrostatik Teori

Elektronik bant yapilar1 benzer olmayan iki malzemenin birbiri ile temas etmesi
durumunda, ara yiizeyde adezyonu saglayan iki katli bir elektrostatik yiik olusacagini
belirtilmektedir. Bu teorinin odunun adezyonu igin bir katkisinin var oldugunu agiklayan

deneysel bir kanit bulunamamuistir [36].

1.12.1.5. Kovalent Kimyasal Baglanma Teorisi

Kovalent baglanma teorisi, odun ile s1v1 arasindaki kovalent bag olusumu sonucunda
meydana gelen adezyonu belirtmektedir. Kovalent baglarin olusmasi durumunda, ¢ok
giicli ve saglam baglantilarin olusacagina inanilmaktadir. Odun yiizeyi ¢ok sayida
fonksiyonel gruplara sahip oldugu i¢in; kovalent yapigsma, odun i¢in diger malzemelerden
daha uygundur. Kovalent kimyasal baglanma, izosiyanat iceren sivilar ile lignindeki
hidroksil gruplari arasindaki reaksiyon ile olusur [34].

Kovalent kimyasal baglar, hidrojen ile bag yapan elemanlarin atomlarinin molekiiller
olusturmak iizere elektronlarini paylasarak etkilesime girmeleri sonucunda olusur. iki
hidrojen atomunun hidrojeni olusturmak iizere elektronlarini paylagsmasidir. Bu kovalent
baglar en giiclii kimyasal baglar olup, hidrojen bagina gére 11 kat daha fazla direnglidir
[31].
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Sekil 4. Tki maddenin yapismasinda gegerli olan adhezyon teorisi [36]
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1.12.2. Odun — Re¢ine Bag Olusumu

Giglii bir regine olusumu 4 6l¢iitle tanimlanmaktadir [30, 37].

1. Zayif bag tabakasinin uzaklastirilmast,

2. Regine s1visinin uygulandigi stvinin iyi 1slatilabilirligi,

3. Regine s1visinin katilasmast,

4. Baglanma olusumunda elastik gerilmelerin etkisini azaltmak i¢in regine sivisinin

seklini degistirebilmesi.

1.12.3. Odun Adezyonu

Adhezyon iki degisik agidan tanimlanabilmektedir. Birincisi, fizikokimyasal agidan,
bir s1v1 ve bir kat1 yilizey arasindaki atomik veya molekiiler etkilesim, ikincisi ise teknolojik
acidan birlesen malzemelerin ayrilmasi igin gerekli mekanik direng bu ayni zamanda
teknolojik adhezyon olarak da tanimlanmaktadir.

Iki malzeme (siv1 ve kat1) birbirleriyle birlestirildiklerinde bir etkilesim bolgesi
olusur. Yukaridaki tanimlamadan da bilindigi gibi, malzemelerin ayrilmasindaki gerekli
direng yetenegi adhezyon olarak isimlendirilir ve bunlarin etkilesiminin bir sonucudur. Bu
tanimlama ilk olarak Young tarafinda yapilmistir. Termodinamik yaklagimla, malzemelerin
yiizey gerilimi (veya ylizeydeki serbest enerji) asagidaki Young esitligiyle iliskilidir [30,
37, 38].

GSV: 05| + G]VCOSO

Burada;

Osy: Katinin yiizey serbest enerjisi
Os): S1vi ve kat1 etkilesiminin yiizey serbest enerjisi

On: Stvinin yiizey serbest enerjisi

cos0: S1vi ve kat1 arasinda olusan temas agisi
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Sekil 5. Sivi ile odun yiizeyi iligkisi

Katilarin yiizey serbest enerjisi kimyasal etkilesimin direnci ve tipiyle iligkilidir.
Dupre adhezyon ¢alismasinin iki yiizeyde olusan sekillerinde enerji miktarlarinin tanimin

yapmistir.

W, =0Os + Oy - Og

Burada W, adhezyon c¢alismasidir. Bu esitlikler kullanilarak Young — Dupre
esitligine doniistiiriiliirse: Wy = G}y (1 + cos0)

Young — Dupre esitligi; daha kullanishi olup, yiizeylerdeki sivinin agist ve sivinin
ylizey geriliminin bilinmesi yeterli olacaktir.

Molekiiler diizeyde yakin iligkili olan malzemeler arasinda iyi bir adhezyon istenir.
Bu 1slanabilirlilik ve ayrilma olayinin doniisiilmesine neden olur. Eger temas agis1 sifir ise
stv1 kendiligindenkat: yiizeyi slatir. Genelde, katinin serbest yiizey enerjisi sivinin serbest
yiizey enerjisinden biiylikse sivi kendiliginden kat1 yiizeyi 1slatir. Stvinin 1slanabilirliligine
ek olarak, gii¢lii bir baglanma saglamak i¢in diizgiin bir yilizey gereklidir. Ayrilma katsayisi
asagidaki esitlikte belirtilmistir.

S=0s -0+ Oy

Eger ayrilma katsayis1 S > 0 ise, siv1 kat1 yiizeyden ayrilir [30, 37, 38].
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1.13. Agac Tiirleri

1.13.1. Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.)

Kuzeydogu Anadolu’nun sahil kesimleri ile Kafkasya’da dogal olarak yayilmaktadir.
Ulkemizde Tiirkiye-Giircistan sinirindan baslar ve batida Ordu ili yakinlarinda Melet
Irmag: ile son bulmaktadir. Bu kesimde daglarin ¢ogunlukla denize doéniik kuzey
yamaglarinda goriiliir. Harsit ve Coruh vadileri gibi deniz ikliminin etkilerini i¢ kesimlere
kadar ulastirabilen biiyiik vadiler boyunca yine kuzey yamaglarda giizel mescerelerine
rastlamak olasidir. Dogu Ladini iilkemizde genel olarak 150.000 hektarlik bir alanda bazen
saf, cogu kez de Pinus sylvestris, Abies nordmanniana ve Fagus orientalis gibi agag tiirleri
ile karisik orman alanlari olusturur. Cogunlukla 900 — 1500 metre arasinda karisik; 1500 —
2200 metre, bazen de 2400 metre aralarinda saf ormanlar kurar. Ancak, Dogu Ladini
ormanlari giinden giine asirn kullanimlar, diizensiz yararlanmalar, bécek ve mantar

tahripleri ile siirekli olarak azalmaktadir [39, 40].

3:53:5;-’4'_-\'-; N

Sekil 6. Dogu Ladini agag tiiriiniin yayilis alani

Makroskopik yapisi, diri odunu ve 6z odunu arasinda renk farki yoktur. Odunu
sarims1 beyazdir ve olgun odun ozelligi gostermektedir. Yillak halka siiri belirgindir.
[lkbahar — yaz odunu gegisi yavastir. Recine kanali yaz odununda acik renkli noktaciklar

halinde goriilmektedir [39, 41].
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Mikroskopik yapisi, traheid ¢apt 20 — 40 um, uzunlugu 1300 — 4300 pm dir. Regine
kanali cevresinde epital hiicreleri kalin ¢eperlidir. Oz 1sinlar1 tek sirali olup heterojen
yapidadir. Enine re¢ine kanali genellikle igimsi 6z 1sinlarinin ortasinda yer almaktadir.
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Sekil 7. Dogu Ladini odunun mikroskopik yapisi

Dogu Ladini odunu, genellikle igne yaprakli tiirlerde karsilagtirildiginda diistik
yogunluk ve direngli olup, 6nemli bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Tablo 5 ve 6) da
belirtilmistir.

Fiziksel ozellikleri;

Tablo 3. Dogu Ladini agacinin fiziksel dzellikleri [39].

Tam kuru yogunluk (gr/cm®) 0,416

Hava kurusu yogunluk (gr/cm®) | 0,451

Hacim yogunluk degeri (gr/cm®) | 0,366
Liflere // yon (%) 0,182
Daralma | Radyal yon (%) 3,878
Yiizdeleri | Tegete yon (%) 7,4

Hacmen (%) 11,5
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Mekanik 6zellikleri;

Tablo 4. Dogu Ladini agacinin mekanik 6zellikleri [39].

Basing direnci (N/mm?) 31
Egilme direnci (N/mm?) 69
Elastikiyet modiilii (N/mm?) 10528
Cekme direnci 88
Makaslama direnci 6

Dinamik egilme direnci (KN/cm) 0,4

Yarilma direnci | Radyal yon 0,39
(N/mm?) Teget yon 0,461
Brinell sertlik Liflere Paralel 37

degeri (N/mm?) | Liflere Dik 14,1

Kullanim yerleri; selilloz ve kagit endiistrisi yaninda yapt malzemesi, kontrplak,
kaplama, mobilya, lambri, her tiirli ambalaj, sandik, kutu, sepet, kibrit ¢opii ve kursun

kalem yapimi olarak belirtilmektedir.

1.13.2 Dogu Kaymni (Fagus orientalis Lipsk.)

Trakya nin kuzey kenar daglari ile Istanbul {izerinden Kocaeli yarimadasina gegerek
Marmara’nin giineyinden, Karadeniz sira daglar1 boyunca Kafkasya ve Kirim’a kadar
uzanmaktadir. Bu ana yayilistan ayr1 olarak Iskenderun korfezinin kuzeydogusunda Hatay
ve Maras’ta ormanlarinin yiikksek mintikalarinda 1500 metre iizerinde izole yayilis
gostermektedir. 30 — 40 metreye kadar boylanabilen kaymin en belirgin 6zelligi, acik gri
veya koyu gri renkli kabuklarinin agaglarin hayatt boyunca ¢atlamadan diiz ve piirlizsiiz

olarak kalmalaridir [35, 40, 42].



44

&= e
&S N P
o i T =) b .. ot Yy
o CF T N T T BV e VA, 1
E b -\\: I, v LR
\ % e == i

B vaydiz alanian

Sekil 8. Dogu Kayini odunun yayilis alanlari

Makroskobik yapisi, diri odun ile 6z odun arasinda renk farki yoktur. Odunu
kirmizims1 beyazdir ve olgun odun o6zelligi gostermektedir. 80 yasin iizerindeki bazi
agaglarda orta kisim daha kirmizimsi kahverenginde koyu seritli bir 6z odun
olusturmaktadir. Tekstiir ince ve yeknesak, diizglin lifli, ince igne c¢izikli az dekoratif
yapidadir. Radyal ve teget kesitte 6z 1sinlari ¢iplak gozle goriilebilmektedir [41, 42].

Mikroskobik yapisi, daginik traheli, traheler tek tek ve kiiclik gruplar halinde oval,
yuvarlak ve ¢ok kdseli olup, enine kesitlerde yaz odununa gidildikge, trahelerin sayilart ve
biiyiikliikleri azalmaktadir. Trahe ¢aplar1 60 — 80 p, mm? 80 — 180 adet, perforasyon tablasi
basit, yaz odunu trahelerinde 20 bolmeye kadar merdivenimsi yapidadir. Boyuna parangim
apactraheal, dagimik ve seritli, seritler yillik halka sinirina dogru daha belirgin olup, oram
% 5,2’ dir. Oz ismlari, homojen, iki degisik genislikte, genis olanlar 4 mm kadar
yiikseklikte, 2 — 25 hiicre genislikte, dar olanlar 15 — 100 hiicre ytikseklikten 1mm’ ye
kadar yiikseklikte ve bir hiicre genisligindedir. Milimetrede genis 6z 1s1nlar1 2 — 5, dar 6z
1sinlart ise 2 — 9 adet olup oram1 % 15,7’ dir. Lifler, libriform liflerinden ve az miktarda lif
traheidlerinden olugur. Uzunluklart 600 -1300 p olup, oran1 % 39,6” dir [35].
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Sekil 9. Dogu Kayint odunun mikroskobik yapisi

Dogu Kayini odunu, genellikle orta yogunluk ve yiiksek direngli olup, ¢aligsmasi

fazladir. Bu tiiriin 6nemli baz1 fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 7 ve Tablo &’ de

belirtilmistir.

Fiziksel ozellikleri;

Tablo 5. Dogu Kayini odununun fiziksel 6zellikleri [35].
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Mekanik 6zellikleri;

Tablo 6. Dogu Kayini odunun mekanik 6zellikleri [35].

Basing direnci (N/mm?) 62
Egilme direnci (N/mm?) 120
Elastikiyet modiilii (N/mm?) 15700
Cekme direnci (N/mm?) 135
Makaslama direnci (N/mm?) 8

Dinamik egilme direnci (KN/cm) 0,98
Brinell sertlik Liflere Paralel 72
degeri (N/mm?) | Liflere Dik 34

Kullanim yerleri; masif mobilya, parke, lambiri, spor aletleri, oyuncak, alet saplari,
tornacilikta, miizik aletleri yapiminda, kontrplak, dekoratif kaplama levha, fi¢1 sanayinde,
lif ve kagit odunu olarak, karoser yapimi, odun komiirii, odun katrani, asetik asit eldesin de

ve emprenye edilmesi durumunda travers yapiminda kullanilmaktadir.

1.14. Literatiir Ozeti

Ozdemir [9] “Tiirkiye’ de yetisen bazi agac tiirlerinde verniklerin &zelliklerini
arastirilmasi” konulu ¢aligmasinda; 5 farkli agag tiirii Dogu Kayini (Fagus orientalis L.),
Anadolu Kestanesi (Castanea sativa L.), Sakalli Kizilaga¢ (Alnuz glutinosa subp. Barbata
(C.A.Mey.) Yalt.), Dogu Ladini (Picea orientalis L.(Link.)) ve Sarigam (Pinus sylvestris
L.), 3 farkli vernik ¢esidi politiretan, akrilik ve seliilozik vernik kullanmigtir. Hazirlanmis
deney orneklerinde hava kurusu yogunluk, ptiriizliilik, kuru film kalinlig1, yapisma direnci,
cizilme direnci, asinma agirlik kayiplari, parlaklik ve ultramikroskopik incelemeler
yapmustir. Sonug olarak kuru film kalinliklar1 Dogu Ladini’ nde politiretan vernikte 116,33
um, akrilik vernikte 114,66 um, seliilozik vernikte 87 um, Dogu Kayini’ nda poliiiretan
vernikte 116,33 um, akrilik vernikte 114,66 pm, seliilozik vernikte 85 um olarak
bulunmustur. Yapisma direngleri Dogu Kaymni’ nda; politiretan vernikte 2,52 N/mm?,
akrilik vernikte 3,06 N/mmz, seliilozik vernikte 1,86 N/mm?, Dogu Ladini’ nde; poliiiretan

vernikte 2,40 N/mm?, akrilik vernikte 2,86 N/mm?, seliilozik vernikte 1,67 N/mm?
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bulunmustur. Agag tiirlerine gore kuru film kalinliklar1 arasinda anlamli bir fark olmadig,
buna karsilik vernik cesitlerinde kuru film kalinliklar1 arasindaki farkin anlamli oldugu, en
yiiksek kuru film kalinliginin poliiiretan vernikte, en diisiik kuru film kalinliginin seliilozik
vernikte oldugunu aciklamistir. Yapigsma direncinde ise vernik tiirlerinin yiizeye yapisma
direngleri arasinda anlamli fark oldugu, en yiiksek yapigsma direncinin akrilik vernikte, en
diisiik yapigsma direncinin ise seliilozik vernikte oldugunu belirlemistir.

Kazayawoko [30] yaptigi doktora ¢alismasinda; odun lif — polipropilen
kompozitlerinin adhezyon mekanizmasini ve yilizey karakteristiklerini incelemistir. Odun
ve ylizey islem maddesi etkilesimini ortaya koymus, temas acis1 ve pull — off test yontemi
ile adhezyon degerlerini belirlemistir.

Kaygin [35] “Ahsap yiizeylerde kullanilan opak boyalarin dayanim o&zellikleri”
konulu ¢alismasinda; Karagam (Pinus nigra L.), Anadolu Kestanesi (Castanea sativa L.)
ve Dogu Kaymi (Fagus orientalis L.) agag tiirleri ve seliilozik, sentetik ve akrilik esasli
opak boyalar kullanilmis, degisik renkteki opak boyalari, farkli tiirdeki aga¢ malzeme
yiizeyine uygulayarak sertlik, parlaklik, ¢izilme ve ylizeye yapisma direncini aragtirmigtir.
Sonug olarak; kuru film kalinliklar1 sentetik boyada 210 um, akrilik boyada 100 um ve
seliilozik boyada 95 um olarak bulunmustur. Yapisma direnci Dogu Kayini’ nda sentetik
boyada 5B (kesim yerlerinde pul — pul kalkma goriilmemis ise), seliilozik boyada 2A
(kesim kenarlar1 boyunca ve kesisme yerlerinde pul — pul kalkmalar varsa ve karelerdeki
kopmalar % 15 - % 35 arasinda) ve akrilik boyada 3A (kesim kenarlar1 boyunca ve
kesigme yerlerinde pul — pul kalkmalar varsa ve karelerdeki kopmalar % 5 - % 15 arasinda)
olarak degerlendirilmistir. Yiizeye yapisma direnci farklilagsmasinda aga¢ malzeme tiiriiniin
etkili olmadigi asil etkinin boya ¢esidine ait oldugunu belirlemis ve en iyi sonucun sentetik
boyada elde edildigini belirtmistir.

Ahmad Shakri [43] Malezya’ ya ait li¢ agag¢ tiriiniin yiizey islem ozelliklerini
incelemistir. Calismada bu tiirlere ait Ornekler iizerine asit sertlestiricili, seliilozik,
poliiiretan vernik ile parlak boya uygulamis, bunlarin sertlik, asinma, ¢izilme ve adhezyon
direnglerini 6l¢miistiir. Sonug olarak; adhezyon degerlerinin en yiiksek poliiiretan vernikte
en diisiik ise parlak boyada oldugunu ve ylizey islem ozelliklerinin agag tiirlerine gore
degistigini belirtmistir.

Ahola [44], aga¢c malzeme ve boya arasindaki adhezyon iizerindeki c¢aligmasinda
adhezyon iizerine On islemlerin ve dis hava kosullarinin etkisini incelemistir. Bunun i¢in

yorma (torgue) testini kullanmistir. Aga¢ koruyucularla isleme tabi tutulmus ve tutulmamis
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odun ornekleri kullanarak bunlar1 boyadiktan sonra dis hava kosullarinda birakmaistir.
Boyalarin adezyonu iki farkli bagil nemde belirlenmistir. On islemlerde emiilsiyon boyalar
kullanildiginda, islem goérmemis ve pigment iceren koruyucularla yapilan islemlerde
adezyonun belirgin bir sekilde azaldigini, pigment iceren koruyucularla isleme tabi
tutulmus ve boyanmis Ornekler de ise daha fazla bir dayanim elde edildigini, yiiksek
rutubet miktarlarindaki odun orneklerinde emiilsiyon boya adezyonun diisiik oldugu
aciklamistir.

Akgiin [45] “Ahsap ylizeylerde kullanilan nanoteknolojik verniklerin dayanim
Ozelliklerinin diger vernik sistemleriyle karsilastirilmas1” konulu ¢alismasinda; agac tiirti
olarak Dogu Kayin1 (Fagus orientalis L.) ve Sapli Mese (Quercus robur L.), vernik ¢esidi
ise seliilozik, poliliretan, poliester, sentetik, nanolacke ultraviyole vernikler kullanilmistir.
Yapigma direngleri Dogu Kaymi’ nda; seliilozik, poliiiretan ve nanolacke UV vernikte 5A
(Kesim kenar1 tamamiyla diizgiin kafes seklinde kesilmis, karelerde kopma yok), sentetik
vernikte 3A (Kesim kenar1 boyunca ve kesisme yerlerinde pul — pul kopmalar olabilir ve
karelerdeki kopmalar %5 ile %15 arasinda), poliester vernikte 2B (Kesim yerleri boyunca
her iki taraftaki piurizlilik ve c¢entiklenme 3,2 mm’den fazla ise) olarak
degerlendirilmistir. Vernik tiiriine gore kuru film kalinliklar1 seliilozikte 90 um, nanolacke
UV’ de 100 pum, sentetikte 100 pum, poliliretanda 120 pm ve polyester vernikte 210 pm
olarak bulmustur. Vernik katman saglamliginin s6z konusu oldugu kullanim yerleri i¢in en
uygun vernik c¢esitleri nanolacke UV, poliiiretan, seliilozik ve sentetik vernik oldugunu,
poliester vernigin en diisiik yapigsma direnci gosterdigini belirlemistir.

Akhtrarkhavari [46] doktora tezinde; polietilenle emprenye edilmis odun liflerinin
lateks boya uygulanmasi sonucu adhezyon ve dayanikliliklarini arastirmistir. Calismada %
50 oraninda polietilenle giliclendirmis odunda mikroskobik incelemeler yapilmis ve dis
hava kosullarina dayanikliliklar1 belirlenmistir. Ayrica; emprenyeli Ornekler {izerine
uygulanan boyanin temas agilari ve serbest yiizey enerjileri 6l¢iilmiis; islem gormiis ve
gormemis Orneklerde soyma yontemi ile adhezyon direngleri belirlenmistir. Sonug olarak;
polietilenle giiglendirilmis ve yilizey islemi yapilmis 6rneklerin adhezyon performansinin
ve dis hava kosullarina dayaniminin arttigini agiklamastir.

Budake¢1 [47], yiliksek lisans calismasinda; aga¢ malzeme verniklerinde katman
kalinliginin sertlik, parlaklik ve ylizeye yapisma mukavemetleri incelenmistir. Arastirma

sonuglara gore, ylizeye yapisma mukavemeti Olclimlerinde agag tiiriinde; en yiiksek
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mesede, en diisiik ¢am ve kayinda, vernik tiirtinde ise en yiiksek akrilik en diisiik sentetik
vernikte belirlenmistir.

Budakg1 [48], doktora tezinde; pnomatik adhezyon deney cihazi tasarimi, tiretimi ve
ahsap verniklerinde denenmesini aragtirmigtir. Calismada; koruyucu katmanlarin yiizeye
yapisma direncini 6lgmek i¢in pnomatik sistemle ¢alisan adhezyon deney cihazi tasarlayip
tiretimini gergeklestirmis, 6rnek bir ¢alisma yapmak tizere Sarigam (Pinus sylvestris L.)
Goknar (Abies sp.), Dogu Kaymi (Fagus orientalis L.) ve Sapsiz Mese (Quercus Petreae
L.) odunlan iizerine seliilozik, poliliretan, akrilik ve su ¢oziiciilii vernik uygulayarak,
vernik katmanlarinin yiizeye yapisma direncini belirlemistir. Farkli aga¢ malzeme
yiizeylerine uygulanan farkli vernik katmanlarinin yilizeye yapisma direncine, agag tiirii ve
vernik ¢esidi etkisinin 6nemli, deney cihazi ve katman kalinlig1 farkliliginin etkisinin
onemsiz oldugunu, yaprakli agaglarda verniklerin yapigma direncinin yiiksek, igne yaprakli
agaclarda ise diisiik ¢iktigimi ve en yiiksek yapisma direncinin, polimerizasyonunu
malzeme yiizeyinde tamamlayan poliiiretan ve akrilik verniklerde elde edildigini
aciklamistir.

Budak¢t ve Sonmez [49] “Bazi Ahsap Verniklerin Farkli Aga¢ Malzeme
Yiizeylerindeki Yapigsma Direncinin Belirlenmesi” konulu ¢alismasinda; Sarigam (Pinus
sylvestris L.), Uludag Goknar1 (dbies bornmiilleriana Mattf), Dogu Kaymi (Fagus
orientalis L.) ve Sapsiz Mese (Quercus petraea L.) agag tiirlerinin yiizeylerine farkli
katman kalinliginda seliilozik, poliiiretan, akrilik ve su bazli vernikler uygulanmistir. Agac
tiri ve katman kalinligmin verniklerin yapigsma direncine etkisi ASTM-D 4541°e gore
cekme testi (pull — off test) ile belirlenmistir. Yapisma direngleri Dogu Kayini’ nda;
seliilozik vernikte 1 kat (dolgu + 1 kat son kat) 1,949 MPa, 2 kat (dolgu + 2 kat son kat)
2,490 MPa, poliiiretan vernikte 1 kat 4,003 MPa, 2 kat 4,856 MPa, akrilik vernikte 1 kat
4,420 MPa, 2 kat 4,066 MPa ve su bazli vernikte 1 kat 3,891 MPa, 2 kat 3,398 MPa olarak
belirlenmistir. Arastirma sonuglari, aga¢c malzeme yiizeylerine uygulanan farkli vernik
katmanlarinin yiizeye yapisma direnci lizerinde, agag tiiri ve vernik cesidi etkisinin
onemli, katman kalinlig1 etkisinin ise dnemsiz oldugunu gostermistir. Caligmada yaprakli
agac odunlarinda daha yiiksek, igne yaprakli aga¢ odunlarinda daha diisiik yapisma direnci
degerleri elde edildigi, vernik cesidi diizeyinde en yiiksek yapigma direncinin poliiiretan ve
akrilik verniklerde belirlemislerdir. Ayrica; katmanlar arasi yapigsma direncinin

incelenmesinde, aga¢ malzeme — dolgu vernigi ara kesitinde en diisiik yapisma direnci



50

oldugu ve dolgu kat1 iizerine olusturulmus olan son kat vernik katmanlarinin yapisma
direnci lizerinde etkisinin olmadigini agiklamislardir.

Bagner [50], kayin odunu iizerinde adezyonun etkisini belirlemek i¢in ¢alismalar
yapmis, bu amacla 6rnekleri planyalama ve zzimparalama islemlerine tabi tutarak denemis,
serbest ylizey enerjisinin odunun yiizey diizgiinliigline, maksimum adezyonun sivinin
ylizey gerilimi odunun serbest yiizey enerjisine bagl oldugunu belirlemistir.

Jaic ve Zivanivic [51], Moezya Kayini (Fagus moesiaca) ve Sapsiz Mese (Quercus
petraea) agag tiirii odunlarindan hazirlanan 6rneklerde % 7,3, % 10,3 ve % 13 olmak iizere
3 farkli rutubet miktarinda farkli oranlardaki polyol ve izosiyanattan olusturulan poliiiretan
verniklerde bilesim farkliliginin yiizey islem Ozellikleri iizerine etkisi incelenmislerdi.
Verniklerin uygulama viskoziteleri 16 sn ( DIN Cup 4’ e gore) se¢ilmis ve kuru film
kalinlig1 ise yaklagik 60 pm olarak Sl¢iilmiistiir. Adhezyon direncinin belirlenmesinde ise
pull — off yonteminden yararlanilmistir. Sonug olarak en iyi adhezyon degerinin % 10,3
rutubet deki orneklerden elde edildigi, kaymn odununun adhezyon direncinin meseden daha
yiiksek ¢iktigini, polyol miktarmin izosiyanat miktarina oraninin 2 olarak elde edilen
karisimin en iyi sonucu verdigini belirlemislerdir.

Lii ve arkadaslart [52]; lamine edilmis bambu levhalarin st yilizey islem
uygunluklarin1 incelemis, son kat vernigin iki kat olmasi halinde ylizeydeki direng
ozelliklerinin, dolgu ve zimparalama islemi ile goriiniis 6zelliginin daha iyi olacagini
belirtmislerdir.

Liptakova ve arkadaglari [53]; kayin ve Sarigam aga¢ odunlarinda polistirenin
adhezyonunu incelemislerdir. % 8 rutubet miktarindaki ornekler iizerine polistiren lake
boyay1 4 farkli viskozitede uygulamislardir. Uygulamada kuru film kalinlig1 150 pm olarak
belirlenmis ve Orneklerin yiizey serbest enerjileri ve pull — off yontemi ile adhezyon
direnci degerleri belirlenmislerdir. Sonug olarak; kayin odununun adhezyon direncinin ¢am
odunundan yiiksek oldugunu wuygulama viskozitelerindeki degisikligin adezyonu
etkilemedigini, ayrica adezyona dispersiyon gii¢lerinin % 60 ve polar giiglerinin % 40
oraninda neden oldugunu aciklamiglardir.

Mahlberg [54], odun malzemenin boya adezyonu iizerine etkisini incelemistir. Bu
amagla cam ve ladin odunlarinin ilkbahar odunu ile yaz odunu, 6z odun ve diri odununda
alkid ve poliiiretan boyalarinin adezyonunu belirlemistir.

Meijer [55], diisiik organik ¢oziicii igeren kaplamalar ile ¢cam ve ladin odunlar

arasindaki etkilesimini inceleyerek, 3 temel goriis acisindan belirlemeye ¢alismistir.
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Bunlardan birincisi; 6zellikle su esasli ylizey islem sistemleri gibi diisiik organik ¢6ziicii
igerenlerin 1slanabilirligi ve penetrasyonu, ikincisi; adhezyon mekanizmasi, lgiinciisii;
yiizey islemis yapilmis odunda boyutsal stabilizasyon ve rutubet alim1 olarak belirtilmistir.

Meijer ver arkadasi [56], diisik emisyonlu yiizey islem maddelerinin adezyonu
tizerinde calismiglardir. Yiizey islemlerinde kullanilan maddelerin adezyonun 6nemli bir
kriter oldugunu, ancak adhezyon mekanizmasinin yeterince anlasilmadigini, bu bakimdan
yiizey islem maddelerinin adezyonunun incelenerek sayisal olarak ortaya konulmasi
gerektigini belirtmislerdir. Bu amagla; ladin ve saricam odunlarinda alt1 degisik ylizey
islem maddesi kullanmisladir. Bunlara ait adezyonu soyma yoOntemiyle belirlemisler ve
ayrica yeni bir teknikle esitlikten yararlanarak sayisallagtirma Olgiimleri kullanmislardir.
Sonug olarak; daha iyi niifuz etkisi olan ilkbahar odunu adezyonunun yaz odunundan
belirgin sekilde yiiksek oldugunu; alkid verniklerde akrilik verniklere gore daha yiliksek
adhezyon degerinde oldugunu belirlemislerdir.

Matuana ve arkadaglar1 [57]; PVC ve odun liflerinden olusturulan kompozitlerde
yiizey islemlerinin adhezyon etkisini incelemislerdir. Bu amacla ahsap kaplamalar1 6nce
cesitli kimyasal maddelerle ylizey modifikasyonuna tabi tutmuslar ve X — 1sinli elektron
spektroskopisi ile 6lgtimler yapmislardir. Modifikasyona ugramis ve ugramamis 6rneklerde
temas agilarmi ve PVC filmi ile kaplanan ahsap kaplamalarin adezyonunu g¢ekmede
makaslama direnci ile belirlemislerdir. Sonu¢ olarak; aminosilen ile kimyasal
modifikasyona tabi tutulan 6rneklerin adezyonu belirgin bir sekilde daha 1yi sonug verdigi,
plastik ve odun liflerinin etkilesimimin mekanik oOzellikleri Onemli olarak
etkileyebilecegini belirtmislerdir.

Nussbaum [58]; odunun islenmesi sonrasinda tutkallama ve boya uygulama siiresini
belirtmek icin 1slanabilirlik 6l¢limii yapmistir. Bu ¢alisma sonucunda odun yiizeylerinin en
iyi tutkallama ve boyanma zamaninin islemeden sonraki 2 — 3 giin iginde oldugunu
aciklamstir.

Ozen ve Sonmez [59]; Mobilya yiizeylerinde kullanilan verniklerin yiizeye yapisma
direnci ve sigara atesine dayanikliliginin arastirildigi calismada, poliiiretan vernikte
adezyonun, polyester vernikte kohezyonun, sentetik vernikte ise esnekligin en iyi sonucu
verdigini agiklamiglardir.

Poprzycki ve Liptakova [60]; dolgu ve son kat seliilozik vernik sistemlerinde, katlar
aras1 baglanma ve adhezyon etkilesimini incelemislerdir. Calismada kayin odunundan

hazirlanan 6rnekler iizerine farkli serbest ylizey enerjisine sahip seliilozik dolgu ve son kat



52

vernikler uygulanmistir. Katlarin etkilesiminde 6nemli bir gosterge olan adhezyon
calismasi, pull — off yontemi ile adhezyon direnci ve ¢izilme direnci testleri yapilmistir.
Sonug olarak; katlarm baglantisi i¢in adhezyon degerinin 80 mJ/m® den biiyiik olmasinin
yeterli olacagini belirtmisledir.

Sonmez [61] “Agagtan yapilmis mobilya iist yiizeylerinde kullanilan verniklerin
onemli mekanik, fiziksel ve kimyasal etkilere kars1 dayanikliliklar1” konulu ¢alismasinda;
Dogu Kayin1 (Fagus orientalis L.) ve Mese (Quercus) aga¢ tiirlerini, vernik gesidi ise
politiretan, seliilozik, sentetik ve poliester vernikler kullanilmistir. Farkli tiirdeki agac
malzemenin ve aga¢ kaplamanin yiizeyine uygulanan farkli tiirdeki verniklerin sertlik,
parlaklik, yapisma, cizilme, ev i¢i kimyasallara kars1 dayanimlar1 ve sigara atesine karsi
dayanimlar1 arastirilmistir. Sonug olarak; verniklerin kuru film kalinliklart poliester
vernikte 210 pum, politiretan vernikte 120 um, sentetik vernikte 100 um ve seliilozik
vernikte 90 pum olarak belirlenmistir. Yapisma direngleri Dogu Kaymi’ nda; seliilozik
parlak, seliilozik mat ve poliiiretan parlat vernikte SA (kesim kenarlar1 tamamiyla diizgiin
kafes seklinde kesilmis karelerde kopma yok), seliilozik dolgu, politiretan doldu, poliiiretan
mat, politiretan ipek mat verniklerde 4A (kesim kenarlarinda diisiik miktarda pul — pul
kopmalar olabilir ve kesisime yerlerindeki kopmalar % 5’ den az oldugu), sentetik vernikte
2A (kesim kenarlar1 boyunca ve kesisme yerlerinde pul — pul kopmalar olabilir, karelerdeki
kopmalar %15 - % 35 arasinda olabilir), poliester vernikte ise 2B (Kesim yerleri boyunca
her iki taraftaki piiriizliiliik ve ¢entiklenme 3,2 mm’den fazla ise). Vernik katmanlarinin
sertliklerinde agac cinsinin etkili olmadigin1 asil etkinin vernik tiirline ait oldugunu
aciklamis capraz kesimle yiizeye yapisma mukavemeti tayininde, poliliretan vernigin aga¢
yiizeyi ile baglantisinin diger verniklere goére daha i1yi oldugunu, en kotii sonucu ise
sentetik vernik katmanin verdigini belirlemistir. Sigara atesinin arastirmada kullanilan
vernik katmanlarmin hepsinde etkili oldugu ve ylizeylerde bozulma veya yikimlara neden
oldugunu acgiklamistir.

Pelit [62] “Aga¢ malzeme rutubet miktarinin su bazli vernik katman &zelliklerine
etkisi” konulu c¢alismasinda; Saricam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu Kaymi (Fagus
orientalis L.) agacindan elde edilen deney ornekleri % 8, % 10, % 12 rutubet miktarina
getirilerek, su bazli vernikler uygulanmis, agac tiiriiniin ve rutubet miktarinin verniklerin
sertlik, parlaklik ve renk degerleri ile ylizeye yapigsma direncine etkilerini incelemistir.
Sonug olarak; kuru film kalinliklar1 3 kat A verniginde 85 um ve 1 kat B; (astar) + 2 kat B,
(dolgu) + 3 kat B3 (son kat) vernikte 120 um olarak belirlenmistir. Dogu Kaymni’ nda elde
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edilen yapisma direnci degerleri; A (tek bilesenli) verniginde % 8 rutubette 2,936 MPa, %
10 rutubette 3,261 MPa, % 12 rutubette 3,338 MPa; B (iki bilesenli) vernikte % 8 rutubette
2,681 MPa, % 10 rutubette 2,571 MPa, % 12 rutubette 2,994 MPa cikmistir. Agac
tirlerinden Dogu Kaymi’ nda yapisma direnci yiiksek c¢ikmistir. Agac tiirii ve rutubet
miktarinin, A ve B verniklerin yiizeye yapisma direnci degerleri tizerinde etkili olmadigi,
asil etkinin uygulanan vernik ¢esidinden kaynaklandigi belirtilmistir.

Keskin ve Tekin [63] ahsap malzemede kullanilan bazi verniklerin asimnma
direnglerini saptamak amaciyla yaptiklar1 c¢alismada Saricam, Dogu Kayini, Mese,
Karakavak, Thlamur ve Siyah ceviz, vernik ¢esidi olarak sentetik, seliilozik, poliiiretan, su
bazli ve asit sertlestiricili vernik kullanmislardir. Dogu Ladini’ nde kuru film kalinlig: 3 kat
uygulanan sentetikte 135,9 um, politiretanda 131,5 pm, su bazlida 125,9 um, asit
sertlestiricide 146,5 um, seliilozikte 129,2 pm, 2 kat uygulanmis sentetikte 116,2 pum,
poliliretanda 124,7 pm, su bazlhida 114,9 um, asit sertlestiricide 138,8 um, seliilozikte
124,5, 1 kat uygulana sentetikte 93,6, politliretanda 93,1, su bazlida 96,1, asit sertlestircide
94,8 um, seliilozik vernikte 94,4 um olarak belirlenmistir. Vernik ¢esidinde kuru film
kalinligt ile en yiliksek degerden en diisiik deger dogru siraladiginda asit sertlestiricili,
sentetik, poliiiretan, su bazli vernik ve seliilozik vernik olarak belirtmislerdir. Agagc tiirlinde
ise en yiiksek kuru film kalinlig1 3 kat asit sertlestirici uygulanmis siyah ceviz ve Dogu
Kaymi’ nda, en diisiik deger ise tek kat asit sertlestirici vernik uygulanmis karakavak

tiirlinde elde etmislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Deney Malzemeleri

Calismada, deney malzemeleri olarak 2 agag tiirii ve 3 vernik ¢esidi kullanilmistir.

2.1.1. Aga¢c Malzeme

Caligmada tilkemizde yetismekte olan ve ticari olarak da dnemi olan, igne yaprakl
agagc tiirlerinden Dogu Ladini (Picea orientalis L. (Link.)) ve yaprakli agag tiirlerinden ise
Dogu Kayin1 (Fagus orientalis Lipsky.) odunlart kullanilmastir.

Bu amagla deneylerin uygulanacag agag tiirlerinin dogal yayilis gosterdigi Dogu
Karadeniz bolgesi secilmistir. Yararlanilan agaclarin kusursuz govde yapisina sahip,

diizgiin ve saglam agaglardan olmasina dikkat edilmistir.

2.1.2 Deney Orneklerinin Hazirlanmasi ve Verniklerin Uygulanmasi

Deney oOrnekleri i¢in hazirlanan parcalar daire testere ve kalinlik makinalarinda
islenerek 950x100x20 mm Jlgiilerine getirilmistir. Bu parcalar iklimlendirme odasinda 20
+ 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem kosullarinda bekletilerek rutubetlerinin yaklagik %

12 olmasi saglanmigtir.

Sekil 10. Orneklerin iklimlendirme odasinda istiflenmesi
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Daha sonra bu pargalar gruplara ayrilarak 120 ve 150 no’ lu zimpara kagitlari
kullanilarak titresimli el zimpara makinasi ile zimparalama islemine tabi tutulmustur.
Zimparalanan parcalar daire testere makinasinda kesilerek her bir par¢adan 3’ er adet

olmak iizere 250x100x20 mm boyutlarinda deney 6rnekleri elde edilmistir.

Sekil 11. Titresimli el zzimparasi

Sekil 12. Zimparalanmis Dogu Kayini 6rnekleri

’

Sekil 13. Zimparalanmis Dogu Ladini 6rnekleri
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Arastirmada; mobilya ve dograma endiistrisinde yaygin olarak kullanilan seliilozik,

poliiiretan ve akrilik esasli olmak iizere ii¢ farkli vernik cesidi kullamlmstir. Uretici

firmadan takim halinde alinan bu verniklere ait ambalaj 6zellikleri Tablo 7° de verilmistir.

Tablo 7. Vernik ¢esitleri ve bazi ambalaj 6zellikleri [64]

Vernik | Yogunluk Viskozite Toz Dokunma | Zimpara | Kati madde
Cesidi (g/cm®) DIN/CUP4 | kurumasi | kurumast | kurumasi | miktart (%)
(sn) (dk) (dk) (saat)
1 0,94-0,98 80 — 100 3-5 10 2-4 30-35
2 09-10 60 — 80 3-5 10 2-4 34-38
3 0.96-1,0 65- 75 10-15 30 4-6 43,5-475
4 0,98 -1,02 65-75 15-20 60 24 58 - 62
5 0,90 -0,96 40 - 50 15-20 30-40 2 23-27
6 0,91-0,97 35-45 15-20 40 1-2 30-35

1. Seliilozik (Dolgu) Vernik 2. Seliilozik (Son kat mat) Vernik 3.Politiretan (Dolgu) Vernik 4. Poliiiretan (Siiper parlak)
Vernik 5. Akrilik (Dolgu) Vernik 6. Akrilik (Son kat mat) Vernik

Deneylerde kullanilacak verniklerin uygulama kosullar1 ve karigim miktarlar {iretici
firma Onerilerine gore yapilmistir. Bu amagla; vernik cesitlerinin viskoziteleri (DIN

Cup/4mm/20 °C gore) 16 sn ve karigim miktarlar1 Tablo 8’ deki gibi segilmistir.

Tablo 8. Vernik ¢esitleri ve karigim miktarlar1 [64]

Vernik | Sertlestirici | Inceltici
Vernik Cesitleri (Kisim) | (Kisim) | (Kisim)
Seliilozik (dolgu) 100 - 60
Seliilozik (son kat mat) 100 - 60
Poliiiretan (dolgu) 100 50 15
Poliiiretan (siiper parlak) 100 100 -
Akrilik (dolgu) 100 50 10
Akrilik (son kat mat) 100 50 10

Orneklere verniklerin uygulanmasinda igne ucu c¢ap1 1,8 mm olan alttan depolu

piiskiirtme tabancasi kullanilmis ve hava basinci 3 atm olarak sec¢ilmistir. Uygulamada;
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piiskiirtme tabancasi 6rneklerin yiizeylerine dik tutularak 25 — 30 cm uzaklikta ve paralel

hareket ettirilerek vernik kalinliklarinin esit olmasina 6zen gosterilmistir.

Sekil 14. Alttan depolu vernik tabancasi [65]

Ornek pargalarm verniklenmesi birim alana 120 + 5 g/m? olacak sekilde 2 kat dolgu
vernikleme ve 1 kat son kat vernikleme olarak gerceklestirilmistir. Her iki dolgu
vernikleme uygulamast sonrasi Ornekler kurutulmus ve zimparalama islemleri el ile
yapilmistir. Bu amagla, 120 no’ lu zzmpara kagid1 ile zzimparalanan yiizeylere uygulanan I.
kat dolgudan ve II. kat dolgudan sonra 280 no’ lu, 150 no’ lu kagit zimpara ile
zimparalanan yilizeylere uygulanan 1. kat dolgudan ve Il. kat dolgudan sonra 320 no’ lu

kagit zzmparalar kullanilmistir.

Sekil 15. Politiretan vernigi uygulanmis Dogu Kayin1 6rnekleri
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Sekil 16. Politiretan vernigi uygulanmis Dogu Ladini 6rnekleri

Sekil 17. Seliilozik vernik uygulanmis Dogu Kayin1 6rnekleri

Sekil 18. Seliilozik vernik uygulanmig Dogu Ladini 6rnekleri
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Sekil 19. Akrilik vernik uygulanmis Dogu Kayini 6rnekleri

Sekil 20. Akrilik vernik uygulanmis Dogu Ladini 6rnekleri

Vernik uygulamasi sonrasi 6rnekler 24 saat siire ile 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 £ 5
°C bagil nem kosullarinda iklimlendirme odasinda kurumaya birakilmigtir. Uygulamalar
atolye ortaminda gerceklestirildiginden ortamin tozsuz olmasina 6zen gosterilmis, asiri

hava akimi, sicakli ve bagil nemden kagimilmstir.

2.2. Deney Yontemleri

2.2.1. Yogunluklar

Her aga¢ tiiriine ait 950x100x20 mm boyutlarindaki 60’ ar adet parcadan
yararlanilmig ve bunlarin hava kurusu (r = % 12) yogunluklart TS 2472 [66] esaslarina
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uygun olarak belirlenmistir. Parcalarin her birinin u¢ kisimlarindan 30 mm uzunlugunda

enine dar parcalar kesilmis ve bunlardan da 20x20x30 mm boyutlarinda 4’ er adet 6rek

alinmustir.

Sekil 21. Yogunluk 6l¢iimii i¢in hazirlanmis 6rnekler

Orneklerin agirliklart 0,01 gr, boyutlar1 ise + 0,01 mm duyarlilikta &lgiilerek

asagidaki esitlikten yogunluk degerleri belirlenmistir.
p="1 (gfem?)

Burada;
p = Yogunluk (g/cm3)
m = Ornek agirh@ (g)

v = Ornek hacmi (cm®)

2.2.2. Kuru Film Kalinhg:

Kuru film kalinliginin belirlenmesi i¢in her bir vernik ¢esidine ait 250x100x20 mm
boyutlarinda 60’ ar 6rnekten yararlanilmis ve deneyler ASTM D 4138 [67] esaslarina
uygun olarak yapilmistir. Bu amagla kuru film kalinlig1 6l¢me aleti (Erichsen P. I. G. 455)
kullanilmis ve dlgtimler + 5 pm duyarlilikta yapilmstir (Sekil 22).
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Sekil 22. Kuru film kalinlig1 6lgme aleti

2.2.3. Yapisma Direnci

Yapisma direncinin belirlenebilmesi i¢in her bir vernik ¢esidine ait 250x100x20 mm
boyutlarinda 60’ ar Ornekten yararlanilmig ve deneyler ASTM D 4541 [68] esaslarina
uygun bir sekilde yapilmistir.

Bu amagla 6rneklerin yiizeylerine 20 mm ¢apindaki ¢elik silindirler epoksi regineli
vernik katmanlar1 {izerinde ¢oziicli etkisi olmayan yiiksek yapisma giiciine sahip “ 404

(3

Celik Yapistiricr “ ile yapistirilmistir. Jellesmeye baslayan yapistirict fazlaliklart 2 saat
beklenip temizlendikten sonra, yapistiricinin tam kurumasi igin 20 £ 2 °C sicaklik ve % 65
+ 5 bagil nem kosullarinda 24 saat bekletilmistir. Daha sonra, 6rnekler yapisma direnci
Olcme aleti (Erichsen Adhesionmaster 525 MC) ¢ekme silindiri altina yerlestirilerek c¢elik
silindirlerin baglantis1 yapilmis ve 0,5 N/s hizda deneyler gerceklestirilmistir (Sekil 23).

Orneklerin yapisma direnci asagidaki esitlikten hesaplanmistir.
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F
Pa= N
Burada;

pa: Yapisma Direnci (N/mmz)
F: Kopma anindaki kuvvet (N)

A: Uygulama alani (mm®)

Sekil 23. Yapisma direnci test aleti

2.3. istatistik Analizler

Ozelliklere ait aritmetik ortalama (X), standart sapma (S) ve varyasyon Katsayisi
yiizdesi (V) hesaplanmustir.

Agac tiirleri, zimpara ¢esidi ve vernik ¢esitleri karsilastirilmasinda farklilik olup
olmadigint belirlemek icin varyans analizi yapilmistir. Varyans analizi ile elde edilen
farkliliklarin anlamli bulunmasi durumunda durumun da Duncan — Testi yapilarak
homojenlik gruplar: belirlenmistir. Varyans analizinde, Fpesap degerlerinin % 5 den biiyiik
olmas1 durumunda (O.D), % 5 - % 1 arasinda (*), % 1 - % 0,1 arasinda (**) ve % 0,1’ den
kiiciik olmasi durumunda (***) isaretleri ile agiklanmistir. Istatistik analizlerin
gerceklestirilmesinde, Statgraphics Plus 5.1 for Windows [69] istatistik paket

programindan yararlanilmistir.



3. BULGULAR
3.1. Yogunluklar

Agag tiirlerine ait drneklerden elde edilen hava kurusu ( r = % 12) ortalama yogunluk

degerleri Tablo 9’ da verilmistir.

Tablo 9. Yogunluk Degerleri (g/cm®)

Agag Tiirleri n X S V (%)
Dogu Ladini | 120 | 0,417 | 0,056 | 0,0013
Dogu Kaymi1 | 120 | 0,704 | 0,744 | 0,0010

Buna gore; Dogu Kaymi agag tiiriiniin yogunlugu 0,704 g/lcm?® ile yiiksek, Dogu
Ladini agag tiiriiniin ise 0,417 g/cm® ile diisiik yogunluk degerleri elde edilmistir. Agag
tiirlerine ait hava kurusu yogunluk degerleri grafigi Sekil 24° de verilmistir.

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4 -

0,3 -

Yogunluk gr/cm3

0,2 -

0,1 -

Dogu Ladini Dogu Kayimni
Agac Tiirii

Sekil 24. Agag tiirlerine ait yogunluk degerleri
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3.2. Kuru Film Kalinhiklari

3.2.1. Agag Tiirleri, Zimpara Numaralar1 ve Vernik Cesitlerine Gore Kuru
Film Kalinhklar:

Agag tiirleri, zzmpara numaralar1 ve vernik cesitlerine gore ortalama kuru film

kalinliklar1 belirlenerek Tablo 10’ da verilmistir.

Tablo 10. Kuru film kalinliklart (um)

Agag Zimpara Poliiiretan vernik Seliilozik vernik Akrilik vernik
Tirleri No X S V (%) X S V (%) X S V (%)
Dogu 120 254,66 | 25,59 | 10,05 | 185,33 | 9,15 | 4,93 | 113,33 | 14,47 | 12,77
Kaym 150 250,66 | 23,74 | 9,47 | 174,66 | 14,07 | 8,05 | 117,33 | 16,67 | 14,21
Dogu 120 276,66 | 22,50 | 8,31 | 210,66 | 14,86 | 7,05 | 181,33 | 11,87 | 6,54
Ladini 150 274,66 | 2559 | 9,31 | 210,66 | 10,32 | 4,9 178,66 | 1597 | 8,9

Agag tiirii ve vernik ¢esidine ait kuru film kalinliklarina gore, en yiiksek kuru film
kalinlig1 Dogu Ladini’ nde poliiiretan vernikte 276,66 um, en diisiik ise Dogu Kaymni’ nda
akrilik vernikte 113,33 um ¢ikmustir. Vernik ¢esidine ait kuru film kalinligina gore ise; en
yiikksek deger 276,66 um poliiiretan vernikte, 210,66 um ile orta degerlerde seliilozik
vernikte izlemis ve 113,33 um ile en diisiik deger akrilik vernikte elde edilmistir.

Agag tiirlerine uygulanan zimpara numaralarina ait kuru film kalinliklarina gore; en
yiiksek degeri Dogu Ladini’ nde 120 no’ lu zzimpara kagidinda 276,66 um, en diisiik deger
ise Dogu Kaymi’ nda 120 no’ lu zimpara kagidinda 113,33 um ¢ikmustir.

Dogu Kayinina uygulanan zimpara numaralarina ve vernik gesitlerine ait kuru film
kalinliklarina gore en yiiksek deger 120 no’ lu zimpara kagidinda poliiiretan vernikte
254,66 um, orta degerlerde seliilozik vernikte 185,33 pum, en diisiik deger ise akrilik
vernikte 113,33 um ¢ikmustir.

Dogu Ladinine uygulanan zimpara numaralarina ve vernik cesitlerine ait kuru film
kalinliklarina gore ise; en yliksek deger 120 no’ lu zimpara kagidinda politiretan vernikte
276,66 um, orta degerlerde seliilozik vernikte 210,66 pum, en diisiik deger ise akrilik
vernikte 181,33 um ¢ikmistir. Ancak Dogu Ladini’ nde 120 ve 150 no’ lu zimpara kagidi

ile uygulananlarda seliilozik vernikte 210,66 pm olarak esit ¢ikmustir.
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Agag tiirlerine uygulanan verniklerin olusturduklar1 kuru film kalinliklar1 Sekil 25

de verilmistir.

300

250

200

150

100 H LADIN

H KAYIN

Kuru Film kalinlig1 (um)
g

o

120 150 120 150 120 150

PoliGiretan Vernik | Selllozik Vernik Akrilik Vernik

Vernik Cesitleri

Sekil 25. Agag tiirlerinin vernik ¢esitlerine ait kuru film kalinliklar

Sekil 26. Poliiiretan vernigin ylizeyde olusturdugu kuru film kalinlig

Sekil 27. Seliilozik vernigin ylizeyde olusturdugu kuru film kalinlig
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Sekil 28. Akrilik vernigin yilizeyde olusturdugu kuru film kalinligi

Agac tiirlerine gore yapilan degerlendirmede ise; poliiiretan vernik, seliilozik vernik
ve akrilik verniklerin yapmis olduklart kuru film kalinliklar1 en fazla Dogu Ladini’ nde
cikmistir.

3.2.2. Agac¢ Tiirleri, Zimpara Numaralar1 ve Vernik Cesidi ile Kuru Film
Kahnhklan Tliskisi

Agagc tiirleri, zimpara numaralar1 ve vernik ¢esitlerinin kuru film kalinlig1 {izerine

etkisini arastirmak i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo 11’ de verilmistir.

Tablo 11. Agag tiirleri, zimpara numaralari ve vernik ¢esitlerinin kuru film
kalinlig lizerine etkisini aragtirmak i¢in yapilan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler | Serbestlik | Kareler | F-Hesap | Onem
Kaynagi Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
A:Agac Tiirii 133018,0 1 133018,0 | 426,72 ol
B:Zimpara No 217,778 1 217,778 0,70 *
C:Vernik Cesidi | 801236,0 2 400618,0 | 1285,17 el
Etkilesim AB 360,0 1 360,0 1,15 *
Etkilesim AC 32648,9 2 16324,4 52,37 el
Etkilesim BC 648,889 2 324,444 1,04 *
Etkilesim ABC 1306,67 2 653,333 2,10 *
Hata 108480,0 348 311,724

Toplam 1,07792E6 359

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore; zimpara numarasinin kuru film kalinliklar
tizerinde % 5, agac tiirli ve vernik ¢esidinin ise % 0,1 yanilma olasiligi ile etkili oldugu
belirlenmistir.

Karsilikli etkilesimleri incelendiginde; kuru film kalinliklar1 tizerinde agag tiirii ve

zimpara numarasinin % 5, zimpara numarasin ve vernik ¢esidinin % 5, agag tiirii, zzmpara
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¢esidi ve vernik cesidinin % 5, agag tiirlii ve vernik ¢esidinin % 0,1 yanilma olasilig ile
anlaml1 oldugu bulunmustur.

Agag tiirli, zzmpara numarasi Ve vernik ¢esidinin kuru film kalinlig1 arasinda
homojenlik gruplarinin belirlenmesi i¢in Duncan testi yapilmis ve sonuglar Tablo 12° de

verilmisgtir.

Tablo 12. Kuru film kalinliklar {izerine etkileri arastirilan
gruplarin Duncan Testi sonuglar1 (P<0,05)

Varyans Kaynagi Kuru Film
Agag Tiirii N Kalinlig
(um)
Kaymn 180 182,667 a
Ladin 180 221,111 b
Zimpara No
120 180 202,667 a
150 180 201,111 a
Vernik Cesidi
Politiretan Vernik | 120 262,667 a
Seliilozik Vernik | 120 195,333
Akrilik Vernik 120 147,667 c

Duncan Testi sonuglarina gore; agac tiirleri ve vernik cesitleri arasinda % 0,1
yanilma olasilig1 ile farklilik bulunmug, zzmpara numaralar: arasinda % 5 yanilma olasilig1
ile farklilik bulunmamaktadir. Agag tiirleri arasin 2, vernik ¢esitleri arasinda 3 homojenlik
grubu olusturdugu, zimpara numaralarinda ise tek homojenlik grubu olusturdugu

goriilmektedir.

3.3. Yapisma Direnci

3.3.1. Agac Tiirleri, Zimpara Numaralari ve Vernik Cesitlerine Gore Yapisma
Direncleri

Agag tiirleri, zimpara numarasi ve vernik c¢esitlerine gore yapisma direngleri

belirlenerek Tablo 13’ de verilmistir.
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Tablo 13. Agag tiirleri, zzimpara numarasi ve vernik ¢esitlerine gore ortalama yapisma
direnci degerleri (N/mm?)

Agag Zimpara Poliiiretan vernik Seliilozik vernik Akrilik vernik

Tiirleri No X S V (%) X S V (%) X S V (%)
Dogu 120 365|046 | 12,83 | 090|039 | 4324 | 213|050 | 2352
Kaymni 150 348 0,74 | 21,23 | 097|025 | 2572 | 2,14 |0,63| 29,38
Dogu 120 269|049 | 1852 |064 | 032 | 46,88 |1,62| 04 | 2589
Ladini 150 307|052 | 1693 | 069|023 | 33,62 | 1,95 0,36 | 24,76

Agag tiirii ve vernik ¢esidine ait yapisma direngleri incelendiginde, en yiiksek deger
Dogu Kayint’ ndaki poliiiretan vernikte 3,65 N/mm? en diisiik deger ise Dogu Ladinindeki
seliilozik vernikte 0.64 N/mm? cikmustir. Vernik ¢esidine ait yapigsma direnglerinde ise; en
yiiksek deger poliiiretan vernikte 3,65 N/mm?, orta degerlerde akrilik vernik 2,14 N/mm?
ve en diisiik deger ise seliilozik vernikte 0,64 N/mm? olarak ¢ikmustur.

Agag tiirlerine uygulanan zimpara numaralarina ait yapigsma direnglerine gore en
yiiksek deger Dogu Kayini’ nda 120 no’ lu zimpara kagidinda 3,65 N/ mm?, en diisiik deger
ise Dogu Ladini’ nde 120 no’ lu zimpara kagidinda 0,64 N/mm? ¢ikmustur.

Dogu Kaymi’ nda zimpara numaralarina ve vernik cesitlerine ait yapisma
direnclerine gdre en yiiksek deger 120 no’ lu zimpara kagidinda poliiiretan vernikte 3,65
N/mm?, orta degerlerde 150 no’ lu zimpara kagidinda akrilik vernikte 2,14 N/mm? ve en
diisiik deger ise 120 no’ lu zimpara kagidinda seliilozik vernikte 0.90 N/mm? ¢ikmustir.

Dogu Ladinine uygulanan zimpara numaralarina ve vernik gesitlerine ait yapisma
direnglerinde; en yiiksek deger 150 no’ lu zimpara kagidinda; poliiiretan vernikte 3,07
N/mm?, orta degerlerde akrilk vernikte 1,95 N/mm? ve en diisiik deger ise 120 no’ lu

zimpara kagidinda seliilozik vernikte 0,64 N/mm? ¢ikmustr.
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Agac tiirlerine ait vernik cesitlerinin yapisma direnci degerleri Sekil 29° da

verilmigtir.
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Vernik Cesitleri

Sekil 29. Agag tiirlerinin vernik ¢esitlerine ait yapisma direngleri

Agac tiirlerine ait c¢esitli verniklerin yapisma direnclerinde Dogu Kaymi Dogu
Ladini’ nden daha yiiksek degerler elde edilmistir.

Adhezyon direng deneylerinde genellikle poliiiretan ve akrilik vernik uygulanan
Dogu Ladini agag tiirlinde kopmalar meydana gelmistir. Bu kopmalar vernik ile agag

yiizeyi arasinda gerceklesmistir.

Sekil 30. Politiretan vernik uygulanmis ve adhezyon deney
sonrasli yizey gorinimu
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i .4

Sekil 31. Akrilik vernik uygulanmis ve adhezyon kuvvet deney
sonrasli ylizey gorinimii

3.3.2. Agac¢ Tiirleri, Zimpara Numarasi ve Vernik Cesidi Yapisma Direnci
liskisi
Agac tiirleri, zzimpara numarasi ve vernik g¢esitlerinin yapisma direnci {izerine etkisini

belirtmek amaciyla varyans analizi yapilmis ve Tablo 14’ de varyans analizi sonuglari

verilmigtir.

Tablo 14. Agag tiirleri, zzimpara numarasi ve vernik ¢esitlerinin yapigsma
direnci etkisine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler | Serbestlik | Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
A:Agac Tiiri 23,3988 1 23,3988 106,89 folaiel
B:Zimpara No 0,0376178 1 0,0376178 0,17 OD
C:Vernik Cesidi | 351,036 2 175,518 801,8 ool
Etkilesim AB 0,23104 1 0,23104 1,06 *
Etkilesim AC 3,33707 2 1,66853 7,62 ool
Etkilesim BC 0,478367 2 0,239184 1,09 *
Etkilesim ABC 2,30005 2 1,15003 5,25 ol
Hata 76,1759 348 0,218896

Toplam 456,995 359

Varyans analizi sonuglarina gore; aga¢ tiirli ve vernik ¢esidinin yapigsma direnci
tizerine etkisinin % 0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli oldugu, zimpara ¢esidinin ise % 5
yanilma olasilig1 ile anlamli olmadig1 bulunmustur.

Karsilikli etkilesimleri yapisma direnci iizerine etkisi incelendiginde; agac tiiri ve
zimpara ¢esidinin % 5, zimpara ¢esidi ve vernik cesidinin % 5 ve agac tiirii, zzimpara
numarasi ve vernik ¢esidinin % 1, agag tiirii ve vernik ¢esidinin % 0,1 yanilma olasiligi ile

anlamli oldugu bulunmustur.
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Agac tiirleri, zimpara ¢esidi ve vernik cesitleri ile yapisma direngleri degerlerinin
olusturacagi homojenlik gruplarinin belirlenmesi i¢in Duncan testi uygulanmis ve sonuglar

Tablo 15’ de verilmistir.

Tablo 15. Yapisma direnci lizerine etkiler arastirilan
gruplarin Duncan Testi sonuglar1 (P<0,05)

Varyans Kaynagi Yapisma

Agac Tiri N Direnci
(N/mm?)

Kaym 180 2,21656 a
Ladin 180 1,70667 b
Zimpara No
120 180 1,95139 a
150 180 1,97183 a
Vernik Cesidi
Politiretan Vernik 120 3,22683 a
Akrilik Vernik 120 1,84092 |c
Selulozik Vernik 120 0,81708 b

Duncan Testi sonuglarina gore; agag tiirleri ve vernik cesitleri arasinda % 0,1
yanilma olasilig1 ile farklilik bulunmus, zzmpara numaralari arasinda % 5 yanilma olasilig1
ile farklilik bulunmamaktadir. Agag tiirleri arasin 2, vernik ¢esitleri arasinda 3 homojenlik
grubu olusturdugu, zimpara numaralarinda ise tek homojenlik grubu olusturdugu

gorilmektedir.



4. TARTISMA

4.1. Yogunluklar

Agag tiirlerine ait belirlenen hava kurusu (r = % 12) yogunluk degerleri Tablo 16’ da

verilmigtir.

Tablo 16. Yogunluk Degerleri (g/cm®)

Agag Tiirleri | Hava Kurusu Yogunluk
X S V (%)
Dogu Ladini | 0,417 | 0,056 | 0,0013

Dogu Kaym1 | 0,704 | 0,744 | 0,0010

Tabloda; Dogu Kayin1® nin yogunluk degeri 0,704 g/cm®, Dogu Ladini’ nin yogunluk
degeri ise 0,417 g/cm3 cikmistir.

Yapilan ¢alismalarda hava kurusu yogunluk degerleri; Dogu Kayini’ nda 0,669 g/lcm?®
[42], 0,663 gr/cm® [70] ve 0,701 gr/cm® [71]; Dogu Ladini’ nde ise 0,436 g/cm® [70], 0,451
glem® [39], 0,451 gr/em® [72], 0,466 gr/cm® [73], 0,417 g/cm® [71] olarak belirtilmektedir.

Calismada elde edilen yogunluk degerleri bunlarla karsilastirildiginda Dogu Kayini’
nda [42, 70] den yiiksek ¢ikmig, Dogu Ladini’ nde ise [70, 71] den diisiik degerler elde
edilmistir.

Agac tiirleri odunlarimin islenme 6zelliklerinde, genellikle yogunlugu yiiksek tiirlerin
daha iyi sonuglar gosterdigi belirtilmektedir [74, 75, 76, 77, 78, 79].

Buna gore calismada; Dogu Ladini odununun yogunlugunun diisiik olmas1 ylizey
kalitesini azaltacagindan yapigsma direncini olumsuz; Dogu Kaymni odununda ise
yogunlugun yiiksek olmasi yiizey Kkalitesini arttiracagindan yapisma direncini olumlu
olarak etkileyecegi sOylenebilir. Ayrica; diizglin yiizeylerde odun hiicreleri belirginligi
artacagindan daha bosluklu hiicreler olusacaktir. Bu da yiizey islem sistemlerinin katman
kalinligin1 olumsuz, yapisma direncini ise olumlu ydnde etkileyebilecegi ortaya

konulabilir.
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4.2. Kuru Film Kalinhg:

Agag tiirlerine uygulanan verniklerin olusturduklari kuru film kalinliklar1 Tablo 17°

de verilmistir.

Tablo 17. Kuru film kalinliklar1 (um)

Agag Zimpara Poliiiretan vernik Seliilozik vernik Akrilik vernik
Tirleri No X S V (%) X S V (%) X S V (%)
Dogu 120 254,66 | 2559 | 10,05 | 185,33 | 9,15 4,93 | 113,33 | 14,47 | 12,77
Kayini 150 250,66 | 23,74 | 9,47 174,66 | 14,07 | 8,05 | 117,33 | 16,67 | 14,21
Dogu 120 276,66 | 22,50 | 8,31 210,66 | 1486 | 7,05 | 181,33 | 11,87 | 6,54
Ladini 150 274,66 | 25559 | 9,31 210,66 | 10,32 4,9 178,66 | 15,97 8,9

Tablo 17° de ki kuru film kalinliklar1 incelendiginde; vernik ¢esitlerine gore en
yiiksek degerler poliliretan vernikte ¢cikmis, onu daha diisiik degerlerle akrilik ve seliilozik
vernik izlemistir. Katman kalinliklar1 agag tiirlerine gore incelendiginde Dogu Ladini Dogu
Kaymi1’ ndan daha yiiksek degerler gostermistir. Bunlarin yaninda zimpara no’ larina gore
ise; katman kalinliklarinda yaklasik esit degerler elde edilmistir.

Analiz sonuglarina gore, kuru film kalinliklari {izerinde agag tiirli ve vernik ¢esidinin
% 0,1 ile zzmpara no’ sunun ise % 5 yanilma olasilig1 ile etkili oldugu belirlenmistir.
Karsilikli etkilesimlerine gore ise; kuru film kalinliklarinda agag¢ tiirii ve zimpara
numarasinin % 5, agac¢ tiirli ve vernik ¢esidinin % 0,1, zimpara numarasit ve vernik
cesidinin % 5 ile agag tiirli, zzmpara ¢esidi ve vernik cesitleri % 5 yanilma olasilig ile
anlamli ¢ikmustir.

Yapilan caligmalarda vernik c¢esitlerine gére katman kalinliklari; poliliretan vernikte
120 pum, seliilozik vernikte 90 um, nanolacke UV ve sentetik vernikte 100 um [45];
selitlozik vernikte 95 um, akrilik vernikte 100 pm ve sentetik boyada 210 pum [52];
poliliretan vernikte 60 um [51] ve 100 pm [43]; seliilozik vernikte 90 um ve poliiliretan
vernikte 120 um [61] olarak belirtilmektedir.

Agac tiirlerine gore katman kalinliklari; Dogu Kayini ve Dogu Ladini’ nde sirasi ile
poliiiretan vernikte 116,33 um ve 116,33 um, akrilik vernikte 114,66 pm ve 114,66 um,
seliilozik vernikte 85 pm ve 87 um olarak belirtilmektedir.

Ayni sekilde vernik katman kalinliklarinda agac tiirleri arasinda anlamli bir fark

olmadigi, vernik ¢esidinde ise farkliligin anlamli oldugu belirtilmektedir [7]. Diger bir
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calismada Sarigam, Dogu Kayimni, Mese, Karakavak, Thlamur ve Siyah ceviz agag tiir ve
cinslerinde sentetik, seliilozik, poliiiretan, su bazli ve asit sertlestircili verniklerde, en
yiiksek degerden diislik degere dogru asit sertlestiricili ve sentetik, poliiiretan, su bazli ve
seliilozik vernik olarak siralandigi; kuru film kalinhiginda en yiiksek 3 kat asit sertlestirici
Siyah ceviz ve Dogu Kayin1’ nda, en diisiik ise tek kat asit sertlestiricili Karakavak tiiriinde
elde edildigi agiklanmaktadir [63].

Bunlara gore; yapilan ¢alismada elde edilen kuru film kalinligi degerleri bunlarla
karsilastirildiginda genellikle daha yiiksek degerler elde edilmistir. Bu farkliliklar agag
tiirleri, tretici firma formiilasyonlar: ile uygulama kosullar1 olan viskozite, zimparalama
no’ lar1 yaninda daha ¢ok katman sayisina baglanabilir.

Ozellikle; yiizey islem sistemlerinin katman yapma miktarlari fiziksel kuruma yapan
seliilozik, alkol esash ve sentetik verniklerde az ve % 20 — 25’ lerde, kimyasal kuruma
yapan poliiiretan ve alkid verniklerde ise fazla ve % 45 — 50 ile poliester verniklerde % 95
miktarlarindadir. Ayrica, yar fiziksel veya kimyasal kuruma yapan yagli ve su esash
verniklerdeki katman yapma miktar1 fiziksel ve kimyasal kuruma yapan yiizey islem
sistemleri araliginda olup orta diizeydedir [6, 7].

Agag tiirleri bakimindan katman kalinliklart yogunlugu fazla odunlarda daha yiiksek,
yogunluklar1 az olan odunlarda ise diisiik degerler gosterdigi belirtilmektedir [6, 7]. Poroz
veya bosluk miktart fazla aga¢ tiiri odunlar yilizey islem sistemlerinin niifuzunu
arttiracagindan az, bunun yaninda ekstraktif maddece zengin agag tiirii odunlar ise niifuzu
azaltacagindan fazla katman kalinliklar1 olusumlari gostermektedir [6, 7].

Ayni sekilde odunun islenmesinde diizglin yiizey olusumlart hiicre c¢eperleri
bosluklarini belirginlestireceginden uygulanan yiizey islem sisteminin tiim bosluklara
niifuz ederek dolduracagindan katman kalinligin1 olumsuz olarak etkileyebilecegi ortaya
konulmaktadir [6, 7].

Calismada genellikle zzimpara no’ larina gore katman kalinliklar1 anlamli farklilik
olmamakla birlikte, 150 no’ lu zimparalamada 120 no’ lu zimparalamaya gore az da olsa
diisiik degerler elde edilmesi, 150 no’ lu zimparanin daha diizgiin yiizeyler olusturmasina
baglanabilir.

Yiizey islemlerinde ozellikle dis kosullarda gilines 1511 etkisindeki konumlarda
katman kalinhigiin fazla olmasi dayanim siiresini artirdigi belirtilmektedir [6, 7, 20]. Bu
gibi uygulamalarda dis kosullara uygun yapidaki yiizey islem sistemlerinden 6zellikle fazla

katman yapanlarin secilmesi ve gerekirse katman sayisinin fazla uygulanmasi 6nerilebilir.
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4.3. Yapisma Direnci

Agac tlirlerine ait vernik ¢esitlerinin yapisma direnci degerleri Sekil 18’ de

verilmistir.

Tablo 18. Agag tiirleri, zzimpara numaralar1 ve vernik ¢esitlerine gore
ortalama yapisma direnci degerleri (N/mm®)

Agag Zimpara Poliiiretan vernik Seliilozik vernik Akrilik vernik

Tiirleri No X S V (%) X S V (%) X S V (%)
Dogu 120 365|046 | 12,83 | 0,90 | 0,39 | 43,24 | 213|050 | 23,52
Kayimi 150 348|074 21,23 |097 (0,25 | 2572 |214 0,63 | 29,38
Dogu 120 269|049 | 1852 | 064|032 | 46,88 |162| 04 | 25,89
Ladini 150 3,07|052| 16,93 | 0,69 | 0,23 | 33,62 | 1,95 0,36 | 24,76

Agac tiirlerine gore yapisma direngleri; Dogu Kayini’ nda yiiksek, Dogu Ladini’ nde
ise diisiik ¢ikmistir. Vernik ¢esitlerine gore ise, poliiiretan vernikte en yiiksek, akrilik
vernikte normal ve seliilozik vernikte en diisiik degerler elde edilmistir. Bunlarin yaninda
zimpara no’ larma gore yapisma direngleri; poliiiretan ve seliilozik vernikte 150 no’ lu
zimparalamada 120 no’ lu zimparalamadan biiylik, akrilik vernikte ise 150 no’ lu
zimparalama 120 no’ lu zimparalamaya gore bir miktar diisiik ¢ikmistir.

Analiz sonuclarina gore, yapisma direnci iizerinde agag tiirii ve vernik ¢esidinin %
0,1 yanilma olasilig1 ile etkili oldugu, zzimpara no’ sunun ise % 5 yanilma olasiligi ile etkili
olmadig belirlenmistir. Karsilikli etkilesimlerine gore ise; yapisma direncinin agag tiirii ve
zimpara numarasinin % 5, agag tiirii ve vernik ¢esidinin % 0,1, zzmpara numarasi ve vernik
cesidinin % 5 ile agag tiirli, zzmpara ¢esidi ve vernik ¢esitleri % 5 yanilma olasilig: ile
anlaml ¢ikmustir.

Literatiirde agac tiirleri ile ilgili yapigsma direnci arastirmalarinda; Dogu Kayimi
poliiiretan, akrilik ve seliilozik vernikte sirasiyla 2,52 N/mmz, 3,06 N/mm? ve 1,86 N/mm?
ile aym sekilde Dogu Ladini’ nde 2,40 N/mm? 2,86 N/mm? ve 1,67 N/mm? olarak en
yiiksek yapigsma direnci akrilik vernikte en diisiik ise seliillozik vernikte belirlenmistir.
Ayrica, yapisma direncinde vernik cesitleri farkliliklarin anlamli oldugu agiklanmastir [9].
Diger bir ¢caligmada; Dogu Kayini’ nda seliilozik, poliliretan, akrilik ve su bazli verniklerde
1 kat dolgu ve son Kat ile 2 kat dolgu ve son kat uygulamalarda yapisma direngleri sirasi
ile, 1,949 MPa, 2,490 MPa, 4,003 MPa ve 4,856 Mpa, 4,420 MPa, 4,066 MPa, 3,891 MPa
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ve 3,398 MPa olarak belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore yapisma direncine agag
tirii ve vernik cesidinin etkili, katman kalinliginin ise etkisiz oldugu; ayrica yaprakli agag
tiiri odunlarinda igne yaprakli aga¢ odunlarina ayni sekilde poliiiretan ve akrilik
verniklerde seliillozik ve su bazli verniklere gore daha yiiksek yapisma direncgleri elde
edildigi belirtilmektedir [49].

Zimpara no’ larinda her iki agac tiirtinde politiretan, akrilik ve seliilozik verniklerde
Dogu Ladini’ nde, 120 no’ lu zimparalamada 150 no’ lu zimparadan bir miktar yiiksek,
Dogu Kayini’ nda ise bir miktar diisiik degerler elde edilmistir.

Bunlara gore; ¢esitli yiizey islem sistemlerinin genel olarak yogunlugu yiiksek agac
tiirli odunlarinda ve bunlarin diizgiin veya az piiriizlii ylizeyleri ile Kimyasal kuruma yapan
sistemlerin daha iyi adhezyon yapis1 gosterdikleri ortaya konulabilir.

Yapisma direnci rutubet etkisinde; Saricam ve Dogu Kayin1 agag tiirii odunlarinda %
8, % 10 ve %12 rutubet miktarlarinda en iyi sonuglarin % 10 rutubet miktarinda elde
edildigi [62]; aymi sekilde Melez Kayin1 (Fagus moesiaca) ve Sapsiz Mese aga¢ tiirii
odunlarinda % 13, % 10,3 ve % 7,3 rutubet miktarlarindaki poliliretan vernik yapisma
direncinin % 10.3 miktarinda en yiiksek sonuclar1 gosterdigi [51]; yine dis hava
kosullarinda boya uygulanmis aga¢ malzemenin yapisma direncinin yiiksek rutubette
diisiik yapigsma degerler gosterdigi belirtilmistir [44].

Agac malzemenin rutubet miktarlarinin yiizey islem sistemleri yapigsma direncine
etkili oldugu ve genellikle diisiik rutubet miktarlarinin daha iyi sonuglar gosterdigi
belirtilmektedir. Bunun nedeni olarak, ¢esitli aga¢ tiiri odunlarinda rutubetin yiizey islem
sistemlerinin niifuzunu olumsuz yonde etkileyebilecegi ve yapigma direncini azaltabilecegi

ortaya konulabilir.



5. SONUCLAR
5.1. Yogunluk
Denemelerde kullanilan agag tiirlerinin yogunluklariin ortalama degerleri; yaklagik

% 12 rutubet miktarinda Dogu Kaymi’ ninda 0,704 g/cm®, Dogu Ladini’ nde ise 0,417
g/cm® olarak bulunmustur. Bu degerler literatiir degerlerinden yiiksek ¢ikmustir.

5.2. Kuru Film Kalinhg:

Agag tiirleri, vernik cesitleri ve zimpara no’ larina gore kuru film kalinliklar1 Tablo

19° da verilmistir.

Tablo 19. Kuru film kalinliklart (um)

Agac Zimpara Poliiiretan vernik Seliilozik vernik Akrilik vernik
Tirleri No X S V (%) X S V (%) X S V (%)
Dogu 120 254,66 | 25,59 | 10,05 | 185,33 | 9,15 4,93 | 113,33 | 14,47 | 12,77
Kayini 150 250,66 | 23,74 | 9,47 | 174,66 | 14,07 8,05 | 117,33 | 16,67 | 14,21
Dogu 120 276,66 | 22,50 | 8,31 | 210,66 | 14,86 7,05 | 181,33 | 11,87 | 6,54
Ladini 150 274,66 | 2559 | 9,31 | 210,66 | 10,32 4,9 178,66 | 15,97 8,9

Tablo 19’ daki kuru film kalinliklar1 incelendiginde; vernik ¢esitlerine gore en
yiiksek degerler poliiiretan vernikte ¢ikmis, onu daha diisiik degerlerle akrilik ve seliilozik
vernik izlemistir. Katman kalinliklari agag tiirlerine gore incelendiginde Dogu Ladini Dogu
Kayin1’ ndan daha yiiksek degerler gostermistir. Bunlarin yaninda zimpara no’ larina gore
ise; katman kalinliklarinda yaklasik esit degerler elde edilmistir.

Analiz sonuglarina gore, kuru film kalinliklar1 tizerinde agag tiirii ve vernik ¢esidinin
% 0,1 ile zimpara no’ sunun ise % 5 yanilma olasilig1 ile etkili oldugu belirlenmistir.

Film kalinliklarinda vernik ¢esidi ve agag¢ tiiriiniin olduke¢a etkili, zimpara no’ sunun

ise daha az etkili oldugu belirlenmistir.
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5.3. Yapisma Direnci

Agag tiirleri ve zimpara numaralarima gore verniklerin yapisma direnci degerleri

Sekil 20° de verilmistir.

Tablo 20. Agag tiirleri, zimpara numaralar1 ve vernik ¢esitlerine gére
ortalama yapisma direnci degerleri (N/mm?)

Agag Zimpara Poliiiretan vernik Seliilozik vernik Akrilik vernik

Tiirleri No X S V (%) X S V (%) X S V (%)
Dogu 120 365|046 | 12,83 | 0,90 | 0,39 | 43,24 | 213|050 | 23,52
Kayimi 150 348|074 | 21,23 | 097|025 | 25,72 |214|0,63| 29,38
Dogu 120 269|049 | 1852 |064 032 | 46,88 |162| 04 | 25,89
Ladini 150 3,07|052| 16,93 | 0,69 | 0,23 | 33,62 | 1,95 0,36 | 24,76

Agac tiirlerine gore yapisma direngleri; Dogu Kayini’ nda yiiksek, Dogu Ladini’ nde
ise diisiik ¢ikmistir. Vernik ¢esitlerine gore ise, poliiiretan vernikte en yiiksek, akrilik
vernikte normal ve seliilozik vernikte en diisiik degerler elde edilmistir. Bunlarin yaninda
zimpara no’ larma gore yapisma direngleri; poliliretan ve seliilozik vernikte 150 no’ lu
zimparalamada 120 no’ lu zimparalamadan biiylik, akrilik vernikte ise 150 no’ lu
zimparalama 120 no’ lu zimparalamaya gore bir miktar diisiik ¢ikmistir.

Analiz sonuclarina gore, yapisma direnci iizerinde agag tiirii ve vernik ¢esidinin %
0,1 yanilma olasiligi ile etkili oldugu, zimpara no’ sunun ise % 5 yanilma olasiligi ile etkili
olmadig belirlenmistir.

Yapisma direnclerinde; agag tiirli ve vernik ¢esidinin oldukga etkili oldugu, bunlarin

yaninda zimpara no’ unun ise etkili olmadigi ortaya konulmustur.



6. ONERILER

Insanlarin ekonomik ve Kkiiltiirel diizeylerinin artisina paralel olarak agac
malzemelerin kullanimlarinin giderek artacagini diisiintildiigiinde, aga¢ malzeme ve ylizey
islem malzemeleri ile etkilesimlerinin O6nemli bir yer tutacagi g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

Yiizey islemlerinin performansinda etkili olmas1 bakimindan agag tiirleri odunlarinin
fiziksel — mekanik 6zellikleri ve islenme kosullari ylizey islemi sistemlerinin g¢esitleri ve
bunlarin uygulama kosullar1 {izerinde Onemle durulmalidir. Ayrica, c¢esitli agac
malzemelere uygulanacak yiizey islem sistemlerinin formiillerine bagl yapilar ile fiyatlari
da degerlendirilmelidir.

Agac tiirleri odunlar1 ve ylizey islem sistemleri bakimindan i¢ ve dis ortamlara uygun
secimler yapilmalidir. Buna gore; genel olarak i¢ ortamlarda yogunlugu yiiksek ve
dekoratif yapili yaprakli aga¢ odunlari ile fiziksel kuruyan saydam veya yar1 saydam yiizey
islem sistemleri, dis ortamlarda ise yogunlugu diisiik ve ekstraktif maddece zengin az
calisan igne yaprakli agac tiirii odunlar ile kimyasal kuruyan saydam olmayan (Ortiicii)
yiizey islem sistemleri uygun sec¢imler olabilir.

Yiizey islem performansini artirmasi bakimindan aga¢ malzeme ylizeylerinin en az
piirtizlii olmasi1 yaninda, katman kalinliklariin da 6zellikle dis kosullarda daha fazla ve ig
kosullarda ise daha az kalinlikta olmasina 6zen gosterilmelidir.

Bunlarin yaninda, yiizey islemlerinde kullanilan ¢esitli ylizey kaplama
malzemelerinin igermis oldugu maddeler goz Oniinde bulundurularak insan sagligini
olumsuz yonde etkileyecek yerlerde uygun yilizey malzemesi kullanimina dikkat
edilmelidir.

Ayrica; Tiirkiye’ de yetisen veya satin alinarak kullanilan agag tiirii odunlarinin, agag
malzemenin heterojen yapisi, igleme kosullar1 ve rutubet miktarlari, ylizey islem
sistemlerinin gesitliligi ve bunlara uygun zimpara no’ lar1 ve uygulama kosullar1 dikkate
aliarak, yapisma direnci ve kuru film kalinligina bagli ekonomiklik veya verimliligin goz

oniinde bulunduruldugu ¢alismalarin yapilmasinda yarar goriilmektedir.
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