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Yiiksek Lisans

BAZI AGAC TURU ODUNLARINDA AGAC MALZEME VE ISLEME
OZELLIKLERININ VERNIKLERIN YAPISMA DIRENCI UZERINE ETKILERININ
ARASTIRILMASI

OZET
Mutlu KOCAPINAR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Dog. Dr. Turgay OZDEMIR
2014, 93 Sayfa

Bu caligmada iilkemizde ticari 6nemi olan agag¢ tiirleri odunlarinin verniklenebilme
ozellikleri aragtirilmistir. Bu amacla 4 farkli agac tiirli; yaprakli agag tiirlerinden Dogu
Kaymi (Fagus Orientalis Lipsky.) ve Sakalli Kizilagag¢ (Alnus glutinosa subsp. Barbata
(C.A.Mey.) Yalt.) ile igne yaprakli agag tiirlerinden Dogu Ladini (Picea Orientalis L.
(Link.)) ve Dogu Karadeniz Goknar1 (Abies nordmanniana subsp.) ve seliilozik vernik
kullanilmistir. Belirtilen boyutlarda deneme Ornekleri hazirlanmig ve 6rnekler iizerinde
yogunluk, pirizlilik, kuru film kalinligi ve yapisma direnci hakkinda incelemeler
yapilmistir. Agag tiirlerinde en 1yi yapisma direnci Dogu Kaymi odununda belirlenmis,
bunu sirasiyla Kizilagag, Dogu Ladini ve Dogu Karadeniz Goknari izlemistir. Piirtizliiliik
degerlerinde zimparalama isleminin etkisinin oldugu ve en iyi yiizey piiriizliiliigliniin 180
no’lu zimparalama sonucu oldugu belirlenmistir. Radyal ve teget kesitin, piiriizliiliikk ve
yapisma direnglerinin agag tilirlerine gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Sonug olarak;
Zimpara etkisine ve agagc tiirlerinin islenis sekillerine bagli olarak piiriizliilik ve yapisma

direnci degerleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapisma direnci, ylizey piriizliliigii, Dogu Kaymi, Dogu Ladini,
Sakalli Kizilagac ve Dogu Karadeniz Goknart



Master Thesis
SUMMARY

THE EFFECT OF VARNISHES ON ADHESION STRENGTH OF WOOD MATERIAL
AND PROCENING PROPERTIES IN SOME TREE SPECIES

Mutlu KOCAPINAR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industry Engineering Graduate Program
Supervisor: Dog. Dr. Turgay OZDEMIR
2014, 93 Pages

In this study, the varnisahability properties of some commercially important wood species
were searched, therefore four different wood species (Beech and Alder As hardwoods, and
Spruce and Fir as softwood) and one type of varnish (Cellulosic varnish) were used. In
addition, in order to determine effect of sawn types and fiber directions, density,
roughness, dry film thickness and adhesion strength values of samples were investigated.
The best adhesion strength is observed in the Beech wood, followed by Alder, Spruce and
the Eastern Nordmanniana respectively. It is proven that the sanding has an effect on
roughness values and the best surface roughness was determined as a result of sanding with
No. 180. According to the experiment results, it is concluded that radial and tangential
cross-section, roughness and adhesion strength varies between different tree species. The
result indicated that values of roughness and adhesion strength were determined that based

on sanding effecting and wood species.

Key Words: Adhesion strength, surface roughness, Beech, Eastern Spruce, Alder and
Abies Nordmanniana
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Glintimiizde iist yiizey islemleri i¢in, ¢ok sayida yiizey islem malzemesi kullanilmasi
yaninda, uygulamada da oldukca fazla yontem gelistirilmistir. Mobilya endiistrisinde
kullanilan ¢esitli agag tiirleri de goéz Oniine alnirsa, list ylizey islemlerinin ne kadar
karmasik ve gii¢ oldugu kolayca anlagilabilir.

Yiizey islemlerinde malzemelerin (aga¢ malzemeler, boya-vernik v.b.) hangi amag
icin kullanilacagi bilinmelidir. Aksi durumda bunlarin se¢imi olanaksiz veya c¢ok giic
olacaktir. Tam agiklik kazanilmamis durumlarda, bu malzemelerin yaninda vernik veya
boyanin saglandig1 kaynaklardan bilgi alinmasi uygun olacaktir.

Odunun oOnemli karakteristiklerinden biri boyanabilme veya verniklenebilme
ozelligidir. Bununla birlikte, agac tiirleri cesitli alet veya makinelerle islemlerde oldukca
farkli davranislar gosterirler. Bu nedenle cesitli kullanim yerleri i¢in birinci derecede
Oonemli bir gosterge olan aga¢ malzemenin yiizey karakteristiginin uygunlugunu belirlemek
gerekir. Belirlenen agag tiirlerine ait uygun yiizey islem 6zelliklerinin yaygin kullanimlari;
kaliteli bir iiriin i¢in temel olan ve bunlarin gerektigi mobilya, marangozluk, dograma veya
diger orman tiriinleri gibi liretim alanlarini igerir

Calismada; Ulkemizde Orman endiistrisinde 6zellikle mobilya ve dograma
endiistrisinin ana hammaddelerinden olan tiirler se¢ilmistir. Bu amacla genis yaprakli agac
tirlerinden Dogu Kayimi ( Fagus orientalis Lipsky.) , Sakalli Kizilaga¢ ( Alnus glitunoza
subsp. Barbata ( C.A.Mey) Yalt. ) ; igne yaprakli agag tiirlerinden ise Dogu Ladini ( Piceae
orientalis ) ve Dogu Karadeniz Goknar1 (Abies Nordmanniana (Stev.)) odunlarinin
verniklenebilme 6zellikleri arastirilmistir.

Agag tiirlerinin verniklenebilme 6zelliklerinin belirlenmesinin amaci; odun ile yiizey
islem maddeleri arasindaki etkilesimin belirlenmesi, odun 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve
cesitli kullamim yerleri igin uygunluklarmnin belirlenerek ortaya konulmasidir. Ulkemizin
kalkinmasinda 6nemli bir yer tutan mobilya ve dograma endiistrisinin ana kaynagini
olusturan aga¢ malzemenin verniklenebilme O6zelliklerinin belirlenmesi ile bu alandaki

onemli bir boslugun doldurulacagini vurgulamak yerinde olacaktir.



1.2. Yiizey Islemlerinin Tanim

Agac¢ malzemelerden iiretilen iirlinler {izerine uygulanan renk agma, renklendirme,
boyama, koruyucu katman ve baski islemlerinin tiimiine yiizey islemleri denir. Perdah
(rendeleme, sistireleme ve zimparalama), 1slatma ve lekelerin temizlenmesi gibi hazirlik
islemleri de bu tanim kapsamina girmektedir.

Oldukga genis bir calisma alanin1 kapsar. Mobilya endiistrisinde en ¢ok degisen ve

kendini siirekli yenileyen bir konudur [1,2,3].

1.3. Yiizey Islemlerinin Simiflandiriimasi

Yiizey islemleri; kaplama malzemesi tiplerine, mekanik ve sivi yiizey islemleri

uygulanmalarina gore li¢ sinifta toplanmaktadir [1, 2]

1.3.1. Kaplama Malzemesi Tiplerine Gore Yiizey Islemleri

Yiizey islemleri kullanilan kaplama malzemesine gore kati, sivi ve diger kaplama
malzemeleri olarak 3 grupta smiflandirilmaktadir. Bunlardan kati kaplamalar; dogal ve
yapay kaplamalar (ahsap, kagit, folyo, laminat, v.b.), siv1 kaplamalar (emprenye, macun,
vernik, renklendirici, boya v.b.) ile diger kaplamalar (ipek baski, kadife kaplama v.v.)
olarak belirtilebilir [Tablo 1], [3,4,5].

Tablo 1. Yiizey islemlerinin kaplama malzemesi tiplerine gore siniflandirilmasi

Yiizey Islemleri

Kat1 kaplama malzemeleri S1vi kaplama malzemeleri Diger kaplamalar
Ahsap kaplamalar, yapay kaplamalar Emprenye, renklendirici, boya, cila, Ipek baski, kadife
(kagat, folye, laminat v.b.) vernik, macun, astar v.b. kaplama v.b.

1.3.2. Mekanik Olarak Yapilan Yiizey Islemleri

Mekanik yiizey islemleri; odunun yapisindan yararlanilarak ve daha cok estetik

amagla yakma, firgalama ve kum piiskiirtme olarak 3 ayr1 yontemle yapilmaktadir.



Bu yontemlerde aga¢ malzeme yiizeyleri yakilarak, metal fir¢a ve kumla ovma veya
kum piiskiirtme ile mekanik olarak asindirilarak sekillendirilmektedir. Ozellikle asindirma
islemlerinde agag tiirlerine baglh olarak yillik halka i¢indeki ilkbahar ve yaz odunlarinin
Ozgiil agirlik farkliliklarindan yararlanilmakta ve girintili ¢ikintili oldukga estetik yilizeyler

elde edilmektedir [1, 2].

1.3.3. Siv1 Yiizey Islemleri

S1v1 yiizey islemleri; iist ylizey islemlerinin esasini olusturmakta olup, asagidaki gibi
smiflandirilabilir [2, 4].

A- Aga¢ malzeme rengini degistiren yiizey islemleri

1- Renk agma (Agartma)

2- Renklendirme

B- Koruyucu iist yiizey islemleri

1- Aga¢ malzemenin yapisinin (striikktiiriinii) goriindiigii saydam yiizey islemleri
(matlastirma, vernikleme, cilalama)

2- Aga¢ malzeme yapisini Orten yiizey islemleri (lake boyama, renkli vernikleme)

C- Agac malzeme yapisini degistiren (desen baskili) yiizey islemleri

1- Desen silindiri ve yiizey islemi filmi ile dogrudan aga¢ malzemenin dogal yapisi
izerine baskil1 yiizey islemleri

2- Desen silindiri ve yiizey isleme filmi ile astarlanmis aga¢c malzeme iistiine desen
baskil1 yiizey islemi

3- Astarlanmis aga¢ malzeme listiine fotomekanik yolla desen baskil1 yiizey islemi

1.4. Yiizey Islemlerinin Amaclar

1.4.1. Koruma Amaci

Agag¢ malzemelerden hazirlanan iriinler; fiziksel olarak ortamin rutubeti ve havanin
bozucu etkilerinden (yagmur, ¢ig vb.), i¢ veya dis kosullardaki cesitli kimyasal maddeler
veya cevre kirliligi vb. etkiler (lekelenme, yapisal 6zelligini kaybetme v.b. ) ile mekanik

etkilerden (vurma, siirtinme, asinma, ¢arpma v.b. gibi) yikimlanmaktadir. Ayrica toz ve



kirlenmeler de esyalarin omriinii kisaltir. Mikroorganizma ad1 verilen ¢ok kiigiik canlilar

(bitkisel veya hayvansal zararlilar) yasamlarin1 siirdiirmek i¢in odunu yikimlamaktadirlar.
Odun degeri fazla olan bir malzemedir, islenmesi ve ondan ¢esitli {iriinlerin

yapilmasi ile ekonomik degeri daha da artar. Bu nedenle korunmasi ve uzun siire

kullaniminin saglanmasi gerekmektedir [1, 2, 6].

1.4.2. 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.

Ust yiizey islemleri, agacin dogal giizelligi, renk ve desenini belirgin duruma getirir.
Ayrica giizelligi belirginlestirilen ve canlanan goriintiiniin devamli olmasini1 da saglar.
Uygun olamayan dengesiz ve kusurlu renk farkliliklari, boyama iglemleri ile oldukga
azaltilabilir. Renklendirme ile diisiik kalitedeki malzemelerin degerleri arttirilabilir. Aym
mobilyada kullanilan farkli tiirdeki agaclardan elde edilen masif ve kaplamalarinin
olusturdugu renk farkliliklar1 giderilebilir. I¢ dekorasyonda mobilya ve i¢ mimari donatilar:
arasinda uyumun saglanabilmesi, ayrica lirlinler giiniin modasina uygun olarak istenilen
renk veya parlakliin verilmesi de estetiklik amaglar1 arasindadir.

Uygun yontemlerle yapilan st ylizey islemleri ile aga¢ malzemeden hazirlanan

tirlinlerin teknik, estetik ve ekonomik yonden degerleri artar [2, 7].

1.4.3. Hijyenik Amaclar

Yiizey islemleri; mobilya v.b.. {riinlerin yiizeylerinde toz, kir, v.b. malzemelerin
tutunmasini engelleyici yapidadir. Mobilyalarin temizlenebilmesini kolaylastirirlar. Isiy1 az
iletmeleri, yani 1sinmay1 dnlemesi ¢esitli mikrop vb. olusumlarini engeller. Bu da iriinlere
hijyeniklik etkisi kazandirir. Ozellikle oyuncak sanayi, gida tasiyict ambalajlar, soguk hava
vagon veya araglarinda hem kirlenmeyi hem de 1sinmayr Onleyici amaglarla

kullanilmaktadirlar [7, 6].



1.5. Yiizey Islemlerinin Uygulama Alanlar

Ust yiizey islemleri 3 temel amac1 yerine getirmek igin yapilir. Bunlar; ahsap esyayi
korumak, ahsap esyanin estetik degerini ylikseltmek ve yiizey islemlerinin temizlik
amagclaridir. Yiizey islemleri; genellikle bina igi, bina dis1 ile diger kullanim yerlerinde
mobilya, dograma, i¢ dekorasyon ve yap1 elemanlarinin korunmasi ve giizellestirilmesi i¢in

uygulanmaktadir [8][Tablo 2].

Tablo 2. Yiizey islemlerinin uygulama alanlari [1, 2].

Ust yiizey islemlerinin kullanim alanlar

1- Bina dis1 2- Bina igi Diger Kullanim Alanlart
A. Korunumlu; Riizgar, yagmur, giines ve kar|A. Mobilya A. Bahge mobilyasi
leitkilelr(ine kars1 korunumlu; sicaklik ve bagil neme | g parke B. Cesitli alet, arag ve
ars1 korunumsuz. C. Duvar ve tavan |9eregler
B. Kismen korunumlu, Pencere ve dis kapilar kaplamas1

C. Korunumsuz; Balkon ve dis kapilar ve ahsap
yapilar

1.6. Yiizey Islemlerini Etkileyen Faktorler

Cesitli amaglar i¢in farkli yerlerde kullanilan mobilyalarin veya ahsap yapilarin
yiizey islemleri ortam kosullarindan dogrudan etkilenir. Bunlar bina i¢i ve bina dist
faktorler olarak iki kisimda incelenmektedir [1, 7].

Bina icerisindeki kullanimlarda, zorlamalarin az olmasi nedeniyle yiizey islemlerinde
daha cok estetik istekler 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak; rutubeti yiiksek ve 1slak mekanlar
gibi 6zel kullanim yerleri i¢in uygun yiizey isleminin se¢imine 6zen gosterilmelidir.

D1s hava sartlan etkisinde kalacak mobilya, dograma ve yapi elemanlar i¢in, yiizey
islemlerinin se¢iminde 6zellikle yagmur, dolu ve giines 1sinlarina dayaniklilik g6z oniinde
bulundurulmalidir. Ayrica binanin yonii, yiiksekligi ve diger koruma dnlemleri (gat1 yapisi
vs.) de dikkate alinmalidir [1, 2].

Agac malzeme dis mekanlarda kullanildiginda; rutubet, yagmur, ¢ig v.b. etkilere
maruz kalir. Bina icerisinde ise; hava rutubetinin artmasi ve soguk havalarda odalarin pen-
cerelerinde rutubet yogunlasmas: da bir rutubet kaynagi olusturmaktadir. Ozellikle bu

sekilde meydana gelen rutubet; dograma ek yerleri ve cam tutucu macunlara niifuz ederek



yikimlayici etki gosterebilmektedir. Bu bakimdan dogramada ¢ift cam uygulamasi zararh
etkileri azaltabilecektir [9, 10, 11].

Yiizey islemi uygulanmis aga¢ malzemeye rutubetin ve suyun giris yollar1 degisiktir.
Ornegin; bunlara yapilardaki malzemeye catlaklar yaninda pencere ve kapilarin alt
kisimlarindan da girebilir. Cam veya boya macunu, aga¢ malzemedeki macunlu yerler,
kapilar ve dis duvar kaplamalarinda kullanilan malzemelerin enine kesitleri rutubetin giris
yerleri olarak diisiiniilmelidir.

Bina dis1 iklim etkenlerinin en 6nemlilerinden olan 1s1k; hem yiizey islemelerinde
baglayict madde olarak kullanilan yapay recineyi, hem de aga¢ malzemeyi dogrudan
etkilemektedir. Ozellikle kisa dalga boylarindaki isinlar, aga¢ malzemenin makro
molekiillerini ve sentetik regine baglayict maddelerini giderek pargalamakta ve pargalanan
molekiiller mekanik faktorler ve rutubet etkisiyle daha dayaniksiz hale gelmektedir.

Aga¢ malzemenin ve ylizey islemlerinin dayanikliligini arttirmak i¢in kisa dalga
boyundaki UV 1silarinin etkisi engellenerek kismen uzak tutulmasi gerekmektedir. Bu ise
aga¢ malzemenin ylizeyinin 15181 gegirmeyen pigment veya katki maddelerini igeren
baglayici maddelerle islem gérmesi ile saglanabilmektedir.

Hava hareketleri ile ortamda kolayca yayilabilen mantar sporlart aga¢ malzeme
rutubetinin % 22’nin {izerinde olmasi durumunda cogalarak hem giirimeyi hem de
malzeme ylizeyine yaglh boya katmaninda kif mantarlariin  olusumunu

kolaylagtirmaktadir [1, 2, 9].

1.7. Yiizey Islemlerinde Aga¢ Malzeme Secimini Etkileyen Faktorler

Mobilya, dograma ve yapilarda kullanilan aga¢ malzemelerin yiizey islem
performansi tizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bu bakimdan aga¢ malzemelerin se¢iminde
yiizey islem malzemesi ile uygunlugu bakimindan g6z oniinde bulundurulacak bir ¢ok
hususlar iizerinde durulmaktadir. Bunlar dogal ve iiretim karakteristikleri olarak iki grupta
toplanmaktadir. Bunlarda yillik halka, budak v.b. olusumlar, permeabilite, ekstraktifler ve
renk dogal karakteristikler; aga¢c malzeme kalitesi, kesis sekli, rutubet miktar1 ve ylizey
Ozellikleri ise tiretim karakteristikleri olarak agiklanmaktadir.

Son yillarda diinyada hizli biiyiiyen agaglarin yetistirilmesi; bunlarin genis yillik
halka yapmasi, yiiksek miktarda budak i¢ermesi yaninda biiyiik ¢apli tomruk tiretimi ve

bunlarinda fazla gen¢ odun olusumlart gostermesi dogal karakteristiklerde bazi



degisikliklere neden olmakta ve yiizey islemi yoniinden iizerinde daha ¢ok durulmaktadir.

[1,2,9, 11].

1.7.1. Aga¢ Malzemenin Kalitesi

Yiizey islemlerinde; dogal veya yar1 dogal bir yap1 gosterecek yani renklendirilecek
veya saydam verniklenecek aga¢c malzeme kusursuz olmalidir. Reaksiyon odunu, egri
bliylime, lif kivrikligi ve budak olusumu gibi kusurlara sahip aga¢ malzeme iist ylizey
islemi yapildiktan sonra hava kosullarindaki farkliliklarla boyutsal degisiklikler
gostermekte ve boya veya vernik katmani1 bozulmaktadir.

Uygun olmayan kosullarda ve uzun siire bekletilen aga¢ malzemede, Once
lekelenmeler daha sonra ise ¢lirlime ve ardaklanmalar ortaya ¢ikmaktadir. Lekeli, ciiriik ve
ardaklanmig kisimlar boya ve vernigi dengeli sekilde alamamaktadir. Bu bakimdan ylizey
islemi ile tamamen giderilemeyen bu gibi kusurlu kisimlarin bigme sirasindaki iglemlerle
uzaklastirilmalarinda yarar bulunmaktadir.

Katman olusturan yiizey islemlerinde aga¢ malzemenin direng 6zellikleri de 6nemli
bulunmaktadir. Boya-vernik katmanlar1 yapisal olarak ne kadar sert ve kat1 ise (6zellikle
kimyasal kuruyan poliliretan, polyester v.b verniklerde) aga¢ malzemenin direng
ozelliklerinin de yiiksek olmasi gerekir. Bunun yaninda diisiik direngli aga¢ malzemede
recine miktarin arttirilmast ve sert katman olusturan boya-verniklerin uygulamasi ile bu

sakinca oldukga giderilebilmektedir [9, 11].

1.7.2. Odunun Anatomik Yapisi

Odunda yillik halkalar, ilkbahar ve yaz odunu olmak iizere iki degisik tabaka
olusturmaktadir. Genellikle yiizey islemi uygulanacak mobilya veya yap1 elemanlari radyal
ya da teget kesitte olmaktadir. Kesit sekillerinden radyal kesitte ilkbahar ve yaz odunu
tabakalar1 dar seritler seklinde bir yap1 gosterirken, teget kesitte genellikle pramit seklinde
ve genis alanlar olusturmaktadir. Radyal kesitli daha az calistifindan ylizey islem
maddesini daha iyi tutarlar. Bu bakimdan dis kosullarda ¢alisma 6zelligi az olan radyal
kesitli, i¢ kosullarda estetiklik 6zelligi fazla ve caligmasi kontrol altina alinabilen teget

kesitli pargalar kullanilmalidir. Ayrica; dis kosullarda daha az alan ve calisma 6zellikleri



gostermeleri nedeniyle yuvarlak kesitler, zorunlu konstriiksiyonlarda ise kare ve

dikdortgen kesitler onerilmektedir [1, 9, 11].

1.7.3. Yogunluk

Agac malzemede rutubet alis verisi sonucu meydana gelen daralma ve genislemeler
yogunluk ile yakindan ilgilidir. Odundaki yogunlugun artis1 ile daralma ve genisleme
yiizdeleri de artmaktadir. Bu bakimdan 6zellikle dis kosullardaki konstriiksiyonlarda daha
az calisma gosteren diisiik yogunluktaki aga¢ odunlar1 kullanilmaktadir. Boylece; az
calisma vernik veya boya katmanlarinin yikimlanma siirecini arttiracak ve yiizey isleminin

performansi yiiksek olacaktir [2, 9, 11].

1.7.4. Gegirgenlik (Permeabilite)

Aga¢ malzemede sivilarin i¢ kisimlara veya disa dogru hareketini saglayan 6zellige
gecirgenlik denilmektedir. Bu 6zelligi yiiksek olan agag tiirleri odunlarinda sadece rutubet
hareketi degil, ayn1 zamanda agag malzemeye emprenye ve yiizey islemi maddelerinin
uygulanig1 da kolaylagsmaktadir. Ancak; yiizey isleminin tiiriine gore bir 6l¢ciide olumsuz
etki de yapmaktadir. Aga¢ malzemede gecirgenlik, kapiler borularin (trahelerin)
bliylikliigline, hiicre ¢eperindeki gecitlerle hiicreler arasindaki iletisime ve recine igerip
icermemesine baglidir. Su, hiicre bosluklarinin yani sira hiicre ¢eperine de girebildigi
halde, yagli boya gibi hidrokarbon esasli sivilar sadece hiicre bosluklarina girmekte, hiicre
¢eperine niifuz edememektedir. Diisiik viskoziteli sivilarin niifuz hiz1 ve derinligi daha faz-
ladir. Bu bakimdan genellikle gecirgenligi iyi olan aga¢ odunlarinda boya veya vernik
viskozitesinin yiiksek, 1y1 olmayan odunlar da ise diisiik tutulmasi gerekir. Boylece ylizey
isleminde hem ekonomiklik hem de yeterli dayaniklilik saglanir. Ayrica; odunun enine
kesitlerinde sivilarm niifuz kabiliyeti yan yiizeylerdekilerden yiiksektir. Oz odundaki
gecirgenlik diri odundan farkli olup genellikle diistiktiir. Bu da yiizey islemi katmanlarini
etkilemektedir [1, 2, 9, 11].

Gegirgenlik aga¢c malzeme yaninda ylizey isleminde kullanilan ve katman yapan
sistemler i¢inde onemlidir. Genellikle yilizey 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
[1,2].

1.7.5. Aga¢c Malzemenin Rutubeti

Rutubet aga¢ malzemede hiicre ¢eperinde ve hiicre bosluklarinda bulunmaktadir.
Odunda % 25-30'den daha fazla su mevcut ise g¢eperle birlikte, hiicre bosluklarinda da
rutubet bulunmaktadir. Lif Doygunlugu Noktasinin (LDN, % 25-30) altinda agag
malzemede ¢alisma (daralma ve genislemeler) meydana gelmekte, bu da ¢atlamalara neden
olmakta ve boya-vernik katmani kisa siirede bozulmaktadir. Bu nedenle yiizey islemi
uygulanacak malzemenin kullanim yeri kosullarina uygun rutubete (DRM) kadar
kurutulmus olmas1 gerekmektedir. Buna gore; dis ortamlar icin kullanilacak agac
malzemenin rutubetinin %15-18, i¢ ortamlar i¢in kullanilacak malzemenin ise %10-12
rutubete kadar kurutulmasi uygun gériilmektedir.

Ortam DRM' ndan daha fazla kurutulmus bir malzeme atmosferden rutubet alacagi
icin Olciilerinde genisleme olur. Bu da {iizerindeki boya-vernik katmaninda c¢ekme
gerilmeleri olusturarak yirtilma seklinde yikimlanlamalara yol acar. Bunun yaninda; DRM'
na gore yiiksek rutubet miktarindaki bir malzeme ise rutubet vererek boyutlarinda
daralmalar gosterir, buda boya-vernik katmaninin basing gerilmeleri etkisinde kalarak

kabarma seklindeki yikimlanmasina yol agar [1, 6].

1.7.6. Yiizey Ozellikleri

Agac malzemede yiizey Ozellikleri genellikle odun yapist ve isleme kosullarina
baglidir. Bunlarda odun yapisina bagh olan dalgali liflilik, renklendirme isleminde daha
cok boya cekerek koyulastifi icin yiizey islemleri bakimindan o6nemli bir kusur
olusturmaktadir. Bu nedenle dalgali lifli masif malzeme veya kaplamalar kullanilirken bu
durum goéz Oniinde bulundurulmali ve 6n hazirliklarda islatma Onlemleri alinmalidir.
Ozellikle ahsap kaplamalarin yiizey dzelliklerinden olan ve kaplanmis yiizeylerde goriilen
kilcal ¢atlaklar pres sicakliginin veya kaplama rutubetinin fazla olmasinda kaynaklanabilir.
Presleme oncesi kaplama rutubetinin % 8 olmasi gerekir. Bu sekilde kilcal catlaklar

gosteren kaplamali yiizeylerde polyester vernik uygulanmasi Onerilir. Ayrica kaplama
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kalinlig1 artis1 ¢atlama riskini arttirir. Cok ince kaplamalar ise sistire ve zimparalama
yapilinca incelmekte veya tamamen asman kisimlarda tutkal goriilebilmekte, bu da
lekelenmelere yol agmaktadir.

Uretim yontemlerine (kesme, soyma) gore elde edilen kaplamalarm genellikle i¢
tarafinda catlaklar olusur. Presleme asamasinda bu kisimlarin dis yiizeye getirilmesi
catlaklar1 daha da arttiracagindan tutkalli veya i¢ kisimlarda kullanilmas1 gerekir.

Aga¢ malzemenin kesis yonii de onemli olup, teget yonde kesilmis parcalar yaz
odunu tabakasi zamanla gevsek lifliligin ortaya c¢ikmasina neden olmakta ve bu da
uygulanan boya-vernik katmanini ¢atlatmaktadir.

Yiizey islemlerinin en iyi sekilde uygulanabilmesi i¢in aga¢ malzeme ylizeyinin
diizgiin olmas1 gereklidir. Bu sebeple agag malzeme planyalama, frezeleme, tornalama v.b.
islemlerle uygun sekle getirildikten sonra zimparalanmaktadir. Zimparalama islemi ile
aga¢c malzeme ylizeylerinin diizglin ve en az piriizlii olmas1 saglanir. Boylece yiizey

islemleri ile daha kaliteli ve ekonomik ¢aligsmalar yapilabilir [1, 2, 3].

1.7.7. Ekstraktif Maddeler

Yiiksek oranda recine igeren kizilcam, karagam, melez gibi ibreli agag tiirlerinde
recine sicakligin etkisiyle yiizeye sizarak lekeli bir goriiniim ortaya ¢ikarmaktadir. Regine
verniklemeyi de olumsuz etkilemektedir. Verniklemede birbirine uymayan hetorojen
renklerin ortaya ¢ikmamasi icin recineli ve reginesiz agac tiirli odunlarinin birlikte kulla-
nilmamasina 6zellikle dikkat gosterilmelidir.

Recine bakimindan, ¢cam ve melez disinda diger yerli igne yaprakli agag tiirleri ylizey
isleminde recine bakimindan 6nemli bir sorun olusturmazlar. Ekzotik agac tiirlerinde ise
yag esashi ekstraktif maddeler Poliyester vernikte katmanin sertlesmesini Onlemekte,
yavaglatmakta veya zeminle baglantisin1 azaltmaktadir. Bu durum katmanin yiizeyden
kopmasina veya renk maddesinin diflizyonuna neden olmaktadir.

Mese, kestane, maun gibi aga¢ tiirlerinin odunlar1 tanen igermektedir. Tanenli
odunlar; metal aksesuarlar veya metal zimpara bantlari ile zimparalandiklarinda, yiizeye

temas eden metal iyonlarinin etkisiyle koyu renkli bir yap1 gosterirler [1, 3].
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1.7.8. Renk

Agac¢ malzeme ylizeyinin dogal renkte saydam bir tabaka ile kaplanmasi halinde
kullanilan masif veya kaplama levhalar1 renk ve desen yoniinden farklilik géstermemelidir.
Ozellikle farkli kaplamalarin birlikte kullanimi sonucu ortaya cikacak, renk ve desen
farkliliklarinin giderilmesi oldukca giigtiir. Renk farkliligi renk agma veya renklendirme
islemiyle belli 6l¢iide dengelenebilmektedir.

Agac¢ malzemenin rengi zamanla koyulagmakta, bu degisim 6z odunda diri oduna
gore daha fazla olmaktadir. Mese ve Melez gibi odunlarda diri odun uzun yillar rengini
korudugu halde, 6z odun ¢ok kisa siirede koyulagmaktadir. Bu agag tiirlerinin diri ve 6z

odunlarini ayr1 ayr1 kullanmak gerekir [1, 2, 3].

1.8. Agac Malzemelerin Yiizey islemlerine Hazirlanmasi

Aga¢ malzeme ylizeylerinin {ist yiizey islemleri i¢in uygun sekilde hazirlanmasi, 6n
hazirliklar olarak bilinmekte ve biiylik bir 0nem tasimaktadir. Kusurlar st ylizey
islemlerinde arzulanan sonucu olumsuz sekilde etkilemektedir. Ust yiizey islemleri
Oncesinde is parcasi ylizeyleri diizgiin ve temiz olmalidir. Yiizeylerde ve ozellikle
kenarlardaki piiriizler veya kabarikliklar, rende, sistire ve zimpara ile diizeltilmelidir.

Aga¢c malzeme ile hazirlanan mobilya ve dekorasyon elemanlarinin {ist yiizey
islemlerine hazirlanmas1 asamasinda ve yiizey islemlerinde zorunlu olarak asagida
aciklanan islemlerden bir veya birkag¢inin ard arda yapilmasini gerektirir. Bu 6n hazirlik
islemleri; onarma, islatma, lekelerin giderilmesi, renk agma (agartma) ve zimparalama

olarak 5 grupta toplanmaktadir [12, 13].

1.8.1. Onarma Islemleri

Aga¢c malzeme ylizeylerinde genellikle onarilmasi gereken kusurlu kisimlar
bulunmaktadir. Bunlar, kiiciik ve biiyiik kusurlar olarak ikiye ayrilmaktadir. Kii¢lik
kusurlarin giderilmesinde onarma macunlar1 yeterli olmakta, biiyiikk kusurlar ise yama

islemini gerektirmektedir.
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Onarma islemleri ve onarma macunlari genel olarak Kaliteli ¢aligmalarda
uygulanmaz. Ancak; O6zenle calisilsa dahi, bir isin birlestirme yerlerinde, masif veya
kaplama tizerinde bulunan ¢ok kiiciik budaklarda, makinelerle yapilan islemler sonucunda
olusan lif kopmalar1 v.b. ile ¢ivi veya vida delikleri etrafinda kusurlar olusabilir. Bu
sekildeki kiiclik kusurlarin giderilmesi veya en aza indirilmesi i¢in onarma islemleri
uygulanir.

Kiiciik kusurlarin giderilmesindeki onarma islemleri genellikle onarma macunlari ile
yapilir. Bu amagla kullanilabilecek en kaliteli macun bile aga¢ malzemeden farkli bir yap1
ve Ozellik gosterir. Rengi, sertligi, rutubet alis verisi aga¢ malzemelerden farklidir. Bu
sebeple biiyiikk kusurlar onarma macunlari ile onarilamaz. Biiylik kusurlarin onariminda
uygun renk ve desende aga¢ malzeme, masif veya ahsap kaplama kullanilir.

Biiyiik kusurlar; daha ¢ok diisen budaklarda goriiliir. Ayrica makine islemlerinde
biiyiik pargaciklar halindeki kopmalarda biiyiik kusurdur. Budaklarla ilgili kusurlarin
onarilmasinda budak matkaplarindan yararlanilir. Bunlar; takim halinde olup, genellikle 10
ile 50 mm caplarindadirlar. Yama yapilacak yer i¢in budak ve yama matkaplarindan olusan
uygun captaki budak matkap takimi segilir. Yama matkab1 ile kusurlu budak parganin iki
tarafindan ve parca kalinliginin 1/3’line kadar bosaltilir. Diisen budagin komple degil de
tek tek iki parga halinde ¢ikartilmasi; hem biiyiik hacimli yama islemini gerektirmeyecek

hem de bu onarim yerindeki direnci olumsuz etkilemeyecektir [2, 15, 16].

1.8.2. Lekeler ve Giderilmesi

Mobilya ve dograma iiretimindeki islemler sonucu bir¢ok lekelenme olusumu ile
karsilasilir. Bunlar; tutkal lekeleri, recine lekeleri, pas lekeleri ve alkali lekeleridir.
Bunlardan bagka bant izi lekeleri de atdlye tipi tiretimlerde sik karsilasilan bir kusurdur.
Pargalarin birlestirmesinde, birlestirme yerlerine veya ylizeylerine uygulanan tutkalin,
birlestirme yerlerinin digina tasmasi veya ¢ikmasi ile tutkal lekeleri olusur. Bu lekeler
vernik ve boyadan farkli yapida olduklari i¢in yilizeylerde belirgin halde kalirlar.

Tutkallar kuruma sistemlerine gore; fiziksel, yar fiziksel ve kimyasal kuruyanlar
olarak ii¢ gruba ayrilirlar. Fiziksel veya yari fiziksel kuruyan tutkallar daha ¢ok masif
mobilya, dograma ve ahsap yapilarda; kimyasal kuruyanlar ise ahsap kaplama, laminat vb.

dekoratif levhalarda yapistirma isleminde kullanilmaktadir.
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Fiziksel veya yar1 fiziksel kuruyan tutkallarla yapilan uygulamalarda; tutkalin
birlestirme yerleri disina tasmamasina 6zen gosterilmelidir. Uygulanan tutkal birlesme
yerleri disina tastiginda hemen temizlenmelidir. Bunun i¢in 1lik suda islatilmis bez
kullanilmas1 uygun olur.

Kimyasal yolla kuruyarak sertlesen tutkal lekeleri ise, genellikle mekaniksel olarak
parga yiizeylerine zarar vermeden sistire veya diger kazima aletleri ile temizlenir. Ancak
bu islem; tutkallama sonrasi degil, tutkal reaksiyonunun veya olgunlasma zamaninin
tamamlanmasindan sonra yapilmalidir.

Mobilya iiretiminde uygun olmayan kaplama bantlart kullaniminda bant lekeleri,
recineli aga¢ kullaniminda regine lekeleri ve ¢ivi vida gibi metallerin sebep oldugu pas

lekeleri ile de karsilasilabilir [1, 14, 15].

1.8.3. Islatma Islemleri

Mobilya iiretiminde geleneksel olarak ilk ve son islatma olarak bilinen bu islem,
giiniimiizde daha ¢ok son 1slatma seklinde uygulanmaktadir.

Ik 1slatma islemleri; Alet veya makinelerle yapilan islemlerde (kesicilerin ve sevk
veya baska silindirlerin basinglari, pres v.b. gibi) veya montaj islemlerinde (garpma,
istifleme v.b.) kusurlu ¢alisma sonucu aga¢ malzemenin lifleri ezilmesi seklinde goriiliirler.
[lk 1slatmanin amaci, mekanik etkilerle ezilen agag liflerini dogal dlgiisiine getirebilmektir.

Gilinlimiizde seri mobilya iiretimlerindeki teknolojik gelismeler makinelerden veya
diger calismalardan ileri gelen kusurlar1 en aza indirmis ve bdylece geleneksel bir yontem
olan ilk 1slatma uygulamasini ortadan kaldirmistir.

Son 1slatma islemleri ise; aga¢ malzemede zimparalama sonucunda olusan (6zellikle
hiicre liimenleri etrafindaki lif kivrilmasi veya ¢okmeleri vb.) kusurlarin giderilmesi i¢in
uygulanan bir islemdir. Boya veya verniklerle islem goren ylizeylerde olusan lif

kabarikliklarini bu islemler bitirildikten sonra gidermek olanaksizdir [7, 14].

1.8.4. Renk Acma (Agartma) islemleri

Renk agma, oduna dogal renk veren boyar maddelerin c¢esitli oksidasyon ve

rediiksiyon maddeleri ile uzaklagtirilmasi olarak tanimlanmaktadir.
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Agartma aga¢ malzeme masif veya ahsap kaplamalarin dogal giizellik ve canli
goriinlistinii az veya cok kaybettirdigi i¢in zorunlu kalinmadik¢a uygulanmamasi gereken
bir islemdir. Son yillarda daha fazla 6nem kazandigi belirtilmekte ve genellikle yaprakli
agagc cinslerine ( Mese, Ceviz, Disbudak , Hus v.b ) uygulanmaktadir.

Renk agma isleminin bir ¢cok amaglari vardir. Bunlar;

1- Agac malzemede istenmeyen dogal rengini degistirilmesi

2- Seri tretimdeki tekdiize rengin (yeknesakligin) saglanmasi,

3- Istenen tonlarda renklendirilemeyen aga¢ malzemelerin renginin agilmasi

4- Agac malzemelerdeki lekelerin (¢izgi veya bolgesel durumda) giderilmesi,

5- Oz veya diri odun arasindaki istenmeyen renk farkliliklarii giderilmesi olarak

belirtilebilir [2, 6, 14].

1.8.5. Zimparalama islemleri

Zimparalama, mobilya endiistrisinde yiizey islemlerine hazirlikta temel islem olarak
nitelendirilmektedir. Zimparalamanin amaci; rendeleme, sistireleme, planyalama,
frezeleme, tornalama, lamba — zivana agma ve delgi islemleri sonrasinda ve ist yiizey
islemleri arasinda olusabilecek kusurlar1 gidermektir.

Zimparalamada islem sayis1 zimparalamanin elle veya makinalar ile yapilmasina
gore degismektedir. Diizglin ve kusursuz bir yiizey elde edebilmek icin aga¢ malzeme
yiizeyinde 2 veya 3 asamada gergeklestirilen ilk, ara ve son zimparalama iglemlerinin
yapilmasi1 gerekmektedir.

[Ik zimparalamada, aga¢ malzeme yiizeyinde makine islemleri ve 6n hazirliklardan
kaynaklanan kusurlarin giderilmesi amaglanmaktadir. Makine islemlerindeki kusurlar;
kesicilerin yilizeyde biraktig1 dalgalar, isleme sirasindaki lif kopmalari, lif kalkikliklar ve
hassas olmayan parca boyutlar1 olarak belirtilebilir. On hazirliklardan dogan kusurlar ise;
onarma islemlerindeki macunlama veya yamama ile renk agma, 1slatma ve lekelerin
giderilmesinde yiizeylerde olusan lif kalkiklari, macun ve tutkal kalintilari ile yama boyut
farkliliklaridir. Bu kusurlarin giderilmesinde genellikle kiigiik no’lu zimpara bantlar1 (60,
80 ve 100) kullanilmaktadir.

Ara zimparalama; ilk zimparalama isleminden sonra yiizeylerin iist yiizey islem

malzemelerini hatasiz kabul edecek sekilde piiriizsiiz veya diizgiin duruma getirilmesi igin
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yapilmaktadir. Genellikle biiyilk no’lu yani ince zimpara bantlar1 (120, 150 ve 180)
kullanilmaktadir.

Son zimparalama ise; renklendirme, astar ve dolgu amaglh ilk veya ara yiizey islem
katlarindan sonra yapilir. Bu asamada renklendirmeden olusan lif kalkiklari, astar veya
dolgu amagli ylizey islem malzemelerindeki kabartilar, katman kalinlik farkliliklar ile
kuruyuncaya kadar vernikli yiizeylerde olusan toz v.b. gibi kusurlar giderilmektedir.
Bunun sonucunda; daha sonra uygulanan yiizey islem malzemeleri ile daha diizgiin ve iyi
yiizeyler elde edilmesi yaninda, katlarin birbirine tutunmasi da arttirilarak yeterli dayanim
saglanmaktadir. Islemlerde cok biiyiik no’lu veya ¢ok ince zimpara bantlar1 kullanilmakta
olup, bunlar 220- 600 arasinda degigsmektedir.

Ug asamali islemlerde; ilk zzmparalamaya aga¢ malzeme yiizeyi diizeltme zimparast,
ara zimparalamaya ylizey temizleme zimparasi, son zimparalamaya perdah zimparasi adi
da verilmektedir. Genellikle ilk ve ara zzimparalama aga¢ malzemelerin, son zimparalama
ise macun asta veya dolgu gibi st yiizey islemleri yapilmis yilizeylerin diizeltilmesi igin
uygulanmaktadir.

Zimparalama islemlerinde c¢ok cesitli zimparama alet veya makinalar
kullanilmaktadir. Bunlar; dar ve uzun bantli, profilli, diskli, hava yastikli, lamelli, genis
bantli zimparalama alet veya makinalar1 olarak belirtilebilir. Ayrica bantin diiz veya
salimimli (titresimli) hareketine gore da adlandirilmaktadirlar. Uzun bantli zimpara
makinalar1 genellikle diisiik kapasiteli isletmelerde yilizey ve kenarin zimparalama
islemlerinde kullanilmaktadir. Genis bantli zimpara makinalar1 ise hem masif agac
malzemede hem de levha iiretimlerinde diiz ve genis yiizeylerin zimparalanmasinda
kullanilmaktadir. Son yillarda genis ve egmegli yiizeylerin zimparalama islemleri igin
makinalar gelistirilmistir. Bunlar seri iiretimde kapasite ve kalite diizeyinin arttirilmasina
onemli katkilar saglamakta ve endiistride yaygin kullanim alan1 bulmaktadir.

Zimparalama islemlerini; zimpara bandinin yapist ve 6zellikleri, {irlinii olusturan
parcalarin sekli ve son iriin kalitesi, alet veya makinalar ile bunlarin teknigine uygun

calistirilmasi etkilemektedir [2, 7, 16].

1.9. Boya ve Verniklerin Yapisim Olusturan Maddeler ve Ozellikleri

Ust yiizey islemlerinde kullanilan boya ve verniklerin yapisin1 olusturan maddeler

dort grupta toplanabilir. Bunlar; baglayict maddeler, renk maddeleri ve pigmentler, katki
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maddeleri (dolgu maddeleri, kurutucu maddeler v.b.) ile ¢oziicii-inceltici maddelerdir.
Bunlarin farkli kombinasyonu ile g¢esitli boya veya vernik sistemleri iiretilmektedir [Sekil

1].

BAGLAYICI MADDE ERITICI INCELTiICI MADDE

e

-~

KATKI MADDESI
\4
YUZEY ISLEM
- MADDESI
RENK MADDELERI
VE PIGMENTLER
\4
RENKLI ORTUCU
YUZEY ISLEM
MADDESI

Sekil 1. Yiizey islem sistemi olusumunun sematik goriiniisii

1.9.1. Baglayic1 Maddeler

Recineler baglayici madde olarak kullanilir. Baglayicilar, koruyuculuk ve estetik
degeri arttirmak amaciyla kullanilirlar. Boya-verniklerin uygulandiktan sonra kurumasi
veya sertlesmesi sonucu yiizeyde katman veya film olustururlar. Bunlar; ¢oziicii ve
incelticiler ile ¢oziindiiriilerek kullanilabilir duruma getirilmektedir.

Baglayici maddeler; dogal ve yapay kokenli olarak iiretilirler. Dogal kokenli olanlar,
igne yaprakli aga¢ odunlarindan elde edilen kolofan, Afrika kokenli agag tiirlerinden elde
edilen Sandarak, Giiney Dogu Asya agag tiirlerinden Dammar ile Meksika kokenli agag
tiirlerinden Kopal 6nemli baz1 recineler olarak bilinmektedir. Ayrica; gomlak, balmumu
ve diger mum g¢esitleri ile kuruyan yaglarda dogal baglayici maddelerdendir.

Dogal regineler; yapisal Ozelliklerinin yetersizligi yag ve mumlarin kullanim
yaninda uygulamada karsilagilan sorunlar nedeniyle vernik tiretimindeki kullanimlar1 her
gecen giin azalmaktadir. Bunlardan kimyasal yontemlerle 6nemli bazi yapay baglayici

maddelerin {iretiminde yararlanilmaktadir.
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Agac malzeme i¢in liretilen boya ve verniklerde, yapay baglayici olarak genellikle
yiiksek molekiil agirlikli organik maddelerden yararlanilmakta olup, anorganik maddeler
ise yalmiz gerekli bazi durumlarda kullanilmaktadir. Bu baglayicilar yapilarina gore 3

grupta toplanmaktadir [1, 3].

1.9.1.1. Termoplastlar

Sicaklik etkisi ile yumusayan ve bu etki kalktiginda sertlesen maddelerdir. Belirtilen
bu sicaklik degerleri arasinda oldukc¢a elastik bir yap1 gosterirler. Bu grubu olusturan
baglayict maddeler polivinilikloriir (PVC), polietilenler(PE), polistiroller (PS),
polivinilasetatlar (PVA) olarak belirtilebilir.

1.9.1.2. Elastomerler

Molekiil zincirleri capraz baglarla baglanmis olup yiiksek sicakliklarda elastiklik
ozelligi gosterirler. Bu grubun énemli elastomerlerini, neopren (NK), poliiiretan (PUR) ve

silikon (SI) olusturmaktadir.

1.9.1.3. Duroplastlar

Yiiksek sicakliklarda cam gibi sert ve kirilgandirlar. Sertlestikten sonra doniistimsiiz
Ozellikte bir yap1 gosterirler. Bu gruptaki duroplastlari; 2 elemanli recineler, doymamis
polyester (UP), fenol formaldehid (FF), lireformaldehit (UF), melaminformaldehit (MF)
ve resorsin formaldehit (RF) olusturmaktadir.

Agac malzeme yiizey islemlerinde kullanilan dogal ye yapay baglayict maddeler
hakkinda ayrintil1 bilgiler ¢esitli boya veya vernik sistemlerinde verilecektir.

Boya-vernik islemi sistemleri kuruma veya sertlesme tiirline gore ii¢ gruba
ayrilmaktadir. Bunlar:

1- Fiziksel kuruyanlar; fiziksel kurumada ¢o6ziicii madde buharlagmakta ve baglayici
yiizeyde katman olusturmaktadir. Ornegin; Seliilozik vernik, gomlak, ispirtolu vernik ve

sentetik vernikler bu gruba girmektedir.
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2- Kimyasal kuruyanlar; Bu sistemde katman yapicilar reaksiyon sonucu sertlesir.
ki elemanli sistemlerdir. Ikinci eleman reaksiyon baslaticidir. Ornegin; polyester,
poliliretan, akrilik ve yapay regine vernikleri bu gruba girmektedir.

3- Oksidasyon sonucu kuruyanlar; bu sistemde katman yapici havadan veya
bilesimine katilan metal oksitlerden oksijen alarak sertlesir. Kuruyan yag iceren sentetik

regineli boyalar ve yagl vernik bu grupta yer almaktadir [17, 18].

1.9.2. Céziicii ve Inceltici Maddeler

Coziciiler; boya-vernik sistemlerinde katman yapan baglayict vb. maddelerin
kimyasal yapisin1 bozmadan ¢dzen sivi maddelerdir. Incelticiler ise; ¢oziicii dzellikte
olmayan ve akigkanlig1 artiran maddelerdir. Coziicli ve inceltici sivilarin bir¢ok gorevleri
vardir. Bunlarin 6nemlileri asagida belirtilmistir.

1. Katman yapicilart ¢dzerek kullanim kosullarina uygun akiskanliga getirmek,

2. Uygulama yontemine bagli olarak ylizey islemi sistemi viskozitesini diizenleme,

3. Boya-verniklerde islanabilirlik, dispersiyon olusturma, akicilik, yapistirma ve
parlaklik derecesini arttirmak,

4. Boya-verniklerin kuruma siiresini azaltmak,

5. Elektrostatik piiskiirtmede elektriksel 6zellikleri kazandirmaktir.

Vernik veya boyalarin baglayict maddesinin ¢oziinebilirligi onun molekiil agirligina
bagli olup, coziicii tipine gore de coziiniirliiliikleri farklilasmaktadir. Bazi uygulama
yontemlerinde (piiskiirtme yonteminde) diisiik vernik veya boya viskozitesi istenirken,
yiiksek buharlasma sayis1 gerekmektedir. Buharlasma sayisina bagli olarak katman
kuruduktan sonra, yiizeyde kalan film veya katman miktar1 “ Katt Madde Miktar1 (%) “
(KMM) olarak belirtilmekte ve asagidaki esitlikten hesaplanmaktadir. Her ne kadar boya-
vernik sistemlerinde katman olusumuna bir¢ok farkli madde etki etse de daha ¢ok baglayici
madde gbz Oniinde bulundurulmakta ve katt madde miktar1 “ Baglayici madde miktar1 “

olarak da bilinmektedir.

Islak agirlik — Kuru agirlik X
Islak agirlik

KMM = 100 1)
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Katman yapan boya veya verniklerdeki kati madde miktar1 olduk¢a farkli olup;
seliilozik vernikte % 25, politiretanda % 50, reaktif ¢oziiciilerin (stirol) kullanilmasi

nedeniyle polyester vernikte % 90-95° e yakin bulunmaktadir [1, 2, 17, 18].

1.9.3. Katki (Dolgu) Maddeleri

Yiizey islemi maddelerinin {iretimi, islenmesi ve kullaniminda ¢ok ¢esitli beklentiler,
belirli teknik ozellikleri gerektirmektedir. Bu o6zelliklere olduk¢a fazla sayidaki katki
maddeleri ile ulasilabilmektedir.

Kimyasal katki maddeleri yilizey islem malzemesi i¢in genellikle diisiik miktarlarda
kullanilmaktadir. Kimyasal reaksiyona girmeksizin belirli 6zellikleri iyilestirmekte veya
istenmeyen Gzelliklere engel olmaktadirlar. Kimyasal katki maddelerinden sadece
yumusaticilar fazla miktarda kullanilmaktadir.

Katki1 (dolgu) maddeleri sikatifler, biozitler, baglanmay1 kuvvetlendiriciler, agindirici
maddeler, diizotrop maddeleri, matlastirma, 15183a karsi koruyucu maddeler. akiciligi

saglayan maddeler ve yumusaticilar olarak 9 grupta toplanmaktadir [1, 17, 18].

1.9.3.1. Kurutucu Maddeler (Sikatifler)

Sikatifler: kursun, kobalt, manganez gibi metal oksit ve metal tuzlarimin ¢ozeltileri
olup, ozellikle yagli maddelerin (beziryagi) veya alkid re¢inesinin c¢abuk kurumasini
saglarlar. Yaga ortalama olarak % 2-4 oraninda katilmasi halinde ¢ok ¢abuk oksijen almay1
saglamaktadirlar. Sikatifler gereginden fazla katilirsa, istenilen etkinin tersi ortaya
cikabilmektedir. Uzun siire yapiskanlik ve kétii kuruma, daha sonra ise filmin catlamasi
seklinde sakincalar1 goriilebilir. Sagliga zararli olup olmadigi konusu belirgin olmayip,
ozellikle piyasada bulunan beziryagi kokenli bioverniklerde bu ozellik goz Oniinde

tutulmalidir [1, 17].

1.9.3.2. Koruyucu Maddeler (Biozitler)

Koruyucu maddeler rutubeti yiiksek veya islak hacimlerde mantar ve bakterilerin

gelismesine engel olmak icin kullanilmaktadir. Biozitlerin insan saglhifina zarar verici
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etkisi nedeniyle kullaniminin resmi kuruluslarca izin verilen standartlarda olmasi
gerekmektedir. I¢ mekanlardaki mobilya yiizeylerindeki kullanimindan kagimilmali, dis

kullanimlarda ise uygun yapisal onlemler ilk planda goz 6niinde tutulmalidir [2, 18].

1.9.3.3. Baglanmay1 Kuvvetlendiriciler

Bu maddeler, boya-vernik sistemlerine islanma yetenegini artirmak igin katilir,
boylece sivinin yiizey gerilimi diiser. Bu tip maddeler boya veya vernik sivisi igindeki

pigment ve dolgu maddelerini de stabilize etmekte veya dengelemektedir [1, 2].

1.9.3.4. Asindirict Maddeler

Bu maddeler astar ve dolgu amagcli iist yiizey islemlerinde 1s1y1 iyi iletme 6zelligine
bagli olarak zimparalanabilme yetenegini arttirmaktadir Buna karsin astar boya veya dolgu

verniklerinin direng 6zelliginde azaltici etki gostermektedir [17, 18].

1.9.3.5. Tiksotropik Maddeler

Bu maddeler, dikey durumdaki is parcalarina siiriilen vernigin akmasini engellemek
i¢in kullanilmaktadir [1, 17, 18].

1.9.3.6. Matlastirma Maddeleri

Bunlar, silikatlar veya mum igeren organik maddelerdir. Bu maddeler ylizeylerden
15181 dagmik olarak yansitmakta ve yilizeyin mat goriinmesini saglamaktadir. Matlastirma
maddeleri katmanmn asinma direncini azaltmaktadir. Ozellikle baz1 boya ve verniklerde
matlastirma maddeleri ile genis matlik dereceleri elde edilebilmektedir. Seliilozik veya

poliyester esasli sistemlerde parlaklik derecesi zor diizenlenmektedir [17].



21

1.9.3.7. Isiga Karsi1 Koruyucu Maddeler

Bu maddeler aga¢ malzeme veya uygulanan boya veya vernik katmanina gelen 1s18in
renk degistirici etkisini engellemekte veya azaltmaktadir. Koruyucu etki, kullanilan
malzeme tlirli ve miktarina baghidir. Isiga karsi koruyucu maddeler genellikle UV-1s1ninin
etkisini 1stya c¢evirmektedir. Isiga karst koruyucu maddelerin etki mekanizmasi
aciklanamamaktadir. Isik tutucu veya yansitict maddenin etkisi zamanla azalmakta, daha

sonra odunda tekrar renk degismesi goriilmektedir [1].

1.9.3.8. Akiciig1 Saglayan Maddeler

Boya-vernik uygulanmasindan hemen sonra goriilen ¢oziicii ayrilmasi siire olarak
zeminin diizgiinliigii yaninda, uygulama yontemine bagl olarak farkli olabilmektedir.

Akiciligr saglayan maddeler (¢abuk buharlasan incelticiler ve yumusak regineler)
daha cok ince boya veya vernik katmanlarindaki akisi diizenlemektedir. UV kuruma
sistemli boya-vernik ve macunlar silindirle ince katlar halinde uygulandig: igin, akicilig

saglayan madde katilim1 yoktur [1, 2].

1.9.3.9. Yumusaticilar

Vernik- boya katmanlarimi elastik hale getiren ¢ok az veya hi¢ ugucu yapi
gostermeyen maddelerdir. Yumusaticinin buharlasma veya yer degistirme suretiyle
uzaklagsmas1 vernik veya boya filmini gevreklestirmektedir. Bu durum katmanda
bozulmalara neden olmaktadir.

Yukarda belirtilen katki ve dolgu maddeleri disinda vernik veya boya iiretiminde
havalandirma (nefes alma), kayganlik, kalinlagma, kopiiklesmenin dnlenmesi ve yanmaya

kars1 koruyucu amagli katki maddeleri de kullanilmaktadir [1, 2].

1.9.4. Pigmentler ve Renk Maddeleri

Pigmentler; cesitli renklerde dogal veya yapay maddelerden elde edilen, kiiciik

boyutlarda, kati, toz halinde ve kimyasal sivilarda erimeyen maddelerdir. Renk maddeleri
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ise sivilarda ¢ozlinmektedir. Pigmentler daha ¢ok renkli ve oOrtiicii ylizey islemlerinde
kullanilmaktadir. Boya-verniklere iistiin oOrtiicii 6zellik ile 1518a dayaniklilik, dengeli ve

yiiksek diizeyde renk tonu vermektedir [1, 2].

1.10. Katman Yapan Koruyucu Yiizey Islemleri

Uretilen mobilyanin zararl dis etkenlerden korunmasi gerekir. Dogal halde birakilan
agac esyanin dayanimi simirhdir. Kullanma kosullar1 ve ¢evresel etkenler, aga¢c malzeme-
lerden tretilen {riinleri etkiler, bozar. Bunlar, kirlenme, c¢izilme, asinma, rutubet
degisikliklerinden kaynaklanan malzeme c¢alismalari, giines 1ginlarindan ileri gelen renk
bozukluklari ve kimyasal sivilardan lekelenme vb. olarak belirtilebilir.

Boya-vernik sistemleri; aga¢c malzemenin fiziksel, kimyasal ve mekanik etkilerden
korunmasi, dayaniklilik kazandirilmasi, dogal goriintlinlin belirginlestirilmesi, farkli ve
arzu edilen goriintiiler saglanmasi i¢in uygulandiklart yiizeylerde renksiz veya renkli bir
katman olusturan gereclerdir.

Kuruyan yaglar (beziryagl), mumlar (balmumu), gomlak cilasi, vernikler ve ortiicii

boyalar (lake ve desen baskili boyama) bu tanimlama kapsamina gire [1, 2].

1.10.1. Gozenek Macunlar1 veya Dolgu Maddeleri

Gozenek macunlart veya dolgu maddeleri verniklenecek veya boyanacak agag
malzemenin bogluklarinin doldurulmasi i¢in kullanilirlar. Ayrica sert yiizeyler olusturarak
daha sonraki islemler i¢in olduk¢a iyi bir uygulama saglarlar. Kisaca verniklerle birkag
uygulamada elde edilen yilizeyler bu macunlarla tek uygulamada elde edilir. Boylece hem
malzemeden hem de is¢ilikten tasarruf edilir.

Gozenek macunlart dolgu ve baglayici olmak iizere iki kisimdan olusur. Dolgu
maddesi olarak; odun tozlari, tebesir, al¢1 tasi, kil talk v.s., baglayici olarak da yagli veya
alkidli vernikler kullanilir. Genellikle fabrika yapimidirlar. Acik ve koyu renkli odunlari
(mese, maun v.b. gibi) gibi ¢esitli odun tiirlerinin renk tonlar1 dahilinde piyasada hazir
halde bulunurlar. Koyu renk veren siyah dolgu maddeleri de vardir. Ayrica agik renk elde

etmek i¢in terebentinle inceltilmis pigmentli odun dolgu maddeleri de vardir [1, 2, 7].
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1.10.2. Vernikler

Uygulandiklar1 yiizeylerde kuruduktan sonra genellikle saydam sert katmanlar
olusturan sistemlerdir. En Onemli vernik tiirleri bugiin sentetik reginelerden veya dogal
cam regineli sentetik regine kombinasyonlarindan yapilir. Vernikler ¢ogunlukla saydam
katman yaparlar, ancak saydam olmayan katman yapan renkli vernikler de mevcuttur.
Vernikler aga¢ malzemeyi korumak ve giizellestirmek amaci ile kullanilir.

Vernik ¢esitli reginelerin uygun ¢oziici ve inceltici sivilardaki karigimlaridir. Bu
bakimdan genellikle regine veya c¢oziicli tiriine gore adlandirilmaktadirlar. Cesitli
ozelliklerine gore asagidaki gibi siniflandirilmaktadir:

1. Hammaddelerine gore; alkid vernigi, seliilozik vernigi gibi.
Uygulama yontemlerine gore; firca, piiskiirtme, daldirma vernigi.
Uygulama asamasina gore; dolgu veya son kat vernik.

Yiizey etkisine gore; parlak, yari parlak ve mat vernik.

Uygulandig: iiriine gore; mobilya vernigi, yat vernigi, parke vernigi.

o U A W N

Kuruma (Sertlesme) tiplerine gore; fiziksel, fiziksel- kimyasal, kimyasal

kuruyanlar.

7. Diger etkenlere gore; gegirgen vernik, tek veya ¢ift kompenentli (1 veya 2
elemanli) vernikler.

Kuruma tiplerine gore vernikler 3 grupta toplanmaktadir.

A. Fiziksel olarak kuruyan vernikler:

1. Gomlak (sellak) vernigi,

2. Alkol esasl vernik,

3. Seliilozik vernik,

4. Sentetik vernik.

B. Kimyasal olarak kuruyan vernikler:

1. Alkid vernigi,

2. Poliester venik,

3. Poliliretan vernik.

C. Fiziksel- kimyasal kuruyan vernikler

1. Yagh vernik,

2. Su esasl1 vernik.
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Fiziksel kuruma; eritici sivilarin buharlagsmasi ile olmakta ve tekrar ¢oziicli veya
incelticilerle yumusatilabilmektedirler. Bu tiir vernikler hizli kurumakta, onarimlar1 kolay
olup, iist liste katlar halinde uygulanabilmektedirler. Katlar birbirini etkilemektedir. Bu
bakimdan fir¢a ile uygulamada giiclik ¢ikartirlar. Kimyasal kuruma yapan vernikler
doniisiimsiiz katman yaparlar ve dis kosullara oldukca dayaniklidirlar.

Yan fiziksel kuruma ise 6zellikle yag esasli verniklerde goriiliir. Vernigin kuruma
asamasinda ¢oziicli sivi buharlasirken yag oksitlenir bdylece katman yar1 kimyasal bir
Ozellik gosterir. Bu tiir verniklerde de katlar birbirini etkilemez yani ¢oziinerek yumusamaz

[1, 2,13, 19].

1.10.2.1. Vernik Cesitleri

1.10.2.1.1. Seliilozik Vernik

Seliilozik sistem vernikleri dolgu vernigi, mat vernik ve parlak vernik olmak tizere
3 ¢esittir. Boya-vernik uygulamalarinda yakin zamana kadar yaygin olarak kullanilan
onemli vernik sistemlerinden birisidir. ilk uygulamalar1 1920 yillarinda olmustur.
Giinimiizde yapisal olarak daha gelistirilmis diger verniklerin uygulamalarda oncelik
kazanmas1 nedeni ile kullanim alani olduk¢a daralmistir. Bircok endiistriyel
uygulamada hala yer aldig1 ve giinlimiizde kullanilan verniklere 6nemli bilgi kaynagi

olusturdugu i¢in 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir [3, 17, 18, 20].

1.10.2.1.1.1. Yapis1 ve Tanimi

Nitroseliiloz, seliilozik sistemde ana baglayici (esas regine) olarak kullanilir. Regine,
kirli beyaz renkte, yanici-patlayici 6zellikte, kristalize, sert ve kati, kirillgan, yanma derecesi
diisiik ve olusumunu tamamlamis bir polimerdir. Tek basina kullanildiginda kat1 maddesi
diisiik oldugu icin ince film verir. Katman yapma oranini yiikseltmek icin iiretim
asamasinda vernik bilesimine modifiye elemanlar katilir.

Modifiye eleman olarak kullanilan dogal ve yapay regineler vernigin sertlik, parlaklik
ve adhezyonu yaninda 1s1, 151k, su ve nem, asit ve alkalilere kars1 direncini ve katman

yapiciligini artirici, maliyeti azaltici etkide bulunurlar. Plastifiyanlar ise vernik katmani
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esnekligini arttirict bir yapi saglayarak ¢atlamasini engeller, boylece aga¢ malzemenin
siirl dlgtilerdeki hacim degisikliklerine (calismasi) uyum saglamasina yardimei olurlar.

Dolgu gereci olarak kullanilan aliiminyum, magnezyum, ¢inko gibi metallerin tuzlar
ile kaolin v.b. dolgu vernigi, opak boya ve macunlarda katman yapma 6zelligini artirmanin
yani sira, aga¢ malzemedeki bosluklarin ve gbzeneklerin (trahe bosluklar) Kkolayca
doldurulmasina imkan saglarlar. Mat verniklerde kullanilan sentetik matlastirma gerecleri de
bu sinifa girer.

Coziicii siv1 olarak, nitroseliiloz ve diger katman yapicilari ¢ozme ve seyreltme
yetenegindeki aktif ve yardimci c¢oziiciiler ile seyrelticilerin en uygun kompozisyonu
hazirlanir. Literatiire nitrolu sivilar olarak giren bu bilesim uygulamada " Seliilozik Tiner"
olarak bilinmektedir.

Bu agiklamalar dogrultusunda seliilozik vernigin tanimi, " Nitroselilloz ve modifiye
elemani olarak kullanilan regineler ile plastifiyanlarin nitrolu sivilardaki ¢ozeltisidir ™

seklinde yapilabilir [17, 18, 20].

1.10.2.1.1.2. Kuruma Ozellikleri

Bir vernik sisteminin kuruma 6zelliklerini agiklayabilmek i¢in, yapisindaki elemanlarin
ozelliklerinin ve kuruma mekanizmasinin bilinmesi gerekir.

Nitroseliiloz, vernik iiretimi 6ncesinde kati ve olusumunu tamamlamis bir polimerdir.
Bu sebeple reaksiyon kabiliyeti yoktur. Diger film bilesenleri de ayni1 yapida oldugu igin,
bu materyaller ¢oziicii etkisi ile kolayca ¢oziindiiriiliir. S1v1 halde aga¢ malzeme ylizeyine
siiriildiikten sonra tekrar kati hale ge¢mesi i¢in bilesiminde bulunan c¢oziiciilerin
buharlagmas1 gerekir. Bu yoniiyle seliilozik vernikler ¢6ziicli buharlagsmasi ile sertlesir ve
fiziksel kuruma yapar. Katman olusumunda her hangi bir reaksiyon s6z konusu degildir.
Kuruma siliresini ¢oOziiciilerin buharlasma hizi belirler. Kuruma hemen aniden

gerceklesmeyip evreler halinde gelisir [20].

1.10.2.1.1.3. Katman Ogzellikleri ve Uygulama Alanlar

Seliilozik verniklerde kullanilan katman yapicilar olusumunu tamamlamis polimerler

olup, kuruma fiziksel olarak gergeklesir. Seliilozik verniklerde kuruma fiziksel oldugu
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icin, kuruyarak sert katman olusturan vernik, ¢oziicii ilavesi ile yumusar ve ¢oziiliir. Bu
tiir koruyucu katmanlar aseton v.b. ¢oziicii etkilerine dayanikl degildir.

Seliilozik vernikler bilesiminde yer alan materyallerden dolay1r sert ve esnek
katmanlar verir. Nitroseliiloz sert bir yapida olmakla birlikte modifiye elemani olarak
kullanilan regineler sertligi daha da arttiric1 katki saglar. Plastifiyanlar ise; katmana yeterli
esnekligi verirler. Bu sebeple katman, mekanik etkilere yeterli direnci gosterirken, ayni
zamanda aga¢ malzemenin sinirh 6lgiilerdeki hacim degisikliklerinden zarar gérmez.

Nitroseliiloz ve diger reginelerin su itici 6zelligi olmadig i¢in seliilozik verniklerin
suya dayanimi sinirlidir. Ozellikle kuruma asamasinda katmanda olusan gozle goriilemeyen
cok kiictik delik¢ikler nedeniyle uzun siireli su etkisinde kaldiginda su veya su buhar1 bu
delik¢iklerden gecerek aga¢c malzeme ylizeyine ulasabilir. Bu durumda 6nce katman - agac
malzeme arakesitinde beyazlagsma daha sonra katmanda g¢atlama ve pul-pul dokiilme
goriliir. Bu tip verniklerin su ve nem etkisinde ki yerlerde kullanilmasi 6nerilmez.

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

Asint sicakliklara (kaynar su, 1sitilimis vernik kabi, v.b.) etkilerine dayanikhi
olmakla birlikte, zamanla plastifiyan yapisinda bozulmalara yol agtigindan katmanda
catlamalar goriilebilir. Bu durum, seliilozik vernikle igslem gormiis 6zellikle sicaklik
etkisi fazla ve uzun siireli oldugu radyator petekleri v.b. gibi mobilyalarda sikca
karsilasilan bir durumdur

Seliilozik vernikler; i¢ mekanlarda, yemek odasi, yatak odasi (tuvalet masas1 iist
tablas1 harig), oturma odas1 mobilyas1 v.b. yerlerdeki kullanimlar i¢in dnerilmektedir.
Istege bagl olarak her tiir aga¢ yiizeyde kullanilir. Ancak bu tiir seliilozik saydam ve
parlak vernigin olusturdugu filmin dis etkilere, suya ve alkole dayanimi sinirhidir [17,

18, 20, 21].

1.10.2.1.2. Poliuiiretan Vernik

Son zamanlarda orman iirlinleri mobilya ve dograma endiistrilerinde en fazla
uygulama alani bulan vernik sistemdir. 1950'li yillardan beri ticari etkinligi olup, 6zellikleri
bilimsel ¢alismalarda desteklenerek siirekli gelisme gostermistir. Polimer kimya biliminin
stirekli aragtirma konusu halindeki poliiiretanlar bu endiistride énemli bir yer almis ve

bundan sonrada bu durumu siirdiirme olasilig1 yiiksek bir sistemdir. Daha sonra gelisen
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sistemlerden birgogu (akrilik gibi) politiretanlarin farkli versiyonlari olarak kabul edilebilir.
Bu sistemlerde poliiiretan teknolojisinden olasiligi fazla derecede yararlanildigi
gorilmektedir. Yakin gelecekte de bu durumun devam edecegi diisiiniilmektedir.

Politliretan sistemde ana baglayici olarak kullanilan iiretan regineler farkli materyaller
ve iretim teknikleri ile iretildigi i¢in yapisal farkliliklar gostermekte, bu da {iiretilen

vernigin kuruma, katman yapma ve uygulama &zelliklerine etki etmektedir [17, 18, 20].

1.10.2.1.2.1. Yap1 ve Tanimi

Poliiiretan sisteme ait verniklerin farkli yapisal ozellikler gostermesinde en onemli
etken recineden kaynaklanmaktadir. Uretimi asamasinda hint yag: tiirevleri, yag alkidleri,
polieterler polyesterler gibi degisik 6zelliklerdeki materyaller kullanilmakta ve re¢inenin ana
karakteristik ozelligini bunlar belirlemektedir. Ornegin; yag alkidlerinde kuruma
mekanizmasi oksidasyona dayali iken, polyesterlerde sertlestirici kullanimi gerekmektedir.

Poliiiretan reginenin {iretiminde kullanilan ve bir reaksiyon elemani olan
izosiyanatlarin farkli reaksiyonlar gostermesi regine Ozelliklerine dolayist ile kuruma ve
katman ozelliklerine etki edebilmektedir.

Poliliretan verniklerin endiistride en fazla uygulama alani1 bulani iki kompenentli
yani katalizor kullanilan tiirtidiir.

Ayn1 sisteme ait dolgu ve mat verniklerin iiretiminde vernik bilesimine dolgu
amagl materyaller (¢inko tuzlar, pudra, talk v.b.) 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.

Sistemde ¢oziicii olarak, keton, ester, aromatik hidrokarbon v.b. solventler kullanilir.
Poliiiretan vernigin tiirli dikkate alinarak, yapisinda kullanilan katman yapicilar1 ¢6zme ve
seyreltme yeteneginde tiner karigimi hazirlanir. Bu ylizden ayni sistemde yer almasina
ragmen, bir vernik i¢in iiretilen tiner digeri icin uygun olmayabilir. Bu bakimdan iiriinler
takim halinde kullanmali veya {iretici firma 6nerilerine uygun hareket edilmelidir.

Son zamanlarda gilincellesen su bazli verniklerin poliliretan regineler ile
iretilenleri de mevcuttur. Bunlarda ¢oziicli olarak su kullanilmakta olup, re¢ine solventli
sistemlerden farkli sekilde tretilmektedir, Anyonik ve katyonik sisteme gdre arzu edilen

molekiil agirligina ulasana kadar reginenin reaksiyonuna miisaade edilir. Bu olusumunu
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tamamlamis poliliretan regineler su igerisinde dispersiyon ¢ozelti yapacak sekilde vernik

tiretiminde kullanilir [17, 18, 20].

1.10.2.1.2.2. Kuruma Ozellikleri

Politiretan verniklerde ilk kuruma evreleri ¢oziicii buharlagsmasiyla olmaktadir.
Uretiminde kullamlan ¢oziiciiler hizli buharlastig1 icin, toz tutmazlik kurumasi 5-10
dakikada, dokunma kurumasi 25-30 dakikada, zimparalama kurumasi 2 -3 saatte
tamamlanabilmektedir. Tam kuruma, polimerizasyonun yavas gelismesi sonucu 2 - 3
haftada gerceklesmektedir. Politiretan verniklerin diger tiirlerinde bu siireler degismekle
beraber, tam kuruma siiresi ¢ok fazla degismemektedir.

Ortam sicakliginin artirilmast ve hava sirkiilasyonun hizlandirilmasi kurumanin ilk
asamalarini hizlandirir, ancak polimerizasyonda karsilikli capraz baglarin kurulmasi belli bir
streyi gerektirdigi i¢in ¢ok fazla olumlu katkist olmaz. Ortam rutubetinin % 65'1 agmasi
veya bilesime herhangi bir sekilde (tiner bilesimi veya piiskiirtme havasindaki su v.b.)
giren su vernigin sertlesmesini engeller. Ciinkii reaksiyon baslatici olarak kullanilan
isosiyanat su ile reaksiyona girerek iire olusturur. Ure ise iki kompenentli sistemler igin bir
reaksiyon baslatici degildir.

Kurutma ortami iyi havalandirilmali, acik alev ve yiiksek sicakliktan kagiilmalidir
[17, 18, 20].

1.10.2.1.2.3. Katman Ozellikleri ve Uygulama Alanlar1

Politiretan verniklerin tutulmasinda ve yaygin kullanimlarinda gelistirilmis Ustiin
katman ozellikleri etkili olmustur. Sert, esnek, saglam, asinma direnci yiiksek, suya,
deterjana ve kimyasallara direngli katmanlar verir.

Bu 6zellikleri dikkate alindiginda katman mekanik etkilere dayanikli ve agag
malzemenin c¢alismasina uyumludur. Molekiiler kohezyonu yiiksek oldugu icin
catlamaz. Olusumunu aga¢ malzeme yiizeyinde tamamladigi i¢in adhezyonu yiiksektir.
Molekiil dontisiimlii dolayis1 ile katman doniisiimsiiz oldugu i¢in (kimyasal olarak

kurudugu) solvent etkilerine dayaniklidir. Termoset yapis1 nedeniyle 1slak ve kuru sicaklik
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etkilerine direnglidir. Sigara atesine selillozik esasli verniklerden fazla, polyester
esaslilardan daha az dayaniklidir.

Yag alkidi ile iretilenleri, agik renk aga¢c malzemelere ve beyaz boyali yiizeylere
uygulandiginda sararmaya sebep olur. Bu renk degisimi zaman igerisinde yaslanma sonucu
sari-turuncu renge doniisiir. Alifatik izosiyanat kullanilanlar giines 1s1gma olduk¢a direngli
olup renk degisimi olmaksizin uzun siire dayanikli kalabilmektedir.

Suya dayanikli olmasina ragmen devamli su etkisindeki kullanim yerlerinde agag
malzeme yiizeylerinin tamaminin verniklenerek su ve nem girisinin engellenmesi gerekir.
Su izolasyonu yeterli olarak yapilmamais islerde aga¢ malzemeye herhangi bir sekilde giren
su, gecirgen olmayan katmanla tasiyici malzeme arasinda kalarak katmani yiizeyden
ayirmaya caligir.

Bu katman ozellikleri dikkate alindiginda poliiiretan vernik, oncelikle mekanik
etkilere, kimyasallara, 1s1, 151k ve suya dayanikli olmasi gereken yerlerdeki ahsap
yiizeylerinde; i¢ dekorasyonda ozellikle salon, oturma, yatma v.b. yerlerdeki mobilya ve
dekorasyon elemanlarinin verniklenmesinde ve tek bilesikli poliiiretan parke vernigi olarak
uretilenleri de ahsap parkeler yaninda ahsap taban, tavan ve duvar kaplamalarinda

kullanilabilmektedir [17, 18, 20].

1.10.2.1.3. Akrilik Vernik

1920" 1i yillardan beri bilinen akrilik regineler, ticari etkinligini II. Diinya Savasi
yillarinda 6nem kazanmustir. Bu yillarda daha ¢ok emniyetli gézliik cami, savas ugagi cami

v.b. tiretiminde kullanilmustir [20].

1.10.2.1.3.1. Yapisi ve Tanimi

Vernik iiretiminde olusumunu tamamlamis ve tamamlamamis halde olmak tizere iki
sekilde kullanilirlar. En 6nemli istiinliikleri renksiz, seffaf katmanlar vermesi ve katmanin
zamanla sararmamasidir.

Olusumunu tamamlamig haldeki kopolimer akrilikler c¢oziiciilerde direkt olarak

¢oziindiiriiliirler. Coziicli olarak ester ve ketonlarin yani sira tuluol, kisilol gibi aromatik
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hidrokarbonlar kullanilir. Katman termoplastik yapidadir. Kuruma reaksiyonlarinda
katalizor kullanilmaz. Bu sebeple tek bilesenli bir verniktir.

Iki kompenentli akrilik verniklerin 1. kompenenti termoset yapili akrilik reginedir.
Kimyasal yapilarindaki karboksil veya hidroksil gibi fonksiyonlu gruplari nedeniyle tek
bilesenli verniklerde kullanilan reginelerden farklidir. Bu fonksiyonlu gruplar diger
polimerik veya monomerik gruplar ile ¢apraz baglar kurarak ii¢ boyutlu bir yap1 kazanirlar.
Sertlesme reaksiyonlar1 yiiksek sicaklik veya sertlestirici katilimi ile olur. Tek bilesenli
termoplastik 6zellikli akrilik vernik katmanlarina gore, sertlik ve katilik degerleri yiiksektir.
Is1 ve ¢oziicii etkilerine dayanikliliginin yani sira, diisiik molekiil agirlikli olup diisiik
viskozite ile uygulanmasina ragmen uygulama sonrasi ylizeyde yiiksek kat1 madde degeri
verirler.

Termoset akrilik recine monomerlerinin ¢apraz baglanmasinda bir ¢cok materyal
kullanilabilir, ancak bunlar igerisinde en fazla kullanilanlar1 azotlu regineler, epoksiler ve
izosiyanatlardir. Asit fonksiyonlu olarak hazirlanan akrilikler genellikle epoksilerle, asit
veya hidroksil fonksiyonlu olanlar amino regineler (Ure/melamin formaldehit) ile
reaksiyona girebilecek ozelliktedir. Izosiyanat ile reaksiyona giren tiirleri akrilik-iiretan
olarak isimlendirilir. Bu reaksiyonlar sonucu elde edilen akrilik vernik katmanlarinin her

biri degisik yapisal 6zellikler gosterirler [17, 18, 20].

1.10.2.1.3.2. Kuruma Ozellikleri

Agac¢ malzeme yiizeylerinde kullanilan akrilik vernikler, tek bilesenli, iki bilesenli ve
su bazli olmak tizere 3 ¢esittir.

Tek bilesenli olanlarda kuruma sekli, fiziksel olup, ¢oziici buharlagmasi ile olur.
Solventlerin buharlasmasi kuruma siiresini belirler. Sistemde kullanmilan solventlerin
buharlasma hiz1 yiiksek oldugu i¢in kuruma siireleri kisadir. Sicak mevsimlerde ve ¢ok
sicak ortamlarda kullamldiginda geciktirici (retarder) solvent ilavesi gerektirebilirler. Iki
bilesenli olanlarda, sertlestirici katilimi ile reaksiyon baglar. Kurumanin ilk evreleri ¢oziicti
buharlagmasi ile olurken, ileri asamalar1 polimerizasyon reaksiyonu ile tamamlanir. Akrilik
verniklerde ilk kuruma asamalari yavas gelisir. Ornegin; Toz tutmazlik kurumast 1 - 2 saat,
dokunma kurumasi 3-4 saat, zzimparalanabilirlik kurumasi 24 saat (20°C)'dir. Tam kuruma

2-3 haftada tamamlanir. Ortam sicakligi artirilarak kuruma siiresi kisaltilabilir. Sertlestirici



31

olarak kullanilan izosiyanatin tiirii kurumada etkilidir. Aromatik izosiyanatin kurumadaki
etkinligi alifatiklerden fazladir.
Akrilik verniklerin diger kuruma 6zellikleri politiretan vernikler gibidir [17, 18, 20].

1.10.2.1.3.3. Katman Ozellikleri ve Uygulama Alanlar

Akrilik verniklerin en Onemli 0zelligi, renksiz, seffaf ve saydam katmanlar
olusturmasi katmanin zamanla sararma 6zelligi gostermemesidir. Stirtildiikleri naturel ya da
renklendirilmis aga¢ malzeme yiizeylerinde de ¢ok fazla renk degistirici etkileri yoktur.
Ozellikle giiniimiizde kullamlan bazi yapay aga¢ kaplamalar renkli olarak iiretildikleri icin
diger vernikler bu tiir yilizeylerde renk degistirici etkide bulunmaktadir. Bu gibi durumlarda
akrilik vernik iyi sonug verebilir.

Tek bilesenli akrilik vernikler ¢6ziicii buharlasmasi ile kuruduklari i¢in, molekiil
doniisiimsiliz katman dontigiimlii 6zellik gosterir. Bu sebeple solvent etkilerine dayanikli
degildir. Iki bilesenli olanlar termoset yapida ve doniisiimsiiz katmana sahip oldugu icin
solventlere direnclidir. Sert ve esnek katmanlar verir. Il.kompenentli olanlarin sertligi daha
fazladir. Esneklik degerleri polyester ve poliliretanlardan daha fazladir. Bu sebeple
katmanda catlama, kirilma v.b. kusur olusumu daha azdir.

Tek bilesenli olanlarin termoplastik yapisindan dolayr 1s1 direnci dusiik, II

bilesenlilerde daha yiiksektir [17, 18, 20].

1.10.3. Onemli Baz1 Vernikler ve Ozellikleri

Mobilya endiistrisinde kullanilan 6nemli bazi verniklerin fiziksel ve mekanik ve

ozellikleri Tablo 3’de verilmistir [22].
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Tablo 3. Onemli bazi1 vernikler ve 6zellikleri

. . - . Kimyasal Su Buhart Katman
Vernik Tiiri Kuruma | Sertlik | Elastiklik | Cizilme | Maddelere Gegirgenligi Ye_lpma
Dayanim Mikt.%
Gomlak Vernigi 1 - 2-3 3-4 5 - -
Nitroseliilozik Vern. 1 1-2 4-5 3-5 4-5 Diisiik 25
Alkid Vernik
Tek Komponentli 1-2 1-2 2-4 2 1-2 Diisiik 50
Cift Komponentli 1-2 1-2 2-4 1-2 1 Orta-Yiiksek 50
Poliiiretan Vernik
Tek Komponentli 3 2 1-2 1 1 Diisiik 50
Cift Komponentli 3 1-3 1 1 1 Diisiik 50
Poliyester Vernik 1-3 1 3-5 1-2 1-2 Cok Diisiik 95
Sentetik Vernik 2-4 2-4 1-3 2-4 1-2 Orta 50
Yaglh Vernik 5 3-5 1-3 3-4 2-3 Orta -
Ispirtolu Vernik 2 1 1 1 1-2 Orta-yiiksek -
1 ¢ok iyi, 2 iyi, 3 orta, 4 zayif, 5 ¢cok zay1f

1.11. Adhezyon Teorisi ve Odunda Adhezyon

1.11.1. Adhezyon Teorisi

Adhezyon teorisi ¢esitli kaynaklara gore dort veya bes sekilde agiklanmaktadir
(Kazayawoko, 1996; Schmid, 1988). Bunlar; elektrostatik, difiizyon, adsorbsiyon veya
spesifik baglanma, mekanik baglanma ve kovalent bag olarak belirtilmektedir.

Elektrostatik teorisi ilk olarak Dryoguin tarafindan ortaya konulmus, elektriksel cift
kat olusumunda sivi ile kati arasinda elektron transferi olustugu, adhezyonun gift kat
arasinda elektrostatik etkili giiclerin etkilesimi ile sonuglandigi belirtilmektedir. Odun
adhezyonunun taniminda bu teorinin kullanimi yoktur. Diger bir tanimda ise adhezyon; bir
yiizeyin pozitif yiik tagidigr diger ylizeyin ise negatif yiiklii oldugunda meydana gelen
etkilesim giicli olarak tanimlanmistir. Buradaki adhezyonun giicli etkilesimde meydana
gelen yiiklerin yogunluguna baglidir. Ayn sekilde bu teorinin yiizey islem sistemi ve odun
arasindaki baglanma giiciinii agiklayici bir teori oldugu belirtilmemistir.

Adhezyonun difiizyon teorisi Voyutskii tarafindan konu edilmis ve adhezyonun,

etkilesimdeki materyallerin difiizyonundan meydana gelebilecegini belirtmistir. Bu da iki
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cisim molekiilleri arasinda ortak difiizyonunu gerektirir. Odun polimerlerinde bu teorinin
kullanimu ile ilgili kaynak bulunmamaktadir.

Adhezyon; Iki yiizey arasinda, ya bag kurarak ya da birbirinin igine ge¢mesi sonucu
veya bunlarin her ikisinin birden katilimi ile bir arada tutabilmesi i¢in gerekli olan yiizeyler
arast  kuvvettir. Iki yiizeyin ¢ok yakin bir sekilde digerine baglanmasiyla
adsorbsiyon/spesifik adhezyon teorisi agiklanabilir. Adhezyonun temeli, baglanma bolgesi
boyunca meydana gelen ikincil kimyasal etkilesim olarak agiklanir. Polimerlerin dogal
polihidroksil ve polarlik etkisi nedeniyle oduna reginenin baglanmasinda bu teori daha
etkin bir mekanizma olarak diisiiniilmektedir.

Mekanik baglanma teorisi, makro ve mikro kusurlara sahip odun yiizeyinde sertlesen
recinenin fiziksel ve mekanik baglanmasi adhezyon olarak tanimlanmaktadir. Odun
seliilozik gegirgen bir yapiya sahiptir. Odunun baglanmasinda kullanilan ¢ogu yiizey islem
stvilart hiicre bosluklarina niifiiz ederler. Odun ve vernik sivisinin baglanma giiclinde
mekanik baglanma rol oynar. Odun yiizeylerinde vernik uygulama oncesindeki hazirlik
islemlerinde kusurlar olusur. Eger bu kusurlar giderilmezse yiizey islem sivisinin oduna
baglanmasi ¢ok zayif olmaktadir. Bu bakimdan ylizey piiriizliligii yiizey islem sivisinin
oduna baglanmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Kovalent etkilesim teorisi, sivi ile kati1 arasinda kovalent baglanmanin meydana
gelmesi ile agiklanmaktadir. Oduna baglanmada kullanilan polimer malzemeler ve odun
arasinda kovalent baglanma teorik olarak ortaya konulmakla birlikte, uygulamada bu

goriisii destekleyen ¢ok az olay oldugu belirtilmektedir [23, 24].

1.11.2. Odun - Re¢ine Bag Olusumu

Giiglii bir regine olusumu i¢in 4 kriter tanimlanmaktadir [23, 24].

1. Zayif bag tabakasinin uzaklastirilmasi

2. Recine stvisinin iyi 1slatabilirliligi

3. Reg¢ine sivisinin katilagmasi

4. Baglanma formasyonunda elastik gerilmelerin etkisini azaltmak igin regine

stvisinin seklini degistirebilmesi
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1.11.3. Odun Adhezyonu

Adhezyon iki degisik agidan tanimlanabilir. Birincisi, fizikokimyasal agidan, bir sivi
ve bir kat1 yiizey arasindaki atomik veya molekiiler etkilesim adhezyon olarak bilinir.
Ikincisi, teknolojik agidan, bu ayn1 zamanda teknolojik adhezyon olarak da isimlendirilir,
birlesmis materyallerin ayrilmasi i¢in gerekli mekanik direng olarak tanimlanir.

Iki materyal (sivi ve kat1) birbirleriyle birlestirildiklerinde bir etkilesim bdlgesi
olusur. Yukaridaki tanimlamadan da bilindigi gibi, iki materyalin ayrilmasindaki gerekli
direng yetenegi adhezyon olarak isimlendirilir ve iki materyali etkilesimin bir sonucudur.
Bu etkilesimin tanimlamasi ilk olarak Young tarafindan yapilmistir. Termodinamik
yaklagimla, materyallerin ylizey gerilimi (veya yiizeydeki serbest enerji) asagidaki Young
esitligiyle iliskilidir [23, 24, 25].

Gs\/: Gs|+G|VC089 (2)

Burada;

osv: Katinin yiizey serbest enerjisi

os1: Stvi ve kat1 etkilesiminin yiizey serbest enerjisi
clv: Stvinin yiizey serbest enerjisi

€0s0: Siv1 ve kat1 arasinda olugan temas agist

S1v1 ve odun yiizeyi arasinda temas agisini gosteren sekil asagida gosterilmistir.

oLy,

Osv,

A
\ 4

OsL

Sekil 2. S1v1 ile odun yiizeyi iligkisi
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Katilarin yiizey serbest enerjisi kimyasal etkilesimin direnci ve tipiyle iliskilidir.
Dupre adhezyon calismasinin, iki yiizeyde olusan sekillerdeki enerji miktarinin tanimin

yapmistir.

W, = o5y + G- Oy (3)

Burada W, adhezyon caligmasidir. Bu esitlikler kullanilarak Young-Dupre esitligine

doniistiiriliirse:

W= oy (1+ COSO) (4)

Young-Dupre esitligi; iki yonden daha kullanish olup, ylizeydeki sivinin temas agisi
ve stvinin ylzey gerilimin bilinmesi yeterli olmaktadir.

Molekiiler seviyede yakin bir iligski olan materyaller arasinda iyi bir adhezyon istenir.
Bu 1slanabilirlilik ve ayrilma olaymin diisiiniilmesine sebep olur. Eger temas agist sifir ise
stv1 kendiliginden kat1 yiizeyi 1slatir. Genelde, katinin serbest ylizey enerjisi sivininkinden
biiyiikse s1v1 kendiliginden kat1 yiizeyi 1slatir. Stvinin 1slanabilirliligine ilave olarak, giiclii
bir baglanma saglamak i¢in diizgiin bir yiizey gereklidir. Ayrilma katsayis1 asagida

tanimlanmustir.

S == Ogsy - Olv + Ol (5)

Eger ayrilma katsayis1 S > 0 ise, sivi kat1 yiizeyden ayrilir [23, 24, 25].

1.12. Agac Tiirleri

Calismada; ikisi genis yaprakl, ikisi igne yaprakli olmak iizere dort agag tiiri
kullanilmistir. Bunlara ait genel bilgiler asagida aciklanmis ve 6nemli bazi fiziksel

mekanik ve kimyasal 6zellikleri Tablo 4’ te verilmistir.



36

1.12.1. Dogu Kaymm (Fagus orientalis Lipsk.)

Ulkemizde Kaym cinsinin dogal olarak yetisen tiirii Dogu Kaymi (Fagus orientalis
lipsky.) doguda Tiirk-Ermenistan sinirindan baglayarak tiim Karadeniz sahilleri boyunca
batiya dogru Istranca Daglarina kadar uzanir. Karadeniz sahil alanlar1 yaninda Karadeniz
ard1 alanlarda da (Amanoslar) yetisir. 30-40 m kadar boylanabilen 1 m. den daha fazla ¢ap
yapabilen dolgun ve diizgiin govdeli 1.simnif orman agacidir [26].

Dogu kaymi ormanlari, 1060822 ha. koru ve 274964 ha bozuk koru olmak iizere
toplam 1335786 ha. alan kaplamaktadir. Bu tiiriin tiim agag tiirleri orman alan1 igerisindeki
pay1 koru orman alan1 olarak % 13, toplam orman alan1 olarak % 6.45; yaprakli agag tiirleri
orman alani igerisindeki pay1 ise koru orman alani olarak % 63, toplam orman alani olarak
% 14 olup tiim tiirler arasinda ilk siray1 almaktadir [27,28].

Odunu dogal halde kirmizimsi beyaz, buharlagmis durumda daha koyu kirmizimsi
renkte ileri yaslarda koyu 6z odunu olusumu gosterir. Daginik traheli, kalin ve parlak
belirgin 6z 1sinlarma sahip, yillik halka sinirlar1 genis yillik halkali tiirlerde belirgin, dar
yillik halkalarda ise hi¢ fark edilmemektedir [29, 30].

Odunu sert ve agirdir. Buharlama yontemiyle kolaylikla biikiilebilir. Kurutmada 6zen
gosterilmesi gereken bir agag¢ tiiriidiir. Fazla calisir, kolay yarilir. Islenmesi kolay ve
diizgiin yiizey verir. Ozellikle diri odunu kolay emprenye edilebilir. Oz odunda tiil
olusumu emprenyeyi giiglestirir [31].

Orman tirtinleri endiistrisinde tiim agag tiirlerine gore, yaygin ve ¢ok ¢esitli kullanim

yerleri vardir.

1.12.2. Sakalh Kizilagag (Alnus glutinosa subs. Barbata (C.A. Mey) Yalt.)

Ulkemizde dogal olarak yetisen bes kizil agag tiiriinden biridir. Genellikle 20-30 m.
boylarinda, bazen de boyu ¢ali halinde olan bir odunsu bitkidir.

Sakalli kizilaga¢ dere yataklarinda, nemli ve durgun sulu yerlerde iyi yetismekte,
1200 m‘den daha yiiksekliklere genel olarak ¢ikamamaktadir.. Bati ve Dogu Karadeniz,
Trakya ve Marmara ¢evresinde, Belgrat ormani, Kazdagi, Bolu ve Kastamonu yorelerinde

yetismektedir [29, 30].
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Odunu, kirmizims1 beyaz ile acik kirmizimsi kahverengi arasindadir. Daginik traheli
olup, traheler biiyiitegle goriilebilir. Oz 1sinlar1 belirgin olmayip, yalanci 6z 1sinlari

belirgindir [29, 30].

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

Ulkemizde dogal olarak yetisen Dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link.) Kuzeydogu
Anadolu kiy1 daglar lizerinde denize bakan kisimlarda 1200-2400 m.” ler arasinda doguda
Tiirk-Rus sinirindan batida Ordu ili melet irmagina kadar alani kaplar [30,31,32].

Odunu sarims1 beyaz renkte olup, yillik halka sinirlar1 belirgindir. Regine kanallar
seyrek ve dardir. Budaklar1 gogunlukla kiigiik ve oval sekillidir [33].

Odunu yumusak ve orta agirlikta olup, kolay yarilir. Direng degerleri ve elastikiyet
modiili diisiiktiir. Agirhigina oranla yiliksek direng ozellikleri gosterir. Calismasi azdir, az
dayaniklidir, giic emprenye edilir [31, 34].

Yap1 malzemesi, gemi ve maden diregi, mobilya ve ugak yapiminda, dar ve kusursuz
yillik halkali odunu miizik aletlerinde, mekanik ve kimyasal odun hamuru ile ambalaj

yapiminda, yonga Ve lif levha iiretiminde kullanilmaktadir [31, 34].

1.12.4. Dogu Karadeniz Goknari (Abies Nordmanniana (Stev))

Ayni sekilde Dogu Karadeniz Goknar1 da iilkemizde dogal olarak yetismektedir.
Dallar1 gdvdenin altlarinda yanlara dogru, tepelerde yukariya yonelik, 40 — 50 metre
boylarinda birinci sinif orman agacidir. Gri kahverengi kabuk gen¢ bireylerde diizgiin,
yash bireylerde hafif ¢atlaklidir. Tomurcuklar yumurta bigiminde ve recinesiz olup, yan
siirglinlerin uglarinda iki yada ii¢ adedi aymi diizlemde, dordiinciisii altta olmak iizere
genellikle dort adet bulunur. Gri renkli geng siirgiinler ¢ogunlukla kisa ve siyah tiiylerle sik
yada seyrek bir sekilde ortiiliidiir. 20 — 30 mm uzunlugunda igne yapraklarin bazilarinin
uclar kiit, bazilarinin ise kertikli, yani iki u¢ludur.

Dogu Karadeniz Goknari {ilkemizde Yesilirmak Vadisi ile Tiirkiye — Giircistan sinirt
arasinda kalan dogu Karadeniz orman alanlarinda yayilir. Dogu Karadeniz Goknar1 Dogu
ladininin aksine dogu Karadeniz bdlgesinde yalnizca denize doniik ana yamagta degil, ice

bakan yamaglarda da izlenmektedir.
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Dogu Karadeniz Goknar1 giizel dekoratif bir tiir oldugundan, bircok Avrupa

tilkelerinin park ve bahgelerinde siis bitkisi olarak yetistirilmektedir [35].

Tablo 4. Agag tiirlerine ait 6nemli bazi fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zellikler [36].

Tam Kuru | Hava Kurusu :? C|1nl1( Radyal | Teget | Hacmen
Agac Tiirii Yogunluk Yogunluk Digelri Daralma | Daralma | Daralma
(g/cm?) (g/em’) (g/em?) (%) (%) (%)
Fagus orientalis Lipsk. 0,64 0,66 0,53 5 114 16,21
Alnus glutinosa subs. 0,49 0,53 4,4 7,3 12,6
Picea orientalis (L.) Link. 0,401 0,425 0,358 3,4 6,16 10,22
Abies Nordmanniana (Stev) 0,41 0,43 2,7 6,9 10,7
1.13. Literatiir Ozeti
Kazayawoko (1996) yaptigi doktora ¢alismasinda; odun lif-polipropilen

kompozitlerinin adhezyon mekanizmasini ve yiizey karakteristiklerini incelemistir. Odun
ve ylizey islem maddesi etkilesimini ortaya koymus, temas agisi ve pull-off test yontemi ile
adhezyon degerlerini belirlemistir. Sonug olarak bu islemlerin adhezyonu iyilestirdigini
aciklamustir [23].

Meijer ve arkadasi, (2000) diisiik emisyonlu yiizey islem maddelerinin adhezyonu
tizerinde calismiglardir. Yiizey islemlerinde kullanilan maddelerin adhezyonun 6nemli bir
kriter oldugunu, ancak adhezyon mekanizmasinin yeterince anlasilamadigini, bu bakimdan
yiizey islem maddelerinin adhezyonunun incelenerek sayisal olarak ortaya konulmasi
gerektigini belirtmislerdir. Bunlara ait adhezyonu soyma yontemiyle belirlemisler ve ayrica
yeni bir teknikle esitlikten yararlanarak sayisallagtirma ol¢iimleri de kullanmislardir. Sonug
olarak; daha iyi niifuz etkisi olan ilkbahar odunu adhezyonunun yaz odunundan belirgin
sekilde yiiksek oldugunu; ladin ve sarigam odunlarinda teget kesitlerin daha diisiik temas
acis1 veya islanabilirlilik gosterdigini; alkid verniklerde akrilik verniklere gore daha yiiksek
adhezyon degerinde oldugunu belirlemislerdir. Ayrica agag tiirleri ve vernik arasindaki
etkilesimi elektron mikroskop ile inceleyerek agiklamiglardir [37].

Sandberg; (1999) Ladin ve Sarigam odunlarindan hazirlanan radyal ve teget kesitli
ornekleri CCA ve cesitli kimyasallarla emprenye ederek dis hava kosullarma kars

dayanikliliklar1 incelemistir. Isleme tabi tutulmus ve tutulmamis drnekler iizerinde mikro
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diizeyde incelemeler gergeklestirilmistir. 33 aylik siire sonunda, sarigamda teget kesitlerde
radyal kesitlere gore 13 kat, ladinde ise 6 kat daha fazla yiizey catlak olusumlari
gozlemlenmistir. Sonug olarak; her iki tiire ait teget kesitli 6rneklerde daha derin ve genis
catlamalar goriilmiis, teget kesitlerde hem ilkbahar hem de yaz odunu zonunda, radyal
kesitlerde baslangicta sinir ¢izgilerinde ve daha sonra ilkbahar odununda catlamalarin
olustugu gozlemlenmistir. Ayrica aynmi radyal ve teget kesitlerde renk degisimleri oldugu
ve hiicre ¢gokmeleri ile karsilagildigini belirtmistir [38].

Sadoh ve Nakato; (1987) ¢esitli agag tiirlerinden (kayin, mese, meranti) radyal ve
teget kesitli Ornekler ilizerinde bazi fiziksel ve anatomik o6zelliklerin son kullanimina
etkilerini incelemislerdir. Sonug olarak; kayin odununun yiizey piiriizliiliikk degerinin diisiik
ve radyal kesitteki sertlik degerinin yiiksek oldugunu agiklamislardir [39].

Richter, Feist ve Knaebe(1995) yiizey islemlerinin performansi iizerine yiizey
puriizliligiiniin etkisini incelemislerdir. Calismada 3 farkli agag tiiriinden radyal ve teget
kesitli Ornekler elde edilmis ve 5 farkli yiizey piirizlilik katogorisinde
degerlendirmislerdir. Ornekler yaglar ve yari saydam yiizey islem maddeleri ile
verniklenmislerdir. Sonug olarak, yiizey piiriizliilik degeri diisiik olan 6rneklerin daha az
yiizey islem maddesi gerektirdigini, en iyi boya performansinin diisiik odun kalitesinde bile
zimparalanarak yilizey piiriizliliigii azaltilmig olan 6rneklerde saglandigini belirtmislerdir
[40].

Feist (1996); ¢esitli agag¢ tiirlerinin boyanabilme ve dis hava kosullarina
dayanikliliklar1 belirlemis, boya tutma karakteristiklerini en iyiden en koétiiye dogru 1-5
arasinda siniflandirmistir. Genellikle bu siniflandirmay1 odun 6zgiil agirlig1 ve ¢alismasina
dayandirmis, diistik 6zgiil agirlik ve az ¢galismanin boya performansini iyilestirdigini ortaya
koymustur. Bu amagla dogal dayanikliliklar1 yaninda dis kosullar i¢in igne yaprakli agag
tiirlerinin kullaniminin uygun oldugunu belirtmistir [41].

Jaic ve Zivanovic (1997), kayin (Fagus moesiace) ve mese (Quercus petraea) agac
tiiri odunlarindan hazirlana 6rneklerde % 7.3, % 10.3, ve % 13 olmak iizere 3 farkh
rutubet miktarinda farkli oranlardaki polyol ve izosiyanattan olusturulan poliiiretan
verniklerde bilesim farkliliginin yiizey islem 6zellikleri iizerine etkisini incelemislerdir.
Verniklerin uygulama viskoziteleri 16 s (DIN cup 4’ ¢ gore) se¢ilmis ve kuru film kalinligi
ise yaklasik 60 pwm olarak ol¢iilmiistiir. Adhezyon direncinin belirlenmesi i¢in pull-off test
yonteminden yararlanilmis, ayrica 6rneklerde sertlik ve ¢izilme direngleri de belirlenmistir.

Sonug olarak; en iyi adhezyon degerinin % 10.3 rutubet miktarindaki orneklerde elde
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edildigini, kayin odununun adhezyon direncinin meseden daha yiiksek ¢iktigini, polyol
miktarinin izosiyanat miktarma oranmin 2 olarak elde edilen karigimin en iyi sonucu
verdigini belirlemislerdir [42].

Cassens ve Feist (1991), Giiney Amerika' nin yaprakli ve igne yaprakli agag
odunlarinin yogunluk ve boya tutma karakteristiklerini belirlemis, boya tutma
karakteristiklerini en iyiden en kotiiye dogru 1-5 arasinda siiflandirmigtir[43].

Sonmez (1989) yaptigi doktora ¢alismasinda; kayin, sarigam, mese ve kestane agag
odunlar ile kaplamalar iizerinde ¢esitli verniklerin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
aragtirmig, bunlardan parlaklik, sertlik, adhezyon, kuru sicakliga ve sigara atesine kars1
dayaniklilik 6zelliklerini belirlemistir [44].

Torelli (1996); "Meksika tropik sert aga¢ odunlarinin yiizey islem 6zellikleri" adli
calismasinda 8 farkl agac tiiriinii seliilozik, polyester lake ve asit sertlestiricili vernik ile
isleme tabi tutmus ve yiizey islem oOzelliklerini iyiden yetersize dogru 1-3 arasinda
smiflandirmstir [45].

Ahmad Shakri (1995) Malezya' ya ait li¢ agag¢ tlirliniin yiizey islem o6zellikleri
incelemistir. Calismasinda bu tiirlere ait Ornekler iizerine asit sertlestiricili, seliilozik,
poliliretan vernik ile parlak boya uygulamis, bunlarin sertlik, aginma, ¢izilme ve adhezyon
direnclerini belirlemistir. Sonu¢ olarak; asinma ve c¢izilme direnci degerlerinin en iyi
poliiiretan vernik ve parlak boyada, adhezyon degerlerinin en yiiksek politiretan vernikte,
en diisiik ise parlak boyada oldugunu ve yiizey islem Ozelliklerinin agag tiirlerine gore
degistigini belirtmigtir. Ayrica, bu Ozelliklere goére agac tiirleri ve ylizey islem
maddelerinin kullanim yerleri hakkinda bilgiler vermistir [46].

Jaic ve arkadaslar1 (1996); kayin ve mese odunlarindan hazirlanan 6rneklerde ESCA
(kimyasal analizler i¢in elektron spektroskopisi) yontemi ile yiizey ozelliklerini incelemis,
adhezyon ve 1slanabilirlilik deney sonuglarint ESCA yontemi ile belirledigi 6zelliklerle
karsilastirmistir. Bu amagla; politiretan vernik kullanilmis, teget ylizeyler iizerinde dolgu
ve son kat uygulama yapilmis, uygulamada kuru film kalinligi1 60um, vernik vizkozitesi 16
sn (DIN cup 4’ e gore) olarak se¢ilmis ve drneklerdeki adhezyon direnci pull-off metodu
ile belirlenmistir. Sonug¢ olarak; kayin ve mese odununda bulunan ekstraktif maddelerin
yiizey 0zelliklerini olumsuz yonde etkiledigini, adhezyon direnci ve 1slanabilirliligin kaymn
odununda daha iyi oldugunu belirtmislerdir [47].

Paprzycki ve Liptakova (1994); dolgu ve son kat seliilozik vernik sistemlerinde,

katlar arast baglanma ve adhezyon etkilesimini incelemislerdir. Calismada kayin
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odunundan hazirlanan 6rnekler iizerinde farkli serbest ylizey enerjisine sahip seliilozik
dolgu ve sonkat vernikler uygulanmistir. Katlarin etkilesiminde 6nemli bir gosterge olan
ahhezyon calismasi, pull-off yontemi ile adhezyon direnci ve ¢izilme direnci testleri
yapilmistir. Sonug olarak; katlarin baglantisi i¢cin adhezyon calismasi degerinin 80 mJ/m?
den biiyiik olmasinin yeterli olacagini belirtmislerdir [48].

Williams ve Feist (1994); dis kosullarda boya ve renklendirici performansi iizerine
odun tiirlerinin ve yilizey diizgiinliigliniin etkisini incelemisler, 6zgiil agirh@ yiiksek
tiirlerin boya performansinin diisiik oldugunu belirlemislerdir [49].

Rischbieth ve Bussell (1957); Avustralya’ da yetisen bazi aga¢ odunlarinin gesitli
boya sistemleriyle boyanabilme 6zelliklerini arastirmiglardir. D1 hava kosullarinda 4 yillik
bir periyotta ylizey islem oOzelliklerini incelemisler ve boyanabilme 6zelliklerini
belirtmislerdir [50].

Lii ve arkadaslar1 (1994); lamine edilmis bambu levhalarinin istylizey islem
uygunluklarin1 incelemis, son kat vernigin iki kat olmasi halinde yiizeydeki direng
ozelliklerinin, dolgu ve zimpara islemi ile de goriiniis Ozelliginin daha i1yi olacagim
belirtmislerdir [51].

Manev (1992); renklendirici veya lake boya uygulanacak yiizeylerin piirtizlilagi
izerine zimparalamanin etkisini incelemigler, odun liflerine paralel ve dik zimparalama
yonil ile zimpara no’ sunun en iyi kombinasyonunu belirlemistir [52].

Mahlberg (1987), odun materyalinin boya adhezyonu iizerine etkisini incelemistir.
Bu amagla ¢am ve ladin odunlarinin ilkbahar odunu ile yaz odunu, 6z odun ve diri
odununda alkid ve poliiiretan boyalarin adhezyonunu belirlemistir [53].

Liptakova, Kusela ve Poprzycki (1981); kayin ve sarigam aga¢ odunlarinda
polistirenin adhezyonunu incelemislerdir. % 8 rutubet miktarindaki ornekler iizerine
polistiren lake boyay1 4 farkli viskozitede uygulamislardir. Uygulamada kuru film kalinlig
150 pum olarak belirlenmis ve drneklerin yiizey serbest enerjileri ve pull-off yontemi ile
adhezyon direnci degerlerini belirlemislerdir. Sonug olarak; kayin odununun adhezyon
direncinin ¢am odunundan yiiksek oldugunu, uygulama viszozitelerindeki degisikligin
adhezyonu etkilemedigini, ayrica adhezyona dispersiyon gii¢lerinin % 60 ve polar gii¢lerin
% 40 oraninda neden oldugunu agiklamiglardir [54].

Feist (1996), dis hava kosularinda kullanilacak malzeme ile ilgili bir ¢alismasinda
malzeme ve se¢imi, boyanabilmesi, iiretimi ve kurutulmasi, bu amacla kullanilacak agag

tiirleri ve kompozit malzemeleri, agac yiizeyleri ve yiizey islem maddelerinin etkilesimleri
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ile kullanilacak yiizey islem maddeleri hakkinda ayrintili bilgiler vermistir. Agag tiirlerinin
dis hava kosullarinda se¢iminde, diisikk 6zgiil agirlikta olmasi, igne yaprakli ve radyal
kesitli olarak kullanilmasin1 Onermistir. Bunda en oOnemli etkenin bu o6zellikteki
malzemelerin ¢alismasinin daha az olmasi ile agiklanmistir [55].

Ahola (1995), aga¢ malzeme ve boya arasindaki adhezyon iizerindeki ¢aligmasinda
adhezyon iizerine 6n islemlerin ve dig hava kosullarinin etkisini incelemistir. Bunun igin
yorma (torgue) testini kullanmistir. Agag¢ koruyucularla isleme tabi tutulmus ve tutulmamis
odun ornekleri kullanarak bunlar1 boyadiktan sonra dis hava kosullarinda birakmaistir.
Boyalarin adhezyon iki farkli bagil nemde belirlenmistir. On islemlerde emiilsiyon boyalar
kullanildiginda, islem gérmemis ve pigment igermeyen koruyucularla yapilan islemlerde
adhezyonun belirgin bir sekilde azaldigini, pigment iceren koruyucularla isleme tabi
tutulmus ve boyanmis Ornekler de ise daha fazla bir dayanim elde edildigini, yliksek
rutubet miktarlarindaki odun 6rneklerin de emiilsiyon boya adhezyonun diisiik oldugunu
aciklamistir [56].

Bogner (1995), kayin odunu iizerinde adhezyonun etkisini belirlemek i¢in ¢alismalar
yapmis, bu amacla Ornekleri planyalama ve zimpara islemlerine tabi tutarak denemis,
serbest yiizey enerjisinin odunun yiizey diizgiinliigiine, maksimum adhezyonun sivinin
yiizey gerilimi ve odunun serbest ylizey enerjisine bagli oldugunu belirtmistir [57].

Meijer (1999), diisiikk organik ¢oziicii igeren kaplamalar ile ¢am ve ladin odunlari
arasindaki etkilesimi inceleyerek, 3 temel goriis acisindan belirlemeye ¢alismistir.
Bunlarda birincisi; ozellikle su esasli kaplamalar gibi diisiik organik c¢oziicli igeren
kaplamalarin 1slanabilirligi ve penetrasyonu, ikincisi; adhezyon mekanizmasi, tiglinciist;
yiizey islemi yapilmis odunda boyutsal stabilizasyon ve rutubet alimi olarak belirtmistir
[58].

Zivanovic, Jaic ve lIrle (1989); ahsap kaplamalarin adhezyonu ile odunun
1slanabilirlik 6zellikleri arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Yeterli bir ylizey isleminin odun
ozelliklerine ve ozellikle odunun yiizeyine bagh oldugunu, kaplamalarin adhezyonunun
odun slanabilirlik 6zellikleri ile iyi bir sekilde belirlenebilecegini agiklamislardir.
Calismada; alkid esash ylizey islem maddesi ve iki agag tiirii (mese ve koknar) kullanilmas,
yiizey islem maddelerinin temas agilar1 saptanmis ve kaplamalarin adhezyonu ile iligkisi
ortaya konmustur[59].

Meijer, Tburich, Militz (1998), modern odun kaplamalarin penetrayonu {izerine

calismalarinda 5 farkl yiizey islem maddesi (iicli farkli su bazli, biri yiiksek kati madde
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oranli, digeri solvent bazli) ve 3 farkl agac tiirii (¢am, ladin ve meranti) kullanilmistir.
Penetrasyonu yiizey islem sistemlerinin ahsap kaplamalarin kapiler bosluklarina akisi ile
belirlenmistir. Baglayici tipi, pigment katt madde miktar1 ve kuruma hizi penetrasyonu
etkileyen degiskenler olarak belirtmis ve igne yaprakli agaclarda farkli yiizey islem
sistemleri akigsinin ilkbahar ve yaz odunu traheidleri boyuna yoniinde ve hiicre
bosluklarinda oldugunu agiklamislardir. Akisin gegitler ve boyalarin pigment miktarindan
etkilendigi, ¢cam ve ladin arasindaki paransim ve traheid hiicrelerdeki akisda belirgin bir
fark gozlemlenmedigi, boyuna traheidlerdeki akisin traheidlerin lif acisindan etkilendigi,
meranti odunundaki penetrasyonun yetersiz oldugunu agiklamiglardir. Yiizeylerin
zimparalamasinin ve ekstraktiflerin uzaklastirilmasinin ile penetrasyonun etkisinin ¢ok az
oldugunu belirtmislerdir [60].

Nussbaum (1996); odunun islenmesi sonrasindaki ¢alisma miktarini belirlemek igin
1slanabilirlik 6l¢limii yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda odun yiizeylerinin en iyi boyanma
ve tutkallanma zamaninin islemeden sonraki 2-3 giin i¢inde oldugunu agiklamistir[61].

Shukla ve Gupta (1983), 49 degisik Hindistan agag tiirii kerestelerinden zimparalama
ve vernikleme iglemi 6ncesi 5 farkli dolgu islemi uygulanmistir. Her biri 6rnegin yogunluk,
0z odunu rengi, porozite, tekstilir ve ylizey islemi uygulandiktan sonra parlaklik degerleri
elde edilmistir. Teak odununda dolgu isleminin parlaklik degerlerini % 45- 70 oraninda
degistirdigini, planyalama ve zzimparalamanin parlakliga etkisinin olmadigi belirlemislerdir
[62].

Skolmen (1974), 16 degisik ticari aga¢ tiiriniin kullanim 6zelliklerini, renk
degisimini, yetisme karakteristiklerini ve odun Ozelliklerini belirlemistir.  Odun
ozelliklerini kuruma, islenme, direng, dayaniklilik olarak ortaya koymus ve ylizey islem
ozelliklerini belirleyerek iyiden kotiiye dogru siralamistir [63].

Wagenfuhr (1969), odun teknolojisinde yiizey ile odun yapisi arasinda elektron
mikroskopla incelenmeler yapmistir. Taramali elektron mikroskop kullanilarak yapilan
calismada, odun ve yiizey islem maddesi arasindaki degisik etkilesimleri gézlemlemistir

[64].



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Deney Materyali

Calismada deney materyali olarak 4 agag tiirli ve 1 vernik ¢esidi kullanilmustir.

2.1.1. Aga¢c Malzeme

Bu calismada tilkemizde ticari dnemi olan, yaprakli agagc tiirlerinden Dogu Kayimi
(Fagus Orientalis Lipsky.) Sakalli Kizilaga¢ (Alnus Glitunosa Subsp. Barbata (C.A. Mey.)
Yalt.) ile igne yaprakli agag tiirlerinden Dogu Ladini (Picea Oriantalis L.(Link.)) ve Dogu
Karadeniz Goknari (Abies nordmanniana subsp.) odunlari kullanilmigtir.

Bu amagla deneylere tabi tutulacak agag tiirlerinin dogal yayilis gosterdigi Dogu
Karadeniz Bolgesi secilmistir. Bu bolgede tiirlere ait optimal biiyiimenin oldugu Trabzon,
Giimiishane ve Artvin yoreleri drnek alanlar olarak belirlenmistir. Ornek alanlarda agag
tiirlerinin homojen mescerelerden olmasina 6zen gosterilmis ve basit rastlanti 6rnekleme
yontemine gore Ornek agaclar secilmistir. Agaclarin secilmesinde; yas, baki, cap ve
yiikselti vb. yetisme ortami 6zellikleri goz Oniinde tutulmustur. Yararlanilan agaclarin
yetistigi ortami en 1yi temsil edebilecek, kusursuz govde yapisina sahip, diizglin ve saglam
agaclardan olmasina 6zen gosterilmistir. Bunun i¢in agag tiirlerine ait yetisme yerlerinden
alinan adet, kesit seklinin, 6z- diri odun durumu ve zimpara etkisini incelemek amaciyla
ise Dogu Kaymi, Dogu Ladini, Sakalli Kizilaga¢ ve Dogu Karadeniz Goknar1 agac
tiirlerine ait 60’ar adet olmak tizere toplam 240 adet 6rnek agagtan yararlanilmistir. [65].

Calismada yararlanilan 6rnek agaglarin alindigi yerler ve agag tiirlerine ait genel

ozellikler TS 4176 [66] esaslarina gore belirlenmistir.

2.1.2. Vernik Tiri

Arastirmada; mobilya ve dograma endiistrilerinde yaygin olarak kullanilan seliilozik
esasli olmak iizere tek vernik ¢esidi secilmistir. Uretici firmadan takim halinde alman bu

vernige ait 6nemli bazi ambalaj 6zellikleri Tablo 5’de verilmistir [67].



Tablo 5. Seliilozik vernik ve bazi ambalaj 6zellikleri [39]
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. . Toz Dokunma | Zimpara Kau
. - Yogunluk Viskosite Madde
Vernik Cesitleri (gr/em?) DIN/CUP4 Kurumasi | Kurumasi | Kurumasi Miktart
(dk) (dk) (dk) %
Seliilozik Dolgu 0,95 300 sn 3-5 10 2-4 30
Vernik
Seliilozik Son Kat
Mat Vernik 0,95 301 sn 3-5 10 2-4 33

2.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi ve Verniklerin Uygulanmasi

Deney orneklerinin hazirlanacagi agaglarin yaklasik olarak 2,5 - 5,5 m. yiikseklikleri
arasindan 1,20-1.50 m boylarinda tomruklar alinarak K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman
Endiistri Miihendisligi laboratuvarina getirilmis ve bunlardan 6z — diri odun ile teget -
radyal kesitlerde olmak iizere serit testere makinesinde bicilerek, 3 cm kalinliginda 11 cm
genisliginde toleransli boyutta parcalar elde edilmistir. Daha sonra bu pargalar iyi
havalandirilan bir yerde uygun sekilde istif edilerek dogal kurumaya birakilmistir.

Dogal kurumasi gerceklesen pargalar 20 +2 °C sicaklik ve %65 +£5 bagil nem
kosullarindaki iklimlendirme odasinda degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmis ve
rutubetlerinin yaklasik %12 olmas1 saglanmustir. iklimlendirme islemleri tamamlanan
parcalar planya, kalinlik ve daire testere makinalarinda islenerek 1300x100x20 mm
Olciilerine getirilmistir. Pargalar daire testere makinasinda isleme tabi tutularak enine
yonde 3 esit parca olacak sekilde kesilmis ve her bir par¢adan 3’er adet olmak {izere
400x100x20 mm boyutlarinda deney parcalar elde edilmistir. Her bir 6rnek grubu tekrar
zimpara etkisini arastirmak amaciyla 3 gruba ayrilmis ve bu gruplardan biri kalinlik
makinasina tabi tutulmus, diger iki gruptan biri kalibre zimpara misinasinda 80’lik
zimparaya, son grupta 180’lik zzmparaya tabi tutulmugtur.

Deneylerde kullanilacak vernigin uygulama kosullar1 ve karisim miktari iiretici firma
Onerilerine gore yapilmistir. Bu amagla; vernik tiiriiniin viskozitesi ( DIN Cup / 4mm/20

°C’ye gore ) 2 sn. ve karigim miktari ise Tablo 6 daki gibi segilmistir [67].
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Tablo 6. Vernik gesitleri ve karigim miktarlar1 [39]

Vernik Cesitleri Vernik (Kisim) | Sertlestirici (Kisim) | Inceltici (Kisim)
Seliilozik Dolgu Vernik 100 0 80
Seliilozik Son Kat Mat Vernik 100 0 80

Parcalara vernigin uygulanmasinda igne u¢ capt 1,8 mm olan alttan depolu
puskiirtme tabancasi kullanilmis ve uygulamadaki hava basinci 3 atm. olarak secilmistir.
Uygulamada; piiskiirtme tabancasi parga yiizeylerine dik ve uzakligi 25-30 cm olacak
sekilde paralel hareket ettirilerek vernik kalinliklarinin esit olmasina 6zen gosterilmistir.

Ornek parcalarin verniklenmesi endiistriyel uygulamalara gére birim alana 120 +5
g/m? olacak sekilde 2 kat dolgu vernikleme ve 1 kat son vernikleme olarak
gerceklestirilmistir. Her iki dolgu vernikleme wuygulamasi sonrasi 6rnek parcalar
kurutulmus ve zimparalama iglemlerinde titresimli el zimpara makinesinden
yararlanilmistir. Bu amagla 1. Kat dolgu vernik uygulamasi sonrasi 220 no’lu, 2. Kat dolgu
vernik uygulamasi sonrasi ise 400 no’lu aliiminyum oksitli kagit zimpara bantlari
kullanilmustir.

Vernik uygulamalar1 sonrasi; seliillozik vernikli parcalar 12 saat siire ile 20 +2 °C
derece sicaklik ve %65 £5 bagil nem kosullarinda kurumaya birakilmigtir. Uygulamalar
atolye ortaminda gergeklestirilmistir. Bu amagla ortamin tozsuz olmasina 6zen gosterilmis,
asirt hava akimi, sicaklik ve bagil nemden kaginilmistir.

Boylece tiim islemeleri tamamlanan 430x100x20 mm o6lgiistindeki bu pargalardan

standart boyutlarda deney 6rnekleri elde edilmistir.

2.3. Deney Yontemleri

2.3.1. Yogunluklar

Bu amagla her bir agag tiiriine ait 430x100x20 mm boyutlarindaki toplam 240 adet
parcadan yararlanilmig ve bunlarin hava kurusu (= % 12) yogunluklar1t TS 2472 [68]
esaslarina uygun olarak belirlenmistir. Parcalarin her birinin u¢ kismindan 30 mm
uzunlugunda enine dar parcalar kesilmis ve bunlardan 20x20x30 mm boyutlarinda 6rnekler
hazirlanmistir. Orneklerin agirliklart ve 0,01 gr, boyutlar1 ise = 0,01 mm duyarlilikta

Ol¢iilerek asagidaki esitlikten yogunluk degerleri belirlenmistir.
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p= % (g/cm®) (6)

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

v = Ornek hacmi (cm®)

2.3.2. Yiizey Piiriizlilugii

Bu amagla her bir agag tiirline ait 400x100x20 mm boyutundaki toplam 240 adet
pargadan yararlanilmistir. Olgiimler DIN 4768 [69] esaslarina uygun olarak igne taramali
piriizlilik aleti (Mitutuyo SJ 301) ile ve 6rneklerin enine yonde yapilmustir. [Sekil 3].
Piiriizliiliik aletinin igne ug yaricapr 0,5 m*m, igne ug agis1 90 °C Dalga boyu 2,5 mm ve
O0lcme hizt 0,5 mm/sn olarak secilmistir. Piiriizliilik degerleri Ra, Ry ve Rz olarak

belirlenmis, istatistik degerlendirmelerde Rz degerlerinden yararlanilmistir.

Sekil 3. Igne yaprakl piiriizliiliik 6lgme aleti
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2.3.3. Kuru Film Kalinhg

Kuru film kalinligmin belirlenmesi i¢in vernik tiirtine ait 400x100x20 mm
boyutlarindaki 240 Ornekten yararlanilmis ve deneyler ASTM D 4138 [70] esaslarina
uygun olarak yapilmistir. Bu amagla kuru film kalinlig1 6lgme aleti (Erichsen P.I.G. 455)
kullanilmis ve kuru film kalinliklar +£5 um duyarlilikla belirlenmistir[Sekil 4].

Sekil 4. Kuru film kalinlig1 6l¢me aleti
2.3.4. Yapisma Direnci

Yapigsma direncinin belirlenmesi i¢in vernik tiirline ait 400x100x20 mm
boyutlarindaki 180 adet 6rnekten yararlanilmis ve deneyler ASTM D 4541 [71] esaslarina
uygun olarak yapilmistir.

Bu amagla 6rneklerin tam ortasina 20 mm capindaki ¢elik silindirler epoksit tutkali
ile yapistirilmig, tutkalin tam kurumasi i¢in 20 £2 °C derece sicaklik ve %65 £5 bagil nem
kosullarinda 1 giin bekletilmistir. Daha sonra, ornekler yapisma direnci dlgme aletinin
(Erichsen Adhesionmaster 525 MC) ¢ekme silindiri altima yerlestirilerek ¢elik silindirlerin
baglantis1 yapilmis ve 0,5 N/sn hizda deneyler gergeklestirilmistir. Kopma anindaki kuvvet
degeri £0.01 N duyarlilikla 6l¢iilmiis ve orneklerin yapisma direnci asagidaki esitlikten

hesaplanmistir

Pa = ()

F
A
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Burada;

pa @ Yapisma direnci (N/mm?)

F : Kopma anindaki kuvvet (N)
A : Uygulama alan1 (mm?)

Sekil 5. Yapisma direnci test aleti

2.4. istatistik Yontemler

Ozelliklere ait aritmetik ortalama (X), standart sapma (S) ve varyansi (V)
hesaplanmustir.

Agac tiirleri, vernik cesitleri, kesit sekli ve piirlizlilik 6zelliklerinin
karsilagtiritlmasinda farklilik olup olmadigini belirlemek igin varyans analizi kullanilmigtir.
Farklilik olusturdugu durumlarda Duncan-testi ile homojenlik gruplari belirlenmistir.
Varyans analizinde, Fhesap Ve Franio degerleri belirlenmis, Fesap degerlerinin % 5° den biiyiik
olmasi durumunda (B.D), % 5-% 1 arasinda (*), % 1- % 0.1 arasinda (**) ve % 0.1 den

kiiclik olmas1 durumunda (***) isaretleri ile agiklanmistir.



3. BULGULAR

3.1. Yogunluklar

Agag tiirlerine ait Orneklerden yararlanilarak belirlenen

ortalama yogunluk degerleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Yogunluk degerleri (g/cm3)

hava kurusu (r=%12)

Agac Tirleri N X S \Y

Sakalli Kizilagag 30 0,516 0,019 0,0003
Dogu Kayini 30 0,683 0,032 0,0010
Dogu Ladini 30 0,420 0,037 0,0014
Dogu Karadeniz Goknari 30 0,430 0,035 0,0012

3.2. Kuru Film Kalinhklar:

Agag tiirlerine gore ve ayni tiir vernik c¢esidine gore kuru film kalinliklar

belirlenerek Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Seliilozik vernik kuru film kalinliklari(pm)

Agag Tiirleri S Vv

Sakalli Kizilagag 92,6364 7,35 54,02
Dogu Kayimi 92,3182 5,44 29,59
Dogu Ladini 91,3636 7,7 59,29
Dogu Karadeniz Goknar1 92,2727 6,62 43,82

Seliilozik vernikteki en yiiksek kuru film kalinligi Sakalli Kizilagag, en diisiik kuru

film kalinligr ise Dogu Ladin’inde gorilmiistiir. Genel olarak bakildiginda ise agac

tiirlerine ait seliilozik vernik kuru film kalinlig1 birbirine yakin ¢ikmustir.
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3.3. Yiizey Piiriizliiliigii

3.3.1. Agag Tiirlerine Gore Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

3.3.1.1. Kiz1laga¢ Odununun Kesit Sekli, Oz-Diri Odun Durumu ve Zimpara
Etkisine Gore Piiriizliiliik Degerleri

Kizilagag odununun kesit sekline, 6z — diri odun durumu ve zimpara etkisine gore

puriizliiliik degerleri belirlenip Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Kizilaga¢ odununun piiriizliiliik degerleri

Oz — Diri Odun Zimpara Farki Radyal - Teget X S \%
Radyal 46,57 | 6,68 | 44,73
Kalinlik Teget 51,49 | 7,25 | 52,64
Toplam 49,03 | 7,33 | 53,87
Radyal 42,32 | 354 | 12,59
80’lik Zimpara | Teget 42,36 | 4,21 17,76
Oz Toplam 42,34 | 3,85 | 14,87
Radyal 25,89 | 4,11 | 16,90
180’lik Zimpara |Teget 31,32 | 3,38 11,48
Toplam 28,60 | 4,62 | 21,42
Radyal 38,26 | 10,23 | 104,66
Genel Ortalama | Teget 41,72 | 9,77 | 95,49
Toplam 39,99 | 10,12 | 102,42
Radyal 54,50 | 4,86 | 23,62
Kalinlik Teget 53,37 | 4,87 | 23,73
Toplam 53,93 | 4,85 | 23,52
Radyal 35,81 | 3,66 | 13,41
80’lik Zimpara | Teget 37,66 | 562 | 31,63
Diri Toplam 36,74 | 4,78 | 22,93
Radyal 30,81 | 4,83 | 23,38
180’lik Zimpara |Teget 33,69 | 3,40 | 11,58
Toplam 32,25 | 4,38 | 19,25
Radyal 40,37 | 11,17 | 124,94
Genel Ortalama | Teget 4157 | 9,73 | 94,83
Toplam 40,97 | 10,46 | 109,51
Radyal 50,53 | 7,03 | 49,52
Kalinlik Teget 52,43 | 6,18 | 38,30
Toplam 51,48 | 6,66 | 44,37
Radyal 39,06 | 4,85 | 23,53
80’lik Zimpara | Teget 40,01 | 5,46 | 29,82
Toplam Toplam 39,54 | 5,16 | 26,63
Radyal 28,35 | 5,08 | 25,90
180°lik Zimpara |Teget 32,51 | 3,56 | 12,74
Toplam 30,43 | 4,84 | 23,49
Radyal 39,32 | 10,73 | 115,15
Genel Ortalama | Teget 41,65 | 9,72 | 94,53
Toplam 40,48 | 10,28 | 105,85
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3.3.1.1.1. Kizilaga¢ Odununda Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Kesit Sekli, Oz —Diri
Odun ve Zimpara Farkhihginin Etkisi

Kizilaga¢ odununda etkileri arastirilan gruplarin belirlenmesi i¢in varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Kizilaga¢ odununda etkileri arastirtlan gruplarin varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestli!< Kareler F | Onem Diizeyi
toplam1 | Derecesi | ortalamasi

Oz Diri Odun 72,44 1 72,44 3,06 BD

Zimpara Fark1 22295,8 2 11147,89 | 471,84 Fx

Radyal Teget 407,77 1 407,77 17,25 Fx

Oz Diri Odun * Zimpara Farki 1645,07 2 822,53 34,81 Fkk

Oz Diri Odun * Radyal Teget 95,94 1 95,94 4,06 *

Zimpara Farki * Radyal Teget 136,30 2 68,15 2,88 BD

Oz Diri Odun * Zimpara farki * Radyal Teget | 193,78 2 96,89 4,10 *

Hata 6804,33 288 23,62

Toplam 523389,6 300

Dogrulanmig Toplam 31651,46 299

P >0,05ise BD, 0,05 <P < 0,01 ise *, 0,01 <P < 0,001 ise **, P < 0,001 ise ***

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, kizilaga¢ odununda 6z — diri odun
durumunun yiizey piriizliligii tzerine etkisi % 5 yanilma olasiligi ile anlamsiz
bulunmustur. Kesit seklinin ise ylizey piiriizliilligiine etkisi % 0,1 yanilma olasilig ile etkili
oldugu belirlenmistir. Zimpara farkliliginin etkisi belirlenmek i¢in yapilan varyans analizi
sonuclarina gére zzimpara farkinin yiizey piiriizliiliigii tizerine etkisi % 0.1 anlam diizeyinde
etkili bulunmustur.

Buna gore kizilaga¢ odununda etkileri olan gruplarin yapilan Duncan testi sonuglari

Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. Kizilaga¢ odununda etkileri olan gruplarin yapilan Duncan testi sonuglari

Alt Kiime
Kaynak Zimpara Farki N
1 2 3

180’lik Zimpara 100 30,43

Zimpara farkinin etkisi 80’lik Zimpara 100 39,54
Kalmlik 100 51,48
Radyal Kesit 300 39,32

Kesit seklinin etkisi
Teget Kesit 300 41,65

Yapilan Duncan testi sonuglarina gére zimpara farkinin etkisinin 3 farkli grupta
toplandig1, 180 no’lu zimparalama isleminin en diisiik yiizey piiriizliligi degeri verdigi
goriilmiistiir. Kesit seklinin etkisinde ise 2 farkli grupta olduklari, radyal kesitin daha

diisiik yiizey piiriizliligii degeri verdigi belirlenmistir.

3.3.1.2. Kayin Odununun Kesit Sekli, Oz-Diri Odun Durumu ve Zimpara
Etkisine Gore Piiriizliiliik Degerleri

Kayim odununda etkileri aragtirilan gruplarin belirlenmesi i¢in piiriizliiliik degerleri

Tablo 12°de verilmistir.



Tablo 12. Kayin odununun piiriizliiliik degerleri sonuglari
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Oz Diri Odun | Zimpara Farki | Radyal - Teget X S \%
Radyal 44,32 4,82 23,26
Kalinlhik Teget 48,30 7,02 49,34
Toplam 46,31 6,29 39,61
Radyal 40,69 9,04 81,73
80'lik Zimpara | Teget 42,57 3,32 11,07
2 Toplam 41,63 6,80 46,36
Radyal 35,85 5,69 32,45
180'lik Zimpara | Teget 31,05 8,24 67,95
Toplam 33,45 7,42 55,07
Radyal 40,29 7,53 56,78
Toplam Teget 40,64 9,68 93,83
Toplam 40,46 8,65 74,83
Radyal 53,47 7,79 60,79
Kalinlik Teget 50,83 6,14 37,80
Toplam 52,15 7,07 50,08
Radyal 34,4 4,64 21,54
80'lik Zimpara | Teget 35,10 3,82 14,59
. Toplam 34,75 4,22 17,82
oI Radyal 32,85 3,44 11,86
180'lik Zimpara | Teget 29,86 3,38 11,44
Toplam 31,35 3,70 13,70
Radyal 40,24 10,94 119,70
Toplam Teget 38,59 10,059 101,18
Toplam 39,42 10,50 110,38
Radyal 48,90 7,90 62,54
Kalinlik Teget 49,57 6,65 44,30
Toplam 49,23 7,28 52,99
Radyal 37,54 7,79 60,68
80'lik Zimpara | Teget 38,84 5,18 26,83
Toplam 38,19 6,61 43,74

Toplam

Radyal 34,35 4,89 24,00
180'lik Zimpara | Teget 30,45 6,26 39,25
Toplam 32,40 5,92 35,15
Radyal 40,26 9,36 87,65
Toplam Teget 39,62 9,89 97,91
Toplam 39,94 9,62 92,57
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3.3.1.2.1. Kayin Odununda Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Kesit Sekli, Oz —Diri
Odun ve Zimpara Farklihgimin Etkisi

Kayin odununda etkileri arastirilan gruplarin belirlenmesi i¢in Varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. Kaym odununda etkileri arastirilan gruplarin Varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestli!< Kareler E Oflem.
Toplami Derecesi | Ortalamasi Diizeyi

Oz Diri Odun 82,49 1 82,49 2,33 BD
Zimpara Farki 14622,89 2 7311,44 | 206,98 bkl
Radyal Teget 31,37 1 31,37 0,88 BD
Oz Diri Odun * Zimpara Farki 2064,42 2 1032,21 29,22 Fx*x
Oz Diri Odun * Radyal Teget 75,16 1 75,16 2,12 BD
Zimpara Farki * Radyal Teget 401,98 2 200,99 5,69 **
Oz Diri Odun * Zimpara Farki * Radyal Teget 228,85 2 114,42 3,23 *
Hata 10173,13 288 35,32
Toplam 506361,23 300
Dogrulanmis Toplam 27680,32 299

P >0,05ise BD, 0,05 <P < 0,01 ise *, 0,01 <P < 0,001 ise **, P < 0,001 ise ***

Yapilan Varyans analizi sonuglarina gore, kaym odununda 6z ve diri

odunun yiizey

plirtizliiligii iizerine etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur. Kesit seklinin

ise ylizey piuriizlilligline etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile etkisiz oldugu belirlenmistir.

Zimpara farkliliginin etkisi belirlenmek i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gore

zimpara farkinin yiizey pirizIiligii lzerine etkisi % 0,01 anlam diizeyinde etkili

bulunmustur.

Buna gore kaym odununda etkileri olan gruplarin yapilan Duncan testi sonuglari

Tablo 14’te verilmistir.




Tablo 14. Kayin odununda etkileri olan gruplarin yapilan Duncan testi sonuglari
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Grup
Zimpara Farki N
1 2 3
180’lik Zimpara 100 32,40

Zimpara
Farkliligt 80°lik Zimpara 100 38,19

Etkisi Kalinlik 100 49,23

Kesit Radyal 300 40,26

Etkisi Teget 300 39,62

Yapilan Duncan testi sonuglarina gére zimpara farkinin etkisinin 3 farkli grupta
toplandig1, 180 no’lu zimparalama isleminin en diisiik ylizey piiriizliligii degeri verdigi
goriilmistiir. Kesit seklinin etkisinde ise 2 farkli grupta olduklari, teget kesitin daha diisiik

yiizey plriizliligii degeri verdigi belirlenmistir.

3.3.1.3. Ladin Odununun Kesit Sekli, Oz-Diri Odun Durumu ve Zimpara
Etkisine Gore Piiriizliiliik Degerleri

Ladin odununda etkileri arastirilan gruplarin belirlenmesi i¢in Varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 15°de verilmistir.
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Tablo 15. Ladin odununun piiriizlilik degerleri

Oz - Diri Odun Zimpara Farki Radyal Teget X S \Y

Radyal 44,17 3,93 15,50

Kalinlik Teget 45,50 6,91 47,88

Toplam 44,84 5,61 31,49

Radyal 35,54 6,58 43,33

80'lik Zimpara Teget 43,20 54 29,20

&y Toplam 39,37 7,10 50,48

Radyal 31,67 6,04 36,53

180'lik Zimpara | Teget 29,99 3,73 13,98

Toplam 30,83 5,04 25,46

Radyal 37,13 7,65 58,60

Toplam Teget 39,57 8,76 76,86

Toplam 38,35 8,29 68,77

Radyal 51,78 6,22 38,76

Kalinlik Teget 42,20 3,92 15,38

Toplam 46,99 7,06 49,95

Radyal 35,13 4,33 18,80

80'lik Zimpara Teget 36,98 3,98 15,84

o Toplam 36,06 4,22 17,84
oI Radyal 26,05 3,03 9,2

180'lik Zimpara | Teget 32,1 8,61 74,15

Toplam 29,08 7,08 50,16

Radyal 37,66 11,69 136,6

Toplam Teget 37,09 7,16 51,39

Toplam 37,37 9,66 93,49

Radyal 47,98 6,42 41,33

Kalinlik Teget 43,85 5,81 33,77

Toplam 45,91 6,44 41,48

Radyal 35,34 5,52 30,48

80'lik Zimpara Teget 40,09 5,65 31,94

Toplam Toplam 37,71 6,04 36,59

Radyal 28,86 5,51 30,46

180'lik Zimpara | Teget 31,054 6,65 44,30

Toplam 29,96 6,18 38,21

Radyal 37,39 9,85 97,06

Toplam Teget 38,33 8,07 65,23

Toplam 37,86 9,00 81,09
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3.3.1.3.1. Ladin Odununda Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Kesit Sekli, Oz —Diri
Odun Durumunun ve Zimpara Farkhihginin Etkisi

Ladin odununda etkileri arastirilan gruplarin belirlenmesi i¢in Varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16. Ladin odununda etkileri arastirilan gruplarin varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestli!< Kareler F Onem.
Toplam1 Derecesi | Ortalamasi Diizeyi

Oz Diri Odun 71,26 1 71,26 2,38 BD
Zimpara Farki 12735,67 2 6367,83 213,088 falaiad
Radyal Teget 65,74 1 65,74 2,20 Fxk
Oz Diri Odun * Zimpara Farki 396,44 2 198,22 6,63 Fkk
Oz Diri Odun * Radyal Teget 168,66 1 168,66 5,64 BD
Zimpara Farki * Radyal Teget 1043,52 2 521,76 17,45 BD
Oz Diri Odun * Zimpara Farki * Radyal Teget 1160,52 2 580,26 19,41 BD
Hata 8606,49 288 29,88
Toplam 454407,60 300
Dogrulanmis Toplam 24248,33 299

P >0,05ise BD, 0,05 <P < 0,01 ise *, 0,01 <P < 0,001 ise **, P < 0,001 ise ***

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, ladin odununda 6z ve diri odunun yiizey

puriizliligi lizerine % 5 yanilma olasiligl ile etkisi yoktur. Kesit seklinin ise yiizey

purtizliligine % 0,1 yanilma olasilig1 ile etkisi vardir. Zimpara farkliliginin etkisi

belirlenmek igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore zimpara farkinin yiizey

pliriizliiliigii tizerine etkisi % 0,1 anlam diizeyinde etkili bulunmustur.

Buna gore ladin odununda etkileri olan gruplarin yapilan Duncan testi sonuglari

Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Ladin odununda etkileri olan gruplarin yapilan Duncan testi sonuglari

Alt Kiime
Zimpara Farki N
1 2 3

180'lik Zimpara 100 30,4320

Zimpara Farkinin Etkisi 80'lik Zimpara 100 39,5412
Kalmlik 100 51,4852
Radyal 39,32

Kesit Seklinin Etkisi Teget 41,62
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Yapilan Duncan testi sonuglarina gore zimpara farkinin etkisinin 3 farkli grupta
toplandig1, 180 nolu zimparalama isleminin en diisiik ylizey purizliligi degeri verdigi
gorilmistiir. Kesit seklinin etkisinde ise 2 farkli grupta olduklari, teget kesitin daha ytliksek

ylizey piirtizliliig degeri verdigi belirlenmistir.
3.3.1.4. Goknar Odununun Kesit Sekli, Oz-Diri Odun Durumu ve Zimpara
Etkisine Gore Piiriizliiliik Degerleri

Goknar odununun piirtizliiliik degerleri yapilmig ve sonuglar Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Goknar odununun piiriizliilik degerleri

Oz - Diri Odun | Zimpara Farki Radyal - Teget X S V
Radyal 48,99 10,78 116,23
Kalinlik Teget 41,78 6,01 36,14
Toplam 45,39 9,37 87,90
Radyal 40,21 4,17 17,42
80'lik Zimpara Teget 39,22 3,61 13,01
Oz Toplam 39,71 3,89 15,15
Radyal 32,99 6,56 43,07
180'lik Zimpara Teget 25,78 461 21,25
Toplam 29,39 6,69 44,77
Radyal 40,73 10,03 100,69
Toplam Teget 35,59 8,52 72,73
Toplam 38,16 9,63 92,77
Radyal 43,46 6,21 38,62
Kalinlik Teget 42 54 7,42 55,11
Toplam 43,00 6,79 46,12
Radyal 36,68 4,42 19,53
80'lik Zimpara Teget 37,00 4,39 19,32
Diri Toplam 36,84 4,36 19,05
Radyal 24,03 3,69 13,66
180'lik Zimpara Teget 27,53 6,68 44,64
Toplam 25,78 5,63 31,70
Radyal 34,72 9,43 89,03
Toplam Teget 35,69 8,80 77,51
Toplam 35,21 9,10 82,95
Radyal 46,23 9,14 83,66
Kalinlik Teget 42,16 6,69 44 .84
Toplam 44,19 8,23 67,77
Radyal 38,44 4,61 21,28
80'lik Zimpara Teget 38,11 4,13 17,09
Toplam Toplam 38,28 4,36 19,02
Radyal 28,51 6,95 48,30
180'lik Zimpara Teget 26,66 5,74 33,06
Toplam 27,58 6,41 41,13
Radyal 37,73 10,16 103,34
Toplam Teget 35,64 8,63 74,62
Toplam 36,68 9,47 89,76
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3.3.1.5. Goknar Odununda Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Kesit Sekli, Oz —Diri
Odun ve Zimpara Farkhih@imin Etkisi

Goknar odununda etkileri arastirilan gruplarin belirlenmesi igin varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Goknar odununda etkileri arastirilan gruplarin varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestli!< Kareler F Ofleml
Toplami Derecesi | Ortalamasi Diizeyi

Oz Diri Odun 655,61 1 655,61 17,95 falele
Zimpara Farki 14173,90 2 7086,95 194,14 bkl
Radyal - Teget 325,79 1 325,79 8,92 *x
Oz Diri Odun * Zimpara Farki 18,86 2 9,43 0,25 BD
Oz Diri Odun * Radyal Teget 699,24 1 699,24 19,15 il
Zimpara Farki * Radyal Teget 176,06 2 88,03 2,41 BD
Oz Diri Odun * Zimpara Farki * Radyal Teget 277,17 2 138,58 3,79 *
Hata 10513,23 288 36,50
Toplam 430656,63 300
Dogrulanmis toplam 26839,88 299
P> 0,05 ise BD, 0,05 <P < 0,01 ise *, 0,01 < P < 0,001 ise **, P < 0,001 ise ***

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore goknar odununda 6z ve diri odunun yiizey
plirtizliiligi tizerine % 0,1 yanilma olasilig: ile etkisi vardir. Kesit seklinin ise yilizey
pliriizliiligiine etkisi % 0,1 yanilma olasili1 ile etkili oldugu belirlenmistir. Zimpara
farkliliginin etkisi belirlenmek i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gore zimpara
farkinin yiizey piiriizlilligiine % 0.1 anlam diizeyinde etkili bulunmustur.

Buna gore Goknar odununda etkileri olan gruplarin yapilan Duncan testi sonuglari

Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. Goknar odununda etkileri olan gruplarin yapilan Duncan testi sonuglari

Grup
Zimpara Farki N
1 2 3
180’lik Zimpara 100 27,58
Zimpara Farkinin Etkisi 80’lik Zimpara 100 38,28
Kalinlik 100 44,19
Radyal 37,73
Kesit Seklinin Etkisi Teget 35,63
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Yapilan Duncan testi sonuglarina gore zimpara farkinin etkisinin 3 farkli grupta

toplandig1, 180 no’lu zimparalama isleminin en diisiik ylizey piiriizliligi degeri verdigi

gorilmistiir. Kesit seklinin etkisinde ise 2 farkli grupta olduklari, teget kesitin daha diistik

ylizey piirtizliliig degeri verdigi belirlenmistir.

3.3.2. Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Agac Tiirlerinin Etkisi

Agag tiirleri igin etkileri arastirilan gruplarin belirlenmesi ig¢in varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Agag tiirleri i¢in etkileri arastirilan gruplarin varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestli!< Kareler £ (")"nem‘
Toplam1 | Derecesi Ort. Diizeyi

Zimpara Farki 62099,65 2 31049,82 1 990,91 | BD
Kesit Farki 5,40 1 5,40 0,17 BD
Oz - Diri 299,61 1 299,61 | 9,56 xx
Agag Tiirii 2841,63 3 947,21 | 30,22 **
Zimpara Farki * Kesit Sekli 471,64 2 235,82 7,52 bkl
Zimpara Farki * Oz Diri 2661,31 2 1330,65 | 42,46 Fxx
Kesit Sekli * Oz Diri 6,27 1 6,27 0,20 BD
Zimpara Farki * Kesit Farki * Oz Diri 975,80 2 487,90 | 15,57 Fxx
Zimpara Farki * Agag¢ Tiirli 1728,61 6 288,10 9,19 Fkk
Kesit Farki * Agag Tiiril 825,27 3 275,09 | 8,78 falalel
Zimpara Farki * Kesit Farkt * Agac Tiirti 1286,23 6 214,37 6,84 Fkk
Oz Diri * Agag Tiirii 582,20 3 194,07 | 6,19 falalel
Zimpara Farki * Oz Diri * Agag Tiirii 1463,49 6 243,91 7,78 Fkk
Kesit Farki * Oz Diri * Agag Tiirii 1032,74 3 344,24 | 10,98 | ***
Zimpara Farki * Kesit Fark: * Oz Diri * Agag Turu 884,53 6 147,42 4,70 Fkk
Hata 36097,20 1152 31,33

Toplam 1914815,04 | 1200

Dogrulanmis Toplam 113261,64 1199

P> 0,05 ise BD, 0,05 <P < 0,01 ise *, 0,01 <P < 0,001 ise **, P < 0,001 ise ***

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, tiim odun tiirleri i¢in zimpara farkinin

etkisi % 5 yanilma olasiligi ile anlamsiz bulunmustur. Kesit farkinin yiizey piiriizliliigiine
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% 5 yanilma olasiligi ile etkisi yoktur. Oz — diri odun durumunun ve agac tiiriiniin
puriizlilige % 0,1 yanilma olasiligi ile etkisi vardir. Zimpara farki ile kesit sekli
etkilesiminin ve zimpara farki ile 6z diri odun etkilesiminin yiizey piiriizliiliigtine % 0,1
yanilma olasilig1 ile etkisi vardir. Kesit sekli ile 6z diri odun etkilesiminin yiizey
piiriizliiliigiine % 5 yanilma olasilig1 ile etkisi yoktur. Zimpara Farki, Kesit Sekli, Oz Diri
odun etkilesiminin ve Zimpara Farki, Aga¢ Tiirii etkilesiminin yiizey piiriizliiligiine % 0,1
yanilma olasilig1 ile etkisi vardir. Kesit Sekli ile Aga¢ Tiirli etkilesiminin ve zimpara farki,
kesit fark: ile agac tiirli etkilesiminin ylizey piiriizliliigine % 0,1 yanilma olasilig1 etkisi
yoktur. Aymi sekilde tablo 21°’de belirtilen diger etkilesim gruplarinin da ylizey
purtizliiligiine % 0,1 yanilma olasilig1 ile etkisi yoktur.

Buna gore tim agag tiirlerinde zimpara etkisini bulmak yapilan Duncan testi

sonuclar1 Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Agag tiirlerinde zimpara etkisini bulmak yapilan Duncan testi sonuglari

Grup
Zimpara Farki N
1 2 3
180’lik Zimpara 400 30,096
80'lik Zimpara 400 38,43
Kalinlik 400 47,70

Yapilan Duncan testi sonuglarina gére zimpara farklilig1 etkisinin 3 farkli kiimede

toplandig1 goriilmiistiir. En yiiksek yiizey puriizliligi kalinlikta goriilmiis olup en diisiik

ise 180 no’lu zimpara orneginde gozlemlenmistir. Tiim agag tiirlerinde etkileri arastirilan

gruplarin Duncan testi sonuglari ise Tablo 23’de verilmistir.

Tablo 23. Agag tiirlerinde etkileri arastirilan gruplarin Duncan testi sonuglari

Grup
Agag Tiirti Etkisi N
1 2 3
Goknar 300 36,68
Ladin 300 37,86
Kayin 300 39,94
Kizilagag 300 40,48
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Yapilan Duncan testi sonuglarina goére agac¢ tiiriiniin piirlizliliige etkisine
bakildiginda kayin ve kizilaga¢ odununun ayni grupta, goknar ve ladin grubunun ise farkli
gruplarda oldugu goriilmiistiir. Buna goére en fazla yiizey piiriizliliigl kizilagacta, en az ise

goknar ve ladin agaclarinda bulundugu goriilmiistiir.

3.4. Yapisma Direnci

3.4.1. Agac Tiirlerine Gore Yapisma Direnci

3.4.1.1. Kizilaga¢c Odununun Kesit Sekli ve Zimpara Etkisine Gore Yapisma
Direnci Degerleri

Kizilaga¢ odununun kesit sekline, 6z — diri odun ve zimpara etkisine gore yapisma

direnci degerleri belirlenip Tablo 24°te verilmistir.

Tablo 24. Kizilaga¢ odununun yapisma direnci degerleri

Radyal - Teget Yon Zimpara Farki X S Vv
Kalinlik 1,95 0,17 0,03
80'lik zzimpara 2,13 0,25 0,06
Radyal
180'lik zimpara 2,18 0,23 0,05
Toplam 2,09 0,24 0,05
Kalinlik 2,13 0,35 0,12
80'lik zzimpara 2,15 0,28 0,08
Teget
180'lik zimpara 1,92 0,13 0,016
Toplam 2,06 0,28 0,08
Kalinlik 2,04 0,29 0,08
80'lik zzimpara 2,14 0,27 0,07
Toplam
180'lik zimpara 2,05 0,23 0,05
Toplam 2,08 0,26 0,07

3.4.1.1.1. Kizilaga¢ Odununda Yapisma Direnci Uzerine Kesit Sekli ve Zimpara
Farkhihiginin Etkisi

Kizilaga¢ odununda etkileri arastirilan gruplarin belirlenmesi i¢in varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 25’de verilmistir.



64

Tablo 25. Kizilagag odununda etkileri arastirilan gruplarin varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestli!< Kareler £ Onem _
Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi

Radyal teget 0,0168 1 0,0168 0,267 BD
Zimpara farki 0,2261 2 0,113 1,797 BD
Radyal teget * zzimpara farki 1,023 2 0,511 8,141 Fhk
Hata 7,168 114 0,0628
Toplam 527,7 120
Dogrulanmis Toplam 8,435 119

P> 0,05 ise BD, 0,05 <P < 0,01 ise *, 0,01 < P < 0,001 ise **, P < 0,001 ise ***

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, kizilagag odununda kesit seklinin yapisma

direncine % 5 yanilma olasilig1 ile etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Zimpara farkliliginimn

etkisini belirlenmek igin yapilan varyans analizi sonuglarina gére zimpara farkinin % 5

yanilma olasiligi ile etkili olmadig1 belirlenmistir. Kesit sekli ile zimpara farki etkilesimine

bakildiginda % 0,1 anlam diizeyinde yapigma direnci iizerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Buna gore kizilaga¢ odununda etkileri olan gruplarin yapilan Duncan testi sonuglari

Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 26. Kizilagag odununda etkileri olan gruplarin yapilan Duncan testi sonuglart

Zimpara Farki N Grup

Kalinlik 40 2,04

Zimpara Farklihig1 Etkisi | 180'lik Zampara 40 2,05

80'lik Zimpara 40 2,14

) . . Radyal 120 2,09
Kesit Seklinin Etkisi

Teget 120 2,06

Yapilan Duncan testi sonuglarina gore zimpara farkinin ve kesit sekli etkisinin ayni

grupta toplandig1 ve degerlerin birbirine yakin oldugu gériilmiistir.

3.4.1.2. Kayin Odununun Kesit Sekli ve Zimpara Etkisine Gore Yapisma

Direnci Degerleri

Kayin odununun kesit sekline, 6z — diri odun ve zimpara etkisine gore adhezyon

degerleri belirlenip Tablo 27°de verilmistir.
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Tablo 27. Kizilagag odununun adhezyon degerleri

Radyal - Teget Yon Zimpara Farki X | S \Y
Kalinlhik 2,32 | 0,27 | 0,072
80'lik zimpara 2,01 | 0,18 | 0,032
Radyal
180'lik zzmpara 1,97 | 0,29 | 0,084
Toplam 2,10 | 0,29 | 0,084
Kalinlik 2,41 | 0,34 | 0,115
80'lik zzmpara 2,42 | 0,19 | 0,036
Teget
180'lik zzimpara 2,36 | 0,25 | 0,062
Toplam 2,39 | 0,26 | 0,067
Kalinlhik 2,36 | 0,30 | 0,09
80'lik zzmpara 2,21 | 0,28 | 0,078
Toplam
180'lik ztmpara 2,16 | 0,33 | 0,108
Toplam 2,25 | 0,31 | 0,096

3.4.1.2.1. Kaymn Odununda Yapisma Direnci Uzerine Kesit Sekli ve Zimpara
Farkhihgimin Etkisi

Kaym odununda etkileri arastirilan gruplarin belirlenmesi i¢in varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Kayin odununda etkileri arastirilan gruplarin varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Toplam1 Ssg?sgégik Kareler Ort. F Onem Diizeyi
Radyal Teget 2,66 1 2,66 38,55 Fhx
Zimpara Farki 0,85 2 0,42 6,19 **
Radyal Teget * Zimpara Farki 0,66 2 0,33 4,80 **
Hata 7,88 114 0,069
Toplam 619,43 120
Onaylanmis Toplam 12,07 119

P > 0,05 ise BD, 0,05 <P < 0,01 ise *, 0,01 < P < 0,001 ise **, P < 0,001 ise ***

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, kayin odununda kesit seklinin, zimpara

farkinin ve kesit sekli ile zimpara fark: etkilesiminin yapisma direncine etkisi vardir.

Buna gore kaym odununda etkileri olan gruplarin yapilan Duncan testi sonuglari

Tablo 29°da verilmistir.
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Tablo 29. Kayin odununda etkileri olan gruplarin yapilan Duncan testi sonuglari

Grup
Zimpara farki N
1 2
180'lik zimpara 40 2,16
Zimpara farklilig etkisi 80'lik zzmpara 40 2,21
Kalinlik 40 2,36
) . .. Radyal 120 2,10
Kesit seklinin etkisi
Teget 120 2,39

Yapilan Duncan testi sonuglarina gore 180 no’lu zimpara ve 80 no’lu zimpara
uygulanan orneklerdeki yapisma direnci etkisinin kalinlik 6rnegine gore diisiik oldugu

gorilmiistiir.

3.4.1.3. Ladin Odununun Kesit Sekli ve Zimpara Etkisine Gore Yapisma
Direnci Degerleri

Ladin odununun kesit sekline, 6z — diri odun ve zimpara etkisine gore yapisma

direnci degerleri belirlenip Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30. Ladin odununun yapisma direnci degerleri

Radyal - Teget Yon Zimpara Farki X S Y,
Kalinlik 1,89 | 0,16 | 0,0256
80'lik zzmpara 1,93 | 0,17 | 0,0289
Radyal
180'lik ztmpara 2 0,22 | 0,0484
Toplam 1,94 | 0,18 | 0,0324
Kalinlik 1,97 | 0,3 0,09
80'lik zzmpara 206 | 04 0,16
Teget
180'lik ztmpara 1,92 | 0,25 | 0,0625
Toplam 1,98 | 0,32 | 0,1024
Kalinlik 1,93 | 0,24 | 0,0576
80'lik zzmpara 1,99 | 0,31 | 0,0961
Toplam
180'lik ztmpara 1,96 | 0,24 | 0,0576
Toplam 1,96 | 0,26 | 0,0676
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3.4.1.3.1. Ladin Odununda Yapisma Direnci Uzerine Kesit Sekli ve Zimpara
Farkhihiginin Etkisi

Ladin odununda etkileri arastirilan gruplarin belirlenmesi i¢in varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31. Ladin odununda etkileri arastirilan gruplarin varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Toplami S[igtr)sstelsl:( Kareler Ort. F ]gji?zeer;i
Radyal teget 0,057 1 0,057 0,81 BD
Zimpara Farki 0,084 2 0,0421 0,59 BD
Radyal teget * zzimpara farki 0,245 2 0,122 1,74 BD
Hata 8,047 114 0,070
Toplam 472,29 120
Dogrulanmis Toplam 8,435 119
P >0,05ise BD, 0,05 <P < 0,01 ise *, 0,01 <P < 0,001 ise **, P < 0,001 ise ***

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, ladin odununda kesit seklinin yapisma
direncine etkisi % 5 yanilma olasiligi ile anlamsiz oldugu belirlenmistir. Zimpara farki
etkisine bakildiginda da % 5 yanilma olasilig: ile etkili olmadig1 goriilmiistiir. Yine kesit
sekli ile zimpara farki etkilesimine bakildiginda % 5 yanilma olasilig: ile etkili olmadigi

belirlenmistir.

Buna gore ladin odununda etkileri olan gruplarin yapilan Duncan testi sonuglari

Tablo 32°de verilmistir.

Tablo 32. Ladin odununda etkileri olan gruplarin yapilan Duncan testi sonuglari

N Grup 1
40 kalinlik 1,93
Zimpara farklilif1 etkisi 40 180'lik zzmpara 1,96
40 80'lik zimpara 1,99
120 Radyal 1,94
Kesit seklinin etkisi
120 Teget 1,98
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Yapilan Duncan testi sonuglarina gore tiim zimpara ve kesit sekline ait drneklerin

ayn1 kiimede olduklar1 goriilmiistiir.

3.4.1.4. Goknar Odununun Kesit Sekli ve Zimpara Etkisine Gore Yapisma
Direnci Degerleri

Goknar odununun kesit sekline, 6z — diri odun ve zimpara etkisine gore yapisma

direnci degerleri belirlenip Tablo 33’de verilmistir.

Tablo 33. Goknar odununun yapisma direnci degerleri

Radyal - Teget Yon Zimpara Farki X S Y,
Kalinlik 1,79 | 0,15 | 0,0225
80'lik Zimpara 1,86 | 0,18 | 0,0324
Radyal
180'lik zimpara 1,89 | 0,15 | 0,0225
Toplam 1,84 | 0,16 | 0,0256
Kalinlik 1,88 | 0,23 | 0,0529
80'lik zzmpara 1,92 | 0,29 | 0,0841
Teget
180'lik zimpara 2,06 | 0,32 | 0,1024
Toplam 1,95 | 0,29 | 0,0841
Kalinlik 1,83 | 0,19 | 0,0361
80'lik zzmpara 1,89 | 0,24 | 0,0576
Toplam
180'lik zimpara 1,97 | 0,26 | 0,0676
Toplam 1,90 | 0,24 | 0,0576

4.1.3.1. Goknar Odununda Yapisma Direnci Uzerine Kesit Sekli ve Zimpara
Farkhihigimin Etkisi

Goknar odununda etkileri arastirilan gruplarin belirlenmesi i¢in Varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 34’de verilmistir.
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Tablo 34. Goknar odununda etkileri arastirilan gruplarin Varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler toplami Ség?ee(fg;:( Kareler Ort. F Onem Diizeyi
Radyal teget 0,34 1 0,34 6,32 *
Zimpara farki 0,39 2 0,19 3,67 *
Radyal teget * zzimpara fark: 0,068 2 0,034 0,63 BD
Hata 6,15 114 0,054
Toplam 441,45 120
Dogrulanmis Toplam 6,96 119
P> 0,05 ise BD, 0,05 <P < 0,01 ise *, 0,01 < P < 0,001 ise **, P < 0,001 ise ***

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, goknar odununda kesit seklinin yapisma
direncine % 5 yanilma olasilig1 etkisi vardir. Zimpara farkliligiin etkisi belirlenmek i¢in
yapilan varyans analizi sonuglarina gore zimpara farkinin etkisi % 5 anlam diizeyinde etkili
oldugu belirlenmistir. Kesit sekli zzmpara farki etkilesimine bakildiginda ise % 5 yanilma
olasilig ile yapisma direncine etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Buna gore Goknar odununda etkileri olan gruplarin yapilan Duncan testi sonuglari

Tablo 35°de verilmistir.

Tablo 35. Goknar odununda etkileri olan gruplarin yapilan Duncan testi sonuglari

Gruplar
N
1 2
Kalinlik 40 1,83
Zimpara farklilig: etkisi 80’lik zzimpara 40 1,89 1,89
180°’1ik zimpara 40 1,97
Radyal 120 1,84
Kesit seklinin etkisi
Teget 120 1,95

Yapilan Duncan testi sonuglarina goére 180 no’lu zimpara ve 80 no’lu zimpara
orneklerinin ve kalinlik ile 80 no’lu zimpara orneklerinin ayni1 kiimelere dahil edildigi,

kesit seklinde ise iki farkli grubun bulundugu goériilmiistiir
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3.4.2. Teget Kesitte Oz — Diri Odunun Yapisma Direncinde Agac Tiiriine Etkisi
Teget kesit 6z — diri odunda agag tiirlerinde etkisi arastirilan gruplarin varyans

analizi sonuglar1 Tablo 36’da verilmistir.

Tablo 36. Teget kesitte 6z — diri odunda agag tiirlerinde etkisi arastirilan gruplarin varyans
analizi sonuglart

Kaynak 1[(0 a};f;gl SS;?:;Q:( Kareler Ort. F ](;;lzeer;
Zimpara Farki 1,53 2 0,767556458 | 10,30 Fkk
Agag Tiirli 15,2 3 5,098309722 | 68,46 falalel
Oz- Diri Odun 0,57 1 0,574083333 | 7,70 **
Zimpara Farki * Agag¢ Tiiri 1,21 6 0,201795347 | 2,70 *
Zimpara Farki * Oz Diri Odun 1,72 2 0,863815208 | 11,59 Fkk
Agag Tiirii * Oz Diri Odun 0,60 3 0,203148889 | 2,72 *
Zimpara Farki * Aga¢ Tiirdi * Oz Diri Odun 2,48 6 0,414840764 | 5,57 BD
Hata 33,9 456 0,074467719
Toplam 2250,3 480
Diizeltilmis Toplam 57,39 479
P >0,05ise BD, 0,05 <P < 0,01 ise *, 0,01 <P < 0,001 ise **, P < 0,001 ise ***

Tabloda goriildiigh gibi teget kesitte % 0,1 yanilma olasiligi ile zimpara farkinin ve
agac tiiriiniin adhezyon direncine etkisi vardir. Oz diri odun durumunun adhezyon
direncine % 1 yanilma olasilig1 ile etkisi vardir. Zimpara farki ile agag tiirii etkilesiminin
adhezyon direncine % 1 yanilma olasilig1 ile etkisi yoktur. Zimpara farki ile 6z diri odun
etkilesiminin adhezyon direncine % 0,1 yanilma olasilig: ile etkisi vardir. Agagc tiirii ile 6z
diri odun etkilesiminin yiizey piriizliligine % 5 yanilma olasilig1 ile etkisi vardir.
Zimpara farki, agag tiirii ve 6z diri odun durumu etkilesiminin adhezyon direncine % 5
yanilma olasilig ile etkisi yoktur.

Buna gore agag tiirlerine iliskin etkileri olan gruplarin yapilan Duncan testi sonuglari

Tablo 37°de verilmistir.
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Tablo 37. Tiim agag tiirlerine iliskin etkileri olan gruplarin yapilan Duncan testi sonuglari

Gruplar
Agag Tiirti N
1 2 3
Goknar 120 1,97
Ladin 120 1,99
Kizilagag 120 2,16
Kaym 120 2,41

Tablo 37’de goriildiigii gibi Goknar ve ladin oOrnekleri bir grupta goziikiirken,
kizilaga¢ ve kayin odunu ornekleri farkli gruplarda bulunmaktadir. En yiliksek yapisma
direnci kayin 6rneginde goriiniirken, en diisiik deger Goknar’da goriilmektedir. Tiim tiirler
icin zimpara farkinin yapisma direncine etkisi ile ilgili yapilan Duncan testi sonuglari

Tablo 38°de gortinmektedir.

Tablo 38. Agag tiirleri i¢in zimpara farkinin yapigsma direnciyle ilgili yapilan
Duncan testi

Gruplar
Zimpara Farki N
1 2
Kalinlik 160 2,05
180’lik Zimpara 160 2,17
80’lik Zimpara 160 2,18

Tablo 38’e gore en yiiksek yapigsma direnci ayn1 grupta goriilen 180 ve 80 no’lu
zimparali Orneklerde goriilmiis, en diisiik deger ise 1. gruptaki kalinlik O6rneginde

gozlemlenmistir.



4. IRDELEME

4.1. Yogunluklar

Agacg tiirlerine ait belirlenen hava kurusu ( r = % 12 ) yogunluk degerleri Sekil 6’da

verilmisgtir.

1
0,9
0,8
e 0,683
E O!7
=2
5 0,6 0,516
X 05 0,42 0,43
S 04
=
20,3
=
0,2
0,1
0
Sakalli Kizilagac Dogu Kayini Dogu Ladini Dogu Karadeniz
Goknari
Agac turi

Sekil 6. Agag tiirlerinin yogunluk degerleri

Buna gore; Dogu Kayimninda (0,683 gr/cm?) en yiiksek yogunluk degeri elde edilmis;
bunu Sakalli Kizilagag¢ (0,516 gr/cm?®) ve Dogu Karadeniz Goknar1 (0,43 gr/cm?) izlemis,
en diisiik deger ise Dogu Ladininde (0,42 gr/cm?) ¢ikmistir. Burada Dogu Kaymi yiiksek,
Sakalli Kizilaga¢ orta ve dogu ladini ile Dogu Karadeniz Goknar1 diisiik yogunluk

degerleri gostermistir.

4.2. Kuru Film Kalinhiklari

Agac tiirlerine ait O0rneklere uygulanan seliilozik vernigin olusturdugu kuru film

kalinlig1 Sekil 7°de verilmistir.
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100
95
90
85
80
75
70
65
60

Kuru Film Kalinligr (pum)

55
50

92,6364 92,3182 91.3636 92,2727

Sakalh Kizilaga¢ Dogu Kaymm1  Dogu Ladini Dogu Karadeniz
Goknar

Agac Tirleri

Sekil 7. Agag tiirlerinde seliilozik vernigin kuru film kalinliklar

Buna gore; Agagc tiirlerine ait seliilozik vernigin kuru film kalinlig1 genel itibariyla

birbirine yakin ¢ikmistir. En fazla film kalinlig1 Sakalli Kizilagagta (92,63), en az da Dogu

ladininde (91,36) da goriilmiistiir.

Bilindigi tizere gesitli verniklerin genellikle yapilarina bagli olarak farkli katman

yapma oranlar1 oldugu bilinmektedir

4.3. Piiriizliiliik Degerleri

4.3.1. Kizilaga¢ Odununun Ortalama Piiriizliiliik Degerleri

Kizilaga¢ odununa ait zimpara farki etkisi ve kesit seklini gosteren ortalama

puirtizliilik degerleri Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 8. Kizilaga¢ odununa ait zimpara farki etkisi ve kesit seklinin piriizliilik
degerleri

Buna gore; zimpara farkinin etkisine bakildiginda kizilaga¢ odununda kalinligin
purtizliilik degeri en yiiksek iken 180 no’lu zimpara 6rneginin degeri en diisiik ¢cikmustir.
Kesit sekline bakildiginda ise genel olarak aralarinda ¢ok fark bulunmasa da Teget Kesitte
piirtizliiliik degerinin daha yiiksek ¢ikmais, aralarinda istatiksel olarak fark bulunmustur bu

ise sakall1 kizilaga¢ odununun anatomik yapisindan kaynaklandig: sdylenebilir.

4.3.2. Kayin Odununun Ortalama Piiriizliiliik Degerleri

Kayin odununa ait zzimpara farki etkisi ve kesit sekline ait piiriizliilik degerleri Sekil

9’da gosterilmistir.
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Sekil 9. Kaymn odununa ait zimpara farki etkisi ve kesit seklinin piiriizlilik
degerleri

Buna gore; zimpara farkinin etkisine bakildiginda kaym odununda kalinligin
puriizliilik degeri en yiiksek iken 180 nolu zimpara 6rneginin degeri en diisiik ¢cikmustir.
Kesit sekline bakildiginda ise istatistiksel olarak fark bulunmasa da Teget Kesitte
plirtizliiligiin daha diisiik oldugu gortilmiistiir.

Buna gore kizilaga¢ odununda kesit sekli Orneklerinde piiriizliilik oranlarinin
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Zimpara farkliliginin etkisi ise kesit sekline gore farklilik
gdstermistir. Yapilan bir ¢alismada (Ozdemir, 2003) benzer sonuglar bulunmus, istatiksel
olarak fark olmadigi, teget kesitin bir miktar yiiksek oldugu bulunmustur. Bu calismada
elde edilen degerler literatiirle benzerlik gostermektedir. Zimparalama etkisinde, zimpara
numaralarinin  biiyiimesiyle daha diizgiin yiizeyler elde edilecegi bilinmektedir.
Zimparalama etkisinde kalinlik makinasi islemi sonucu elde edilen piiriizliiliikk degerinin

yiiksek olacagi bilinmektedir [73].

4.3.3. Ladin Odununun Ortalama Piiriizliiliik Degerleri

Ladin odununa ait zimpara fark: etkisi ve kesit sekline ait piiriizlilik degerleri Sekil

10°da gosterilmistir.
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Sekil 10. Ladin odununa ait zimpara farki etkisi ve kesit seklinin piiriizliiliik
degerleri

Buna gore; zimpara farkinin etkisine bakildiginda ladin odununda kalinligin
puriizliilik degeri en yiiksek iken 180 nolu zimpara 6rneginin degeri en diisiik ¢ikmistir.
Kesit sekline bakildigimda ise istatiksel olarak aralarinda fark bulunmamaistir. Bu sonuglar
literatiirle benzerlik gostermektedir.

Buna goére Ladin odununda kesit sekli 6rneklerinde piiriizliilik oranlarinin etkisinin
olmadig1 goriilmistir. Zimpara farklii@inin etkisi ise istatistiksel olarak farklilik

gostermistir. Daha once sdylendigi gibi bu beklenen bir degerdir.

4.3.4. Goknar Odununun Ortalama Piiriizliiliik Degerleri

Goknar odununa ait zimpara farki etkisi ve kesit sekline ait piiriizliillik degerleri

Sekil 11°de gosterilmistir.
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Sekil 11. Goknar odununa ait zzimpara farki etkisi ve kesit seklinin piiriizliiliik
degerleri

Buna gore; zimpara farkinin etkisine bakildiginda Goknar odununda kalinligin
purtizliilik degeri en yiiksek iken 180 no’lu zimpara 6rneginin degeri en diisiik ¢cikmistir.
Kesit sekline bakildigimda ise istatistiksel olarak aralarinda fark bulunmasa da Teget
Kesitte piiriizliiliigiin radyal kesite gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Bunlara gore Goknar odununda kesit sekli 6rneklerinde piiriizliiliik oranlarinin ¢ok
az etkisinin oldugu gorilmistir. Zimpara farkliligmnin etkisi ise istatistiksel farklilik

gostermistir.

4.3.5. Agag Tiirii ve Zimparalama Farkhih@inin Piiriizliiliige Etkisi

Agac tiirlerine ait zimpara farkliliginin etkisini gosteren piriizlilik degerleri Sekil

12°de verilmistir.
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Sekil 12. Tim agac tiirlerine ait zimpara farkliligimnin etkisini gosteren piiriizliiliik

degerleri

Buna gore agag tiirlerine genel olarak bakildiginda; her 3 grupta piiriizliiliik degerleri

birbirinden farkli olmakla birlikte en yliksek deger kalinlik 6rneginde goriilmiis ve en

kiiciik deger 180 no’lu zimpara 6rneginde goriilmiistiir. Bu da literatiire gére beklenen bir

sonugtur. Clinkii zzmpara numaralar biiyilidiik¢e daha diizgiin yiizeyler elde edilmektedir.

Burada agac tiirleri icin yapilan calismada her ii¢ grubunda farkli piiriizliilik

degerleri verdigi goriilmiistiir.

Agag tiirleri igin pirtizliilik degerleri Sekil 13’te verilmistir.

Piriizlilitk (m)

60

50

i
o

w
(=]

o)
o

10

36,68 37,86 39,94 40,48
Goknar Ladin Kayin Kizilagacg

Sekil 13. Tiim agag tiirleri i¢in piirtizliiliikk degerleri
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Buna gore agag tiirleri icin piiriizliiliik degerlerine bakildiginda en yiiksek piiriizliiliik
degerinin Kizilagagta (40,48 um), en diisiik ise Goknar odununda (36,68 um) bulundugu
gOrilmiistir.

Burada Kayin ve Kizilagag tiirlerinin piiriizliilik degerleri birbirine yakin ¢ikmustir.
Ladin ve Goknar odun 6rneklerinde ise piiriizliiliik degerleri birbirine ve diger iki 6rnege
oranla farklilik gostermistir. Bu da tiirlerin anotomik yapisindan kaynaklanmasi ile

aciklanabilir.

4.4, Yapisma Direnci

4.4.1. Kizilaga¢ Odununun Zimpara Farklih@imin ve Kesit Seklinin Yapisma
Direncine Etkisi

Seliilozik vernik uygulanmis Kizilagag odununda zimpara farkliliginin ve kesit

seklinin yapigsma direncine etkisi Sekil 14’te verilmistir.

2,2
s 2,14
=
é 21 2,09
Z 5 oa 2,05 2,06
‘5 2,05 ’
o
=) 2
Z 195
- 1,9

1,85

1,8

Kalinlik 180'lik  80'lik Zimpara  Radyal Teget
Zimpara

Sekil 14. Kizilaga¢ odununda zimpara farkliligmin ve kesit seklinin adhezyon
direncine etkisi

Burada seliillozik vernik uygulanmis Kizilaga¢ odununda zimpara farkliliginin
etkisine bakildiginda; 80 nolu zimpara 6rneginin en iyi yapigsma direncine sahip oldugu ve

en az yapisma direncini ise kalinlik 6rneginin gosterdigi goriilmektedir. Kesit seklinin



80

etkisine bakildiginda ise genel anlamda birbirine yakin degerler ortaya c¢ikmis ve
istatistiksel olarak aralarinda fark olmadig1 belirlenmistir.

Disbudak odunun ile ilgili yapilan ¢alismada 80 nolu zimparalama sonucu adhezyon
degeri 180 nolu zimparalamada elde edilen degerden yiiksek ¢ikmistir [72]. Buda yapilan
calisma ile benzer sonug¢ verdigini gostermektedir. Literatiirde ylizeylerin bir miktar

pliriizlii olmasi yapigma direncini artirdigi belirtilmektedir [73].

44.2. Kaymm Odununun Zimpara Farkhh@mmn ve Kesit Seklinin Yapisma
Direncine Etkisi

Seliilozik vernik uygulanmis Kayin odununda zimpara farkliliginin ve kesit selinin

yapisma direncine etkisi Sekil 15°de verilmistir.

2,5

2,36 2,39
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2,4
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2,22

2,2 2,16

2,1
2,1
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Yapigma Direnci (N/mm

1,9

1,8
180'lik  80'lik Zimpara Kalinlik Radyal Teget
Zimpara

Sekil 15. Kayin odununda zimpara farkliliginin ve kesit seklinin yapigma direncine
etkisi

Burada seliilozik vernik uygulanmis Kayin odununda zimpara farkliliginin etkisine
bakildiginda; kalinlik 6rneginin en i1yi yapisma direncine sahip oldugu ve en az yapisma
direncini ise 180 no’lu zimpara 6rneginin gosterdigi goriilmektedir. Kesit seklinin etkisine
bakildiginda ise teget kesitin radyal kesite gore daha iyi sonu¢ verdigi goriilmektedir.

Literatiirde Dogu Kayini odununun diizgiin yiizeyler verdigi, yiiksek yogunlugu sebebiyle
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daha yiiksek direnglere sahip oldugu belirtilmektedir. Burada kalinlik islemi sonucu daha

yiiksek yapisma direncinin olmasinin daha iyi bir tutunma olmasiyla agiklanabilir.

4.4.3. Ladin Odununun Zimpara Farkhihgimin ve Kesit Seklinin Yapisma
Direncine Etkisi

Seliilozik vernik uygulanmis Ladin odununda zimpara farkliliginin ve kesit seklinin

yapigma direncine etkisi Sekil 16’te verilmigtir
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Zimpara

Sekil 16. Ladin odununda zimpara farkliliginin ve kesit seklinin yapisma direncine
etkisi

Burada, seliilozik vernik uygulanmis Ladin odununda zimpara farkliliginin etkisine
bakildiginda; 80 no’lu zimpara drneginin en iyi yapigma direncine sahip oldugu ve en az
yapisma direncini ise kalinlik 6rneginin gosterdigi goriilmektedir. Kesit seklinin etkisine
bakildiginda ise teget kesitin radyal kesite gore daha iyi sonu¢ verdigi goriilmektedir.
Ancak istatistiksel olarak zimparalama ve kesit seklinin yapisma direncine etkisinin

olmadig1 belirlenmistir.
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4.4.4. Goknar Odununun Zmmpara Farkhihgmin ve Kesit Seklinin Yapisma
Direncine Etkisi

Seliilozik vernik uygulanmis Goknar odununda zimpara farkliliginin ve kesit seklinin

Yapigma direncine etkisi Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 17. Goknar odununda zimpara farkliligmin ve kesit seklinin yapisma
direncine etkisi

Buna gore seliilozik vernik uygulanmis Ladin odununda zimpara farkliliginin
etkisine bakildiginda; 180 no’lu zimpara 6rneginin en yiiksek yapigsma direncine sahip
oldugu ve en diisiik yapisma direncini ise kalinlik 6rneginin gosterdigi goriilmektedir.
Kesit seklinin etkisine bakildiginda ise teget kesitin radyal kesite gore daha iyi sonug
verdigi goriilmektedir. Istatistiksel olarak zimpara farkinin etkisinin oldugu ve iki farkli
grupta toplandiklari belirlenmistir. Kesit seklinin istatistiksel olarak etkisinin oldugu

belirlenmistir.

4.4.5. Teget Kesitte Oz — Diri Odunun Adhezyon Direncinin Agag Tiiriine Etkisi

Teget kesitte 6z — diri odunun, zimpara farkinin adhezyon direncinin agag tiirlerine
etkisi Sekil 18’de verilmistir.
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Sekil 18. Teget kesitte 6z — diri odunun, zimpara farkinin adhezyon direncinin agag
tiirlerine etkisi

Buradaki ¢alismada; teget kesitte tim agac tiirleri i¢cin zimpara farkinin etkisine
bakildiginda 80 ve 180 no’lu zimpara 6rneklerinin kalinlik 6rnegine gére daha iyi sonug
verdigi goriilmiistiir. Oz — diri odun durumunda her iki grubun degerleri yaklasik olarak
ayni ¢cikmustir. Agag tiiriine bakildiginda ise teget kesitte en iyi yapigma direncini Kayin
Orneginin, en az direnci Ladin ve Goknar 6rneklerinin gosterdigi goriilmiistiir.

Yiizey islemlerinde boya veya vernigin yilizeye baglanmasi en onemli kriterlerden
biri olarak belirtilmekte ve ozellikle bunun yeterli direnci gostermesi istenmektedir
[23,24]. Bunda boya ve vernigin yapilart kadar kullanilan aga¢ malzemelerde onemli
etkenlerdir. Bilindigi gibi aga¢ malzeme odun heterojen bir yapiya sahiptir. Ayrica agag
tiirleri arasinda da ¢esitli farkliliklar bulunmaktadir. Bu bakimdan boya veya vernigin agag
malzemeye baglanmasinda, aga¢ malzemenin 6zgiil agirligi, rutubeti, anotomik yapisi,
icerdigi extraktif maddeler baglanmay1 etkileyen aga¢ malzeme ile ilgili faktorlerdir. Bu
faktorlere gore farkli aga¢ malzemeler vernik veya boyanin baglanmasinda farkli davranig
gosterirler.

Yapilan bir ¢caligmada , poliiiretan verniklerle islem gormiis kayin ve mese odunlari
karsilagtirtlmistir. Kaym odunun adhezyon direnci (pull-off metoduna gore) 2.88 N/mm?2,
mese odununun adhezyon direnci ise 2.50 N/mm?2 olarak belirlenmistir. Bunu nedeni

olarak da baglanma bolgesindeki oksijen/karbon orani ile agiklamislar ve bu orani kayinda
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0.20, mesede ise 0.19 olarak belirlendigini; ayrica kayinda daha biiyiik adhezyon direnci
elde edilmesinin meseye gore daha az ekstraktif maddeler igermesine baglamislardir[43].
Yapilan bagka bir ¢calismada; Avrupa Kayini (Fagus silvatica L.) ve Sarigam (Pinus
silvestris L.) odunlarinda polistirenin adhezyonu incelemisleridir. Kaymnin 6zgiil agirlig
0.685 g/cm3, saricamin Ozgll agirhig ise 0.537 g/cm3 olarak belirlenmistir. Yapilan
adhezyon direnci oOlgilimlerinde (pull-off metoduna gore) Avrupa kaym odunun 2.15
N/mm2, Sarigam odunun ise 1.25 N/mm2 olarak belirlenmis, bu farki ise; polistirenin
kayin odununda sarigam odununda gore daha derine niifuz etmesi ve daha iyi baglanma
yapmasi ile agiklamiglar, bunu elektron mikroskop c¢alismasi ile de belirlemislerdir[54].
Ayni sekilde; 0.480 g/cm3 06zgiil agirligindaki ladin odunu (Picea abies) ve 0 479
g/cm3 Ozgiil agirhigindaki saricam 6z odunlarinda (Pinus sylvestris) diisiik emisyonlu
kaplamalarin sivi adhezyonnu incelemisler; ladin odunu % 25 rutubette sarigam ise % 30
rutubette olarak yapilan ol¢limler sonucunda ladin ve saricam 6z odunu arasinda ¢ok az bir
fark oldugu, ancak bunun 6nemli olmadig1 belirtilmistir. Boya veya vernigin derine niifuz
etmesinin 6nemli oldugu bununda daha iyi bir baglanma saglayacagi belirtilmistir[6].
Gilinlimiizde ¢ogu agag tiirlinlin boya performanslar1 belirlenmistir. Bu belirlemede
genelde dis hava kosullarina gore yapilmaktadir. Diisiik 6zgil agirliktaki agag tiirlerinin
az ¢alismasindan dolay1 daha iyi performans gosterdikleri belirtilmektedir[75, 46]
Yapilan baska bir g¢alismada yine kaymn odununun daha iyi sonuglar verdigi
belirlenmistir [44].



5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Yogunluk

Agac tiirlerinin hava kurusunda (r=%12) o6zgiil agirliklart 0,420 — 0,683 g/cm?
degerleri arasinda ¢ikmis, en yiiksek deger Dogu Kayininda, en diisiik deger ise Dogu

Ladininde oldugu belirlenmistir.

5.2. Kuru Film Kalinhg:

Agag tiirlerinin seliilozik vernikle isleminin ardindan agag tiirleri arasinda kuru film
kalinliklarinda istatistiksel olarak farkin olmadigi belirlenmistir. En yiiksek kuru film
kalinlig1 92.63 pm degerle Sakalli Kizilagacta, en diisiik degerin ise 91.36 um deger ile
Dogu ladininde oldugu belirlenmistir.

5.3. Piiriizliliik

Uygulama oOncesi agag¢ tiirlerinin piiriizliliik degerleri belirlenmis, istatistiksel
degerlendirmede Rz degerleri kullanilmistir.

Kizilaga¢ odununda, zimparalama etkisinde zimpara islem farkliliginin yiizey
purizliliigiini istatistiksel olarak etkiledigi belirlenmistir. Kalinlik islemi sonucu yiizey
piriizliligi 51,48 um ¢ikarken 80 no’lu zimparalama sonucu Rz 39,54 um, 180 no’lu
zimparalama sonucu Rz 30.43 pum olarak belirlenmistir. Oz ve diri odun farki
incelendiginde 6z odunu Rz degeri 39,97 um, diri odunda ise 40,97 um olarak
belirlenirken istatistiksel olarak aralarinda fark olmadig belirlenmistir. Kesit sekli
incelendiginde teget kesitin Rz degeri 41,65 um, radyal kesitin ise 39,32 pum olarak
belirlenmis, aralarinda istatistiksel olarak fark oldugu belirlenmistir.

Kayin odununda, zimparalama etkisinde zimpara islem farkliliginin yiizey
puriizliiliigiini istatistiksel olarak etkiledigi belirlenmistir. Planlayama sonucu yiizey
piriizliligi 49,23 um ¢ikarken 80 nolu zimparalama sonucu Rz degeri 38,19 um, 180

nolu zimparalama sonucu Rz degeri 32,40 um olarak belirlenmistir. Oz ve diri odun farki
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incelendiginde; 6z odunu Rz degeri 40.46 pum, diri odunda ise 39.42 um belirlenirken
istatistiksel olarak aralarinda fark olmadigi belirlenmistir. Kesit sekli incelendiginde teget
kesitin Rz degeri 39.62 um, radyal kesitin ise 40.26 um olarak belirlenmis, aralarinda
istatistiksel olarak fark oldugu belirlenmistir.

Ladin odununda, zimparalama etkisinde zimpara islem farklilifinin yilizey
puriizliliigiinii istatistiksel olarak etkiledigi belirlenmistir. Kalinlik islemi sonucu ylizey
puriizliligi 45.91 um c¢ikarken 80 nolu zimparalama sonucu Rz 37,71 um, 180 nolu
zimparalama sonucu Rz 29.96 um olarak belirlenmistir. Oz ve diri odun farki
incelendiginde 6z odunu Rz degeri 38.35 pum, diri odunda ise 37,37 um belirlenirken
istatistiksel olarak aralarinda fark olmadig1 belirlenmistir. Kesit sekli incelendiginde teget
kesitin Rz degeri 41.65 um, radyal kesitin ise 39.32 um olarak belirlenmis, aralarinda
istatistiksel olarak fark olmadigi belirlenmistir.

Goknar odununda, zimparalama etkisinde zimpara islem farkliliginin ylizey
puriizliligiini istatistiksel olarak etkiledigi belirlenmistir. Kalinlik islemi sonucu yiizey
plriizliligi 44.19 um cikarken 80 nolu zimparalama sonucu Rz 38.28, 180 nolu
zimparalama sonucu Rz 27.58 olarak belirlenmistir. Oz ve diri odun farki incelendiginde
0z odunu Rz degeri 38.16, diri odunda ise 35.21 belirlenirken istatistiksel olarak aralarinda
fark olmadig belirlenmistir. Kesit sekli incelendiginde teget kesitin Rz degeri 35.63 um,
radyal kesitin ise 37.73 um olarak belirlenmis, aralarinda istatistiksel olarak fark oldugu
belirlenmistir.

Agag tiirlerinin piirtizliilik degerleri karsilagtirildiginda sirasiyla kizilagacta 40,48
um, Dogu kaymin da 39.94 um, Ladinde 37.86 um Goknar’da 36.68 um olarak
belirlenmis, istatistiksel olarak aralarinda fark oldugu belirlenmistir.

Dort agag tiirlinde zzimparalama farkinin yiizey piiriizliiliigii tizerine etkisinin oldugu
belirlenmis, kalinlik islemi sonucu Rz degeri 47.70 um, 80 nolu zimpara islemi sonucu
38.43 um, 180 nolu zimpara iglemi sonucu 30.09 um oldugu belirlenmistir.

Genel uygulamalarda zimparalama isleminde kii¢lik nolu zimparalardan biiyiik nolu
zimparalara dogru ge¢is yapilarak zimparalama yapilmaktadir. Zimparalamadaki amag
yiizey diizgiinliigiiniin saglanarak daha iyi yiizey goriiniimii ve daha iyi yapisma direnci
saglamaktir. Vernik veya boya uygulamasi oOncesi kademeli olarak zimparalama
yapilmalidir. 150 veya 180 nolu zzimparalama sonrasinda dolgu isleminin gergeklestirilmesi
Onerilebilir. Aga¢ tiirii dikkate alindiginda ige yapraklilarda 120-150 nolu zimpara

secilirken yaprakli agaglarda 150-180 nolu zimparalar kullanilmalidir.
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5.4. Yiizeye Yapisma Direnci

Seliilozik vernik uygulamasi sonras1 aga¢ tiirlerinin piiriizliilik degerleri
belirlenmistir.

Kizilaga¢ odununda, zimparalama etkisinde zimpara islem farkliliginin yapisma
direncini istatistiksel olarak etkiledigi belirlenmistir. Kalinlik islemi gormiis Ornegin
yapisma direnci 2.04 N/mm? ¢ikarken 80 no’lu zzimparalama sonucu 2.14 N/mm? 180 no’lu
zimparalama sonucu 2.05 N/mm? olarak belirlenmistir. Kesit sekli incelendiginde teget
kesitin 2.06 N/mm?, Radyal Kesitin ise 2.09 N/mm? Olarak belirlenmis, aralarinda
istatistiksel olarak fark olmadigi belirlenmistir.

Kayin odununda, zimparalama etkisinde zimpara islem farkliliinin yapisma
direncini istatistiksel olarak etkiledigi belirlenmistir. Kalinlik islemi gérmiis 6rnegin
yapigsma direnci 2.36 N/mm? ¢ikarken 80 n0’lu zimparalama sonucu 2.21 N/mm?, 180
no’lu zimparalama sonucu 2.16 N/mm? olarak belirlenmistir. Kesit sekli incelendiginde
teget kesitin 2.39 N/mm?, Radyal Kesitin ise 2.10 N/mm? Olarak belirlenmis, aralarinda
istatistiksel olarak fark oldugu belirlenmistir.

Ladin odununda, zimparalama etkisinde zimpara islem farkliliginin yapisma
direncini istatistiksel olarak etkiledigi belirlenmistir. Kalinlik islemi gérmiis Ornegin
yapisma direnci 1.93 N/mm? ¢ikarken 80 n0’lu zimparalama sonucu 1.99 N/mm?, 180 nolu
zimparalama sonucu 1.96 N/mm? olarak belirlenmistir. Kesit sekli incelendiginde teget
kesitin 1.98 N/cm, Radyal Kesitin ise 1.94 N/mm? olarak belirlenmis, aralarinda
istatistiksel olarak fark olmadig belirlenmistir.

Goknar odununda, zimparalama etkisinde zimpara islem farkliliginin yapigma
direncini istatistiksel olarak etkiledigi belirlenmistir. Kalinlik iglemi gbrmiis Ornegin
yapisma direnci 1.83N/mm? ¢ikarken 80 n0’lu zimparalama sonucu 1.89 N/mm?, 180 no’lu
zimparalama sonucu 1.97 N/mm? olarak belirlenmistir. Kesit sekli incelendiginde teget
kesitin 1.95 N/mm?, Radyal Kesitin ise 1.84 N/mm? olarak belirlenmis, aralarinda
istatistiksel olarak fark oldugu belirlenmistir.

Agag tiirlerinin teget kesitte yapisma direnci degerleri karsilastirildiginda sirasiyla
kizilagagta 2,16 N/mm?, kayinda 2,41 N/mm?, ladinde 1.99 N/mm?2, Goknar’da 1,97
N/mm? olarak belirlenmis Ve istatistiksel olarak aralarinda fark oldugu belirlenmistir.
Zimparalama etkisinde islem farkliliginin yapisma direncini istatistiksel olarak etkiledigi

belirlenmistir. Kalinlik islemi gérmiis O6rnegin yapisma direnci 2.05 N/mm?, 180 nolu
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zimparalama sonucu 2.17 N/mm?, 80 no’lu zimparalama sonucu 2.18 N/mm? olarak
belirlenmistir.

Yiizey isleminin en 6nemli amaci estetik goriiniimii saglamaktir. Burada etkili olan
faktdr yiizeyin diizgiinliigiidiir. Iyi bir zimparalama ile gerceklestirilen yiizey islem
uygulamasindan sonra elde edilen goriintii istenilen diizeyde olacaktir. Diger yandan
vernigin yapisma direnci kullanim yerinde etkili olacaktir. Bu calismada yiizey
puriizliiliigii ve agag tiirlerini 6zelliklerini yapisma direncine etkisi arastirilmistir.

Genel anlamda dis kosularda kullanilacak aga¢ malzemeleri az ¢alismasi
istenmektedir. Bu nedenle diistik 6zgiil agirlikli ve radyal kesitli parcalar tercih edilmelidir.
Dis kosullarda goriintii i¢ ortamlar kadar dnemli olmadigindan en yiiksek yapisma direnci
gosteren zimpara islemi secilmelidir.

I¢ kosullarda estetiklik 6n planda oldugundan daha diizgiin yiizey elde edilen biiyiik

no’lu zimpara iglemleri segilmelidir.
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