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OZET

Bu galigmada iilkemizde ticari 6nemi olan agag tiirleri odunlarinin verniklenebilme
ozellikleri aragtinlmustir. Bu amagla 5 farkli agag tiirii; yaprakli agag turlerinden Dogu
Kayim (Fagus orientalis Lipsky.), Anadolu Kestanesi (Castenea sativa Mill.) ve Sakalli
Kizilagag (Alnus glutinosa subsp. barbata (C.AMey.) Yalt)) ile igne yaprakli agag
tirlerinden Dogu Ladini (Picea orientalis 1..(Link.)) ve Sangam (Pinus sylvestris L.) ve 3
farkli vernik gegidi; selilozik, poliliretan, akrilik vernik kullamlmugtir. Ayrnica; kesit
seklinin de etkisini belirlemek amaciyla Dogu Kayimi (Fagus orientalis Lipsky.) ve Dogu
Ladini (Picea orientalis L.(Link.)) odunlan kullanilmstir. Belirtilen boyutlarda deneme
ornekleri hazirlanmig ve 6rnekler iizerinde hava kurusu yogunluk, puriizlilik, kuru film
kalnligi, yapigma direnci, ¢izilme direnci, aginmada agirhk kayiplan, parlakhk ve
ultramikroskopik incelemeler yapilmistir.

Sonug olarak; Dogu Kaymun direng degerleri diger tiirlere gore daha yiiksektir.
Vernik ¢esitlerinden akrilik vernigin direng o6zellikleri dierlerine gére daha yiiksek
cikmugtir. Yiizey dizgiinliigii arttik¢a gizilme direnci hari¢ diger diren¢ deBerlerinde artig
belirlenmigtir. Dogu Ladininde teget kesitin daha iyi sonuglar verdigi, Dogu Kaymninda ise
radyal kesitin ayapigma direncinin daha yiksek oldugu belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Akrilik vernik, Poliiiretan vernik, Selilozik vernik, Yapisma direnci,
Asinma direnci, Cizilme direnci, Ultramikroskopik incelemeler



SUMMARY

The Investigations of Varnishes’ Features at Some Tree Species Grown In
Turkey

In this study, the varnishability properties of some commercially important wood
species were searched, for this purpose five different wood species (beech , chesnut and
alnus as hardwoods, and spuce and yellow pine as softwood) and 3 different types of
varnish (cellulosic, polyurethane and acyrilic varnishywere used. In addition, in order to
determine effect of sawn types and fiber directions, beech and spuruce were used. The test
samples were prepared according to related standards after wood samples were conditioned
and specific gravity in the 12 % moisture content , surface roughness, dry film thickness,
adhesion strength, abrasion strength, , the weight loses due to abrasion, strach strength
brightness and ultramicroscopic inspections were studied.

The result indicated that beech wood sampless had higher strength properties than the
others. Also it was found that acrylic varnish strength properties were higher. As surface
roughness decreased, all the strength properties increased except strach strength. It was
found that the adhesion strength was higher for spruce wood samples cut in tangential

direction while radial surface of beech wood samples gave the higher adhesion strength.

Keywords: Acrylic varnish, Polyurethane varnish, Cellulosic varish, Adhesion strength,
Abrasion strength, Strach strength, Ultramicroscopic inspections
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SEMBOLLER DiZINi

DRM : Denge rutubet miktan
LDN : Lif doygunluk noktast



1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Giiniimiizde iist yiizey islemleri igin, ok sayida yiizey islem malzemesi kullamlmasi
yaminda, uygulamada da oldukga fazla yontem geligtirilmistir. Mobilya endistrisinde
kullamlan gesitli agac tiirleri de goz oniine alirsa, ist yiizey iglemlerinin ne kadar
karmagik ve gii¢ oldugu kolayca anlagilabilir.

Yizey iglemlerinde malzemelerin (aa¢ malzemeler, boya-vernik v.b.) hangi amag
icin kullanilacag: bilinmelidir. Aksi durumda bunlarn se¢imi olanaksiz veya gok gig
olacaktir. Tam agikhk kazanidmamus durumlarda, bu malzemelerin yaninda vernik veya
boyanin saglandig1 kaynaklardan bilgi alinmas1 uygun olacaktir.

Odunun o6nemli karakteristiklerinden biri boyanabilme veya vemiklenebilme
ozelligidir. Bununla birlikte, agag¢ tiirleri gesitli alet veya makinelerle islemlerde oldukga
farkli davraniglar gosteritler. Bu nedenle gesitli kullamm yerleri igin birinci derecede
onemli bir gosterge olan aga¢ malzemenin yiizey karakteristifinin  uygunluunu
belirlemek gerekir. Belirlenen agag tiirlerine ait uygun yiizey islem ozelliklerinin yaygin
kullammlarn; kaliteli bir tirin icin temel olan ve bunlarin gerektigi mobilya, marangozluk,
dograma veya diger orman tiriinleri gibi Gretim alanlanni igerir.

Caligmada; Ulkemizde Orman endistrisinde ozellikle mobilya  ve dograma
endiistrisinin ana hammaddelerinden olan tiirler secilmigtir. Bu amagla genis yaprakl agag
tirlerinden = Dogu Kaymm ( Fagus orientalis Lipsky.) , Anadolu Kestanesi ( Castanea
sativa Mill. ), Sakali Kizlagag ( Alnus glitunoza subsp. Barbata ( C.A Mey) Yalt. ) ;
igne yaprakh agagc turlerinden ise Dogu Ladini ( Piceae orientalis ) ve Sart Cam ( Pinus
sylvestris L.) odunlanmn verniklenebilme 6zelliklerinin aragtirilmugtir.

Apag tirlerinin verniklenebilme ozelliklerinin belirlenmesinin amaci; odun ile yilizey
islem maddeleri arasindaki etkilesimin belirlenmesi, odun ozelliklerinin iyilestirilmesi ve
cesitli kullanim yerleri igin uygunluklarimin belirlenerek ortaya konulmasidir. Ulkemizin
kalkinmasinda onemli bir yer tutan mobilya ve dograma endustrisinin ana kaynaZim
olugturan aga¢ malzemenin verniklenebilme ozelliklerinin belirlenmesi ile bu alandaki

onemli bir boslugun doldurulacagini vurgulamak yerinde olacaktir.



1.2. Yiizey islemlerinin Smiflandinlmas:

Yiizey iglemleri; kaplama malzemesi tiplerine, mekanik ve sv1 yiizey islemleri
uygulanmalarina gore li¢ sinifta toplanmaktadir (1, 2)

1.2.1. Kaplama Malzemesi Tiplerine Gore Yiizey Islemleri

Yiizey iglemleri kullanlan kaplama malzemesine gore kati, sivi ve diger kaplama
malzemeleri olarak 3 grupta smmflandinlmaktadir. Bunlardan kati kaplamalar; dogal ve
yapay kaplamalar (ahsap, kagit, folyo, laminat, v.b.), sivi kaplamalar (emprenye, macun,
vernik, renklendirici, boya v.b.) ile diger kaplamalar (ipek bask:, kadife kaplama v.v.)
olarak belirtilebilir (3, 4, 5).

Tablo 1. Yiizey islemlerinin kaplama malzemesi tiplerine gore simflandiriimast

Yiizey Islemleri
Kat: kaplama malzemeleri Sivi kaplama malzemeleri Diger kaplamalar
Absap kaplamalar, yapay kaplamalar | Emprenye, renklendirici, boya, cila, | Ipek  baski,  kadife
(kagt, folye, laminat v.b.) vernik, macun, astar v.b. kaplama v.b.

1.2.2. Mekanik Olarak Yapilan Yiizey Istemleri

Mekanik yiizey islemleri; odunun yapisindan yararlamlarak ve daha ¢ok estetik
amagla yakma, firgalama ve kum puiskiirtme olarak 3 ayn yontemle yapilmaktadir.

Bu yontemlerde agag¢ malzeme yiizeyleri yakilarak , metal firga ve kumla ovma veya
kum piiskiirtme ile mekanik olarak agmdirilarak sekillendirilmektedir. Ozellikle agndirma
istemlerinde agag tirlerine bagh olarak yillik halka igindeki ilkbahar ve yaz odunlarnin
ozgiil agirhk farkliliklarindan yararlaniimakta ve girintili ¢ikintth oldukea estetik yiizeyler
elde edilmektedir (1, 2).



1.2.3. Stv1 Yiizey Islemleri

Sw1 ylizey iglemleri; iist yizey iglemlerinin  esasim olugturmakta olup, asagidaki
gibi siniflandinlabilir (2, 4).

A- Agag malzeme rengini degistiren yiizey iglemleri

1- Renk agma (Agartma)

2- Renklendirme

B- Koruyucu iist yiizey islemleri

1- Aga¢ malzemenin yapisimn (striktiiriing) goriindigi saydam yiizey islemleri
(matlagtirma, vernikleme, cilalama)

2- Aga¢ malzeme yapisim orten yiizey islemleri (lake boyama, renkli vernikleme)

C- Aga¢ malzeme yapisim degistiren (desen baskih) yiizey islemleri

1- Desen silindiri ve yiizey islemi filmi ile dogrudan aa¢ malzemenin dogal yapist
uzerine baskilt yiizey islemleri

2- Desen silindiri ve yiizey isleme filmi ile astarlanmms afa¢ malzeme iistiine desen
baskili yizey islemi

3- Astarlanmig aga¢ malzeme iistiine fotomekanik yolla desen baskilt yiizey iglemi

1.3. Yiizey Islemlerinin Amaclan

Yiizey islemlerinin; koruma, estetiklik ve hijyeniklik olmak tizere li¢ amaci
bulunmaktadir (1, 2),

1.3.1. Koruma Amaclan

Agag malzemelerden hazirlanan triinler; fiziksel olarak ortamin rutubeti ve havanin
bozucu etkilerinden (yagmur, ¢ig vb.), i¢ veya dis kosullardaki ¢esitli kimyasal maddeler
veya cevre kirliligi vb. etkiler (lekelenme, yapisal dzelligini kaybetme v.b. ) ile mekanik
etkilerden (vurma, siirtiinme, aginma, ¢arpma v.b. gibi) yikimlanmaktadir. Ayrca toz ve
kirlenmeler de esyalann dmriinii kisaltir. Mikroorganizma adi verilen gok kiigiikk canhlar
(bitkisel veya hayvansal zararhlar) yagamlann siirdiirmek igin odunu yikimlamaktadirlar.



Odun degeri fazla olan bir malzemedir, islenmesi ve ondan cegitli {rinlerin
yapiimasi ile ekonomik degeri daha da artar. Bu nedenle korunmasi ve uzun siire

kullammimn saglanmas: gerekmektedir (1, 6, 7)

1.3.2. Estetiklik Amaclan

Her agacin kendine 6zgii bir rengi vardir. Pigment adi verilen ve agaca rengini veren
boyar maddeler, yagayan agagta kabuk tarafindan korunmaktadir. Kesilerek islenen agag
malzeme bu 6zelligini zamanla kaybeder.

Ust ylizey islemleri, agacin dogal giizellii, renk ve desenini belirgin duruma getirir.
Aynca giizelligi belirginlegtirilen ve canlanan goériintiinin devamli olmasiu da saglar.
Uygun olamayan dengesiz ve kusurlu renk farkhiliklan, boyama islemleri ile oldukga
azaltilabilir. Renklendirme ile diisiik kalitedeki malzemelerin degerleri arttirlabilir. Aymt
mobilyada kullamlan farkh tiirdeki aBaglardan elde edilen masif ve kaplamalanmn
olusturdugu renk farklihklani giderilebilir. I¢ dekorasyonda mobilya ve i¢ mimari
donatilari arasinda uyumun saglanabilmesi, aynca iriinler giinin modasina uygun olarak
istenilen renk veya parlaklifin verilmesi de estetiklik amaclan arasindadur.

Uygun yontemlerle yapilan st yiizey islemleri ile aga¢ malzemeden hazirlanan
iiriinlerin teknik, estetik ve ekonomik ydnden degerleri artar (2, 6).

1.3.3. Hijyeniklik Amaclan

Yiizey islemleri; mobilya v.b.. iriinlerin yiizeylerinde toz, kir, v.b. malzemelerin
tutunmasim engelleyici yapidadir. Mobilyalarin temizlenebilmesini kolaylastinrlar. Isiy1 az
iletmeleri, yani 1sinmay: 6nlemesi gesitli mikrop v.b. olugumlarim engeller. Bu da iriinlere
hijyeniklik etkisi kazandinr. Ozellikle oyuncak sanayi, gida tasiyict ambalajlar, soguk
hava vagon veya araglarinda hem kirlenmeyi hem de isinmayr Onleyici amaglarla
kullamimaktadirlar (6, 7).



1.4. Yiizey islemlerinin Tammy

Aga¢ malzemelerden iretilen driinler (izerine uygulanan fenk agma, renklendirme,
boyama, koruyucu katman ve baski iglemlerinin tiimiine yiizey iglemleri denir. Perdah
(rendeleme, sistireleme ve zimparalama), islatma ve lekelerin temizlenmesi gibi hazirhik
islemleri de bu tamim kapsamina girmektedir.

Oldukga genig bir ¢aligma alamm kapsar. Mobilya endiistrisinde en ¢ok degisen ve

kendini siirekli yenileyen bir konudur (1, 2, 3).

1.5. Yiizey islemlerinin Uygulama Alanian
Yiizey iglemleri; genellikle bina igi, bina digt ile diger kullamm yerlerinde mobilya,

dograma, i¢ dekorasyon ve yapt elemanlannin korunmasi ve gizellestirilmesi igin
uygulanmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Yiizey iglemlerinin uygulama alanlan (1, 2)

Ust yiizey iglemlerinin kullanim alanlan

. w Diger Kullamm
1- Bina dis1 2~ Bina i¢i Alanlan
A. Korunumlu; Riizgar, yagmur, giines ve | A. Mobilya A. Bahge mobilyasi
kar etkilerine karst korunumlu; sicaklik | B. Parke B. Cesitli alet, arag ve
ve bagil neme kars1 korunumsuz. C. Duvar ve gerecler
B. Kismen korunumlu, Pencere ve dig|tavan kaplamasi
kapilar
C. Korunumsuz, Balkon ve dig kapilar ve
ahsap yapilar

1.6. Yiizey Islemlerini Etkileyen Faktorler

Cesitli amagclar i¢in farkhi yerlerde kullamlan mobilyalarin veya ahsap yapilarn
yiizey islemleri ortam kogullanndan dogrudan etkilenir. Bunlar bina i¢i ve bina disi
faktorler olarak iki kistmda incelenmektedir (1, 6).

Bina icerisindeki kullamimlarda, zorlamalanin az olmast nedeniyle ylizey
islemlerinde daha ¢ok estetik istekler 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak; rutubeti yiiksek ve



islak mekanlar gibi 6zel kullamm yerleri igin uygun yiizey isleminin segimine &zen
gosterilmelidir.

Dis hava gartlan etkisinde kalacak mobilya, dograma ve yap: elemanlan i¢in, ylizey
islemlerinin segiminde 6zellikle yagmur, dolu ve giines 1ginlarina dayamkhhk géz niinde
bulundurulmahdir. Aynica binamin yonii, yitksekligi ve diger koruma onlemleri (gat1 yapisi
vs.) de dikkate alinmahdir (1, 2).

Aga¢ malzeme dig mekanlarda kullamildifinda; rutubet, yagmur, ¢ig v.b. etkilere
maruz kalir. Bina igerisinde ise; hava rutubetinin artmasi ve soguk havalarda odalarin pen-
cerelerinde rutubet yogunlagmasi da bir rutubet kaynagi olusturmaktadir. Ozellikle bu
sekilde meydana gelen rutubet; dograma ek yerleri ve cam tutucu macunlara niifuz ederek
yikimlayic1 etki gosterebilmektedir. Bu bakimdan dogramada ¢ift cam uygulamas: zararh
etkileri azaltabilecektir ( 8, 9, 10)

Yiizey iglemi uygulanmig aga¢ malzemeye rutubetin ve suyun girig yollan degisiktir.
Ornegin; bunlara yapilardaki malzemeye catlaklar yaninda pencere ve kapilarin alt
kisimlanindan da girebilir. Cam veya boya macunu, aga¢ malzemedeki macunlu yerler,
kapilar ve dig duvar kaplamalarinda kullamlan malzemelerin enine kesitleri rutubetin giris
yerleri olarak diigiiniilmelidir.

Bina disi iklim etkenlerinin en Onemlilerinden olan 1gik; hem yiizey islemelerinde
baglayict madde olarak kullamlan yapay regineyi, hem de aZa¢ malzemeyi dogrudan
etkilemektedir. Ozellikle kisa dalga boylarindaki iginlar, aga¢ malzemenin makro
molekiillerini ve sentetik regine baglayici maddelerini giderek  pargalamakta ve
pargalanan molekiiller mekanik faktorler ve rutubet etkisiyle daha dayarksiz hale
gelmektedir.

Aga¢ malzemenin ve yiizey islemlerinin dayamkhhi@im arttirmak igin kisa dalga
boyundaki UV iginlarimin etkisi engellenerek kismen uzak tutulmasi gerekmektedir. Bu ise
aga¢ malzemenin yiizeyinin 111 gegirmeyen pigment veya katki maddelerini igeren
baglayict maddelerle islem gormesi ile saglanabilmektedir.

Hava hareketleri ile ortamda kolayca yayilabilen mantar sporlant aa¢ malzeme
rutubetinin % 22’ nin iizerinde olmast durumunda cogalarak hem ciirimeyi hem de
malzeme yiizeyine yagh boya katmamnda kif mantarlanmn  olusumunu

kolaylagtirmaktadir (1, 2, 8, 10).



1.7. Yiizey islemleri ve Aga¢ Malzemenin Secimi

Mobilya, dograma ve vyapilarda kullamlan aSa¢ malzemelerin yiizey islem
performansi iizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bu bakimdan aga¢ malzemelerin segiminde
yizey iglem malzemesi ile uygunlufu bakimindan g6z oniinde bulundurulacak bir ¢ok
hususlar iizerinde durulmaktadir. Bunlar dogal ve iiretim karakteristikleri olarak iki grupta
toplanmaktadir. Bunlarda yillik halka, budak v.b. olugumlar, permeabilite, ekstraktifler ve
renk dogal karakteristikler; aga¢ malzeme kalitesi, kesis sekli, rutubet miktann ve ylizey
Ozellikleri ise tiretim karakteristikleri olarak agiklanmaktadir.

Son yillarda Diinyada hizh bilyliyen agaglann yetigtirilmesi; bunlann genis yilhk
halka yapmasi, yitkksek miktarda budak igermesi yamnda biiyiik ¢aph tomruk Uetimi ve
bunlarinda fazla gen¢ odun olugumlan gostermesi dogal karakteristiklerde baz
degisikliklere neden olmakta ve yiizey iglemi yoniinden tizerinde daha ¢ok durulmakiadir
(1,2, 8, 10).

1.7.1. Aga¢ Malzemenin Kalitesi

Yiizey iglemlerinde; dogal veya yan dogal bir yapt gosterecek yani renklendirilecek
veya saydam verniklenecek aga¢ malzeme kusursuz olmalidir. Reaksiyon odunu, egri
biyiime, lif kivrikligi ve budak olusumu gibi kusurlara sahip aga¢ malzeme ist yiizey
islemi yapildiktan sonra hava kosullarindaki farkhihklarla boyutsal degisiklikler
gostermekte ve boya veya vernik katmam bozulmaktadir.

Uygun olmayan kogullarda ve uzun siire bekletilen aga¢ malzemede, Once
lekelenmeler daha sonra ise giiriime ve ardaklanmalar ortaya gikmaktadir. Lekeli, ¢lirik ve
ardaklanmms kisimlar boya ve vernigi dengeli sekilde alamamaktadir. Bu bakimdan ylizey
islemi ile tamamen giderilemeyen bu gibi kusurlu kistmlarin bigme swrasindaki islemlerle
uzaklastinilmalaninda yarar bulunmaktadir.

Katman olusturan yiizey islemlerinde agag¢ malzemenin direng ozellikleri de onemli
bulunmaktadir. Boya-vernik katmanlari yapisal olarak ne kadar sert ve kati ise (6zellikle
kimyasal kuruyan poliiiretan, polyester v.b verniklerde) afa¢ malzemenin direng
ozelliklerinin de yiiksek olmast gerekir. Bunun yaninda diisik direngli agag¢ malzemede
regine miktarinn arttirilmas: ve sert katman olusturan boya-verniklerin uygulamasi ile bu
sakinca oldukga giderilebilmektedir (8, 10).



1.7.2. Odunun Anatomik Yapis1

Odunda yilhk halkalar, ilkbahar ve yaz odunu olmak iizere iki degisik tabaka
olusturmaktadir. genellikle yiizey islemi uygulanacak mobilya veya yap: elemanlari radyal
ya da teget kesitte olmaktadir. Kesit gekillerinden radyal kesitte ilkbahar ve yaz odunu
tabakalan dar seritler seklinde bir yap: gosterirken, teget kesitte genellikle pramit seklinde
ve genig alanlar olusturmaktadir. Radyal kesitli daha az galigtipindan yiizey islem
maddesini daha iyi tutarlar. Bu bakimdan dig kogullarda galiyma ozelligi az olan radyal
kesitli, i¢ kosullarda estetiklik ozelligi fazla ve caligmasi kontrol altina alnabilen teget
kesitli pargalar kullamlmalidir. Aynica; dig kosullarda daha az alan ve galiyma ézellikleri
gostermeleri nedeniyle yuvarlak kesitler, zorunlu konstritksiyonlarda ise kare ve
dikdortgen kesitler 6nerilmektedir (1, 8, 10).

1.7.3. Yogunluk

Aga¢ malzemede rutubet alig verisi sonucu meydana gelen daralma ve genislemeler
yogunluk ile yakindan ilgilidir. Odundaki yogunlufun artigt ile daralma ve genisleme
yuzdeleri de artmaktadir. Bu bakimdan 6zellikle dis kosullardaki konstritksiyonlarda daha
az calisma gosteren diisiik yogunluktaki aga¢ odunlan kullanilmaktadir. Béylece; az
caligma vernik veya boya katmanlanmn yikimlanma siirecini arttiracak ve yiizey isleminin
performans: yiiksek olacaktir (2, 8, 10).

1.7.4. Gegirgenlik (Permeabilite )

Aga¢ malzemede sivilanin i¢ kisimlara veya disa dogru hareketini saglayan ozellige
gegirgenlik denilmektedir. Bu ozelligi yitksek olan agag tiirleri odunlarinda sadece rutubet
hareketi degil, ayn1 zamanda aga¢ malzemeye emprenye ve yiizey islemi maddelerininin
uygulamgi da kolaylagmaktadir. Ancak; yiizey isleminin tiiriine gore bir dlgiide olumsuz
etki de yapmaktadir. Aga¢ malzemede  gegirgenlik, kapiler borularin (trahelerin)
buyiikligiine, hiicre ¢eperindeki gegitlerle hiicreler arasindaki iletisime ve regine igerip
icermemesine baghdir. Su, hiicre bosluklarmin yam sira hiicre c¢eperine de girebildigi

halde, yagli boya gibi hidrokarbon esash sivilar sadece hiicre bogluklarina girmekte, hiicre

.



¢eperine niifuz edememektedir. Diigiik viskoziteli sivilann niifuz hizi ve derinligi daha faz-
ladir. Bu bakindan genellikle gegirgenligi iyi olan aga¢ odunlarinda boya veya vernik
viskozitesinin yiiksek, iyi olmayan odunlar da ise diigiik tutulmas: gerekir. Boylece yiizey
isleminde hem ekonomiklik hem de yeterli dayamklilik saglanir. Ayrica; odunun enine
kesitlerinde swvilann niifuz kabiliyeti yan yiizeylerdekilerden yiiksektir. Oz odundaki
gegirgenlik diri odundan farklt olup genellikle diisiiktir. Bu da yiizey islemi katmanlarim
etkilemektedir (1, 2, 8, 10).

Gegirgenlik aga¢ malzeme yamnda yiizey igleminde kullanilan ve katman yapan
sistemler iginde onemlidir. Genellikle yiizey islem sistemlerinin gegirgenligi farkh olup, i¢
kosullarda genel kullaimlarda gegirgenligi disik, i¢ kogullarda rutubetli ortamlar
(mutfak, banyo, v.b.) ile dig kosullarda ise gegirgenligi yiiksek sistemler kullanilmaktadir
1,2).

1.7.5. Aga¢ Malzemenin Rutubeti

Rutubet aga¢ malzemede hiicre ¢eperinde ve hiicre bosluklaninda bulunmaktadir.
Odunda % 25-30'den daha fazla su mevcut ise geperle birlikte, hiicre bosluklarinda da
rutubet bulunmaktadir. Lif Doygunlugu Noktasiin (LDN, % 25-30) altinda aBag
malzemede ¢aligma (daralma ve genislemeler) meydana gelmekte, bu da gatlamalara neden
olmakta ve boya-vernik katmam kisa siirede bozulmaktadir. Bu nedenle yiizey islemi
uygulanacak malzemenin kullamm yeri kogullarina uygun rutubete (DRM) kadar
kurutulmus olmasit gerekmektedir. Buna gore; dis ortamlar igin kullamlacak agag
malzemenin rutubetinin %15-18, i¢ ortamlar igin kullanilacak malzemenin ise %10-12
rutubete kadar kurutulmas1 uygun goriilmektedir.

Ortam DRM' ndan daha fazla kurutulmus bir malzeme atmosferden rutubet alacag:
i¢in Olgiilerinde genisleme olur. Bu da lzerindeki boya-vernik katmaninda g¢ekme
gerilmeleri olugturarak yirtima geklinde yikimlanlamalara yol agar. Bunun yamnda; DRM!'
na gore yiksek rutubet miktarindaki bir malzeme ise rutubet vererek boyutlarinda
daralmalar gosterir, buda boya-vernik katmaninin basing gerilmeleri etkisinde kalarak

kabarma seklindeki yikimlanmasina yol agar (1, 8).
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1.7.6. Yiizey Ozellikleri

Aga¢ malzemede yiizey oOzellikleri genellikle odun yapist ve isleme kosﬁllarma
baghdir. Bunlarda odun yapisina bagh olan dalgali liflilik, renklendirme igleminde daha
¢ok boya c¢ekerek koyulagt@ igin vyizey islemleri bakimindan Onemli bir kusur
olusturmaktadir. Bu nedenle dalgah lifli masif malzeme veya kaplamalar kullambirken bu
durum g6z oOniinde bulundurulmali ve 6én hazirhklarda islatma onlemleri alinmalidir.
Ozellikle ahsap kaplamalann yiizey ozelliklerinden olan ve kaplanmug yizeylerde goriilen
kical catlaklar pres sicakhifinin veya kaplama rutubetinin fazla olmasinda kaynaklanabilir.
Presleme Oncesi kaplama rutubetinin % 8 ¢ olmast gerekir. Bu gekilde kilcal gatlaklar
gosteren kaplamah yiizeylerde polyester vernik uygulanmasi Onerilir.. Ayrica kaplama
kalinli artigt gatlama riskini arttiir. Cok ince kaplamalar ise sistire ve zimparalama
yapilinca incelmekte veya tamamen agman kisimlarda tutkal goérilebilmekte, bu da
lekelenmelere yol agmaktadir.

Uretim yontemlerine (kesme, soyma) gore elde edilen kaplamalarin genellikle ig
tarafinda catlaklar olugur. Presleme asamasinda bu kisimlarin dig yiizeye getirilmesi
catlaklan daha da arttiracagindan tutkall veya i¢ kisimlarda kullamimas: gerekir.

Aga¢ malzemenin kesig yonii de onemli olup, teget yonde kesilmiy pargalar yaz
odunu tabakasi zamanla gevsek lifliligin ortaya ¢ikmasina neden olmakta ve bu da
uygulanan boya-vernik katmamm ¢atlatmaktadir.

Yiizey iglemlerinin en iyi sekilde uygulanabilmesi i¢in aga¢ malzeme yiizeyinin
diizgiin olmas: gereklidir. Bu sebeple aga¢ malzeme planyalama, frezeleme, tornalama v.b.
islemlerle uygun sekle getirildikten sonra zimparalanmaktadir. Zimparalama islemi ile
aga¢c malzeme yiizeylerinin diizgiin ve en az puriizli olmas: saglamr. Boylece yiizey
islemleri ile daha kaliteli ve ekonomik ¢ahgmalar yapilabilir (1, 2, 3, 8, 10).

1.7.7, Ekstraktif Maddeler

Yilksek oranda regine igeren kizilcam, karagam, melez gibi ibreli agac¢ tirlerinde
regine sicakhigin etkisiyle yiizeye sizarak lekeli bir gériniim ortaya ¢ikarmaktadir. Regine
verniklemeyi de olumsuz etkilemektedir. Verniklemede birbirine uymayan hetorojen
renklerin ortaya ¢ikmamast igin regineli ve reginesiz agag tiirii odunlarimn birlikte kulla-

mlmamasina dzellikle dikkat gosterilmelidir.
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Regine bakimindan, cam ve melez diginda diger yerli igne yaprakh agag tiirleri ylizey
isleminde recine bakimindan énemli bir sorun olugturmazlar. Ekzotik agag tiirlerinde ise
yag esash ekstraktif maddeler Poliyester vernikte katmanm sertlesmesini Onlemekte,
yavaslatmakta veya zeminle baglantisii azaltmaktadir. Bu durum katmanm yiizeyden
kopmasina veya renk maddesinin difuzyonuna neden olmaktadir.

Mege, kestane, maun gibi afa¢ tirlerinin odunlani tanen igermektedir. Tanenli
odunlar, metal aksesuarlar veya metal zzmpara bantlan ile zimparalandiklarinda, yizeye

temas eden metal iyonlarinin etkisiyle koyu renkli bir yap: gosterirler (1, 8).

1.7.8 . Renk

Aga¢ malzeme yiizeyinin dogal renkte saydam bir tabaka ile kaplanmas: halinde
kullanilan masif veya kaplama levhalan renk ve desen yoniinden farklibk gostermemelidir.
Ozellikle farkh kaplamalarn birlikte kullanimi sonucu ortaya gikacak, renk ve desen
farkliliklanmin giderilmesi oldukga giigtiir. Renk farklihg: renk agma veya renklendirme
islemiyle belli 6lciide dengelenebilmektedir.

Agac malzemenin rengi zamanla koyulasmakta, bu defisim 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
odunlar ayri ayn kullanmak gerekir (1, 2, 8, 10).

1.8. Aga¢ Malzemelerin Yiizey islemlerine Hazirlanmas:

Aga¢ malzeme yiizeylerinin st yiizey islemleri igin uygun sekilde hazirlanmasi, 6n
hazirhiklar olarak bilinmekte ve biyik bir 6nem tagimaktadir. Kusurlar st ylizey
islemlerinde arzulanan sonucu olumsuz gekilde etkilemektedir. Ust yiizey islemleri
oncesinde i pargast yizeyleri diizgiin ve temiz olmahdir, Yiizeylerde ve ozellikie
kenarlardaki piiriizler veya kabarikliklar, rende, sistire ve zimpara ile diizeltilmelidir.

Aga¢ malzeme ile hazirlanan mobilya ve dekorasyon elemanlarmin Ust ylizey
islemlerine hazirlanmasi asamasinda ve ylizey islemlerinde zorunlu olarak agafida
agiklanan iglemlerden bir veya birkagimn ard arda yapilmasini gerektirir. Bu 6n hazirlik
islemleri; onarma, 1slatma, lekelerin giderilmesi ve zimparalama olarak 5 grupta
toplanmaktadir (11, 12).
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1.8.1. Onarma Islemleri

Aga¢ malzeme yiizeylerinde genellikle onanlmasi gereken kusurlu kisimlar
bulunmaktadir. Bunlar, kigik ve buyik kusurlar olarak ikiye ayrilmaktadir. Kigiik
kusurlanin giderilmesinde onarma macunlan yeterli olmakta, buyiitk kusurlar ise yama
islemini gerektirmektedir.

Onarma iglemleri ve onarma  macunlari genel olarak  kaliteli ¢aligmalarda
uygulanmaz. Ancak; 6zenle ¢ahigilsa dahi, bir igin birlestirme yerlerinde, masif veya
kaplama iizerinde bulunan ¢ok kiigiik budaklarda, makinelerle yapilan iglemler sonucunda
olusan lif kopmalan v.b. ile ¢ivi veya vida delikleri etrafinda kusurlar olugabilir. Bu
sekildeki kiigiik kusurlarin giderilmesi veya en aza indirilmesi i¢in onarma islemleri
uygulanir.

Kiigiikk kusurlarm giderilmesindeki onarma iglemleri genellikle onarma macunlan ile
yapilir. Bu amagla kullanilabilecek en kaliteli macun bile aga¢ malzemeden farkh bir yap:
ve ozellik gosterir. Rengi, sertligi, rutubet ahg verisi aga¢ malzemelerden farkhdir. Bu
sebeple biiyitk kusurlar onarma macunlan ile onanlamaz. Biyik kusurlarin onanminda
uygun renk ve desende aga¢ malzeme, masif veya ahsap kaplama kullanilir.

Biiyitk kusurlar; daha ¢ok diisen budaklarda goriiliir. Ayrnica makine islemlerinde
bityiik pargaciklar halindeki kopmalarda biiyiikk kusurdur. Budaklarla ilgili kusurlarin
onarilmasinda budak matkaplanndan yararlanilir. Bunlar; takim halinde olup, genellikle 10
ile 50 mm gaplarindadirlar. Yama yapilacak yer i¢in budak ve yama matkaplarindan olusan
uygun ¢aptaki budak matkap takim segilir. Yama matkab: ile kusurlu budak par¢ammn iki
tarafindan ve parga kahnhigimn 1/3’ line kadar bogaltilir. Diigen budagmn komple degil de
tek tek iki parga halinde gikartilmasi, hem biyiik hacimli yama islemini gerektirmeyecek

hem de bu onanm yerindeki direnci olumsuz etkilemeyecektir (2, 13, 14, 15).

1.8.2. Lekeler ve Giderilmesi

Mobilya ve dograma iiretimindeki islemler sonucu bir ¢ok lekelenme olusumu ile
karsilasilir. Bunlar; tutkal lekeleri, regine lekeleri, pas lekeleri ve alkali lekeleridir.
Bunlardan bagka bant izi lekeleri de atolye tipi iiretimlerde sik kargilagilan bir kusurdur.

Parcalarin birlestirmesinde, birlestirme yerlerine veya yiizeylerine uygulanan tutkalin,
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birlestirme yerlerinin digina tagmast veya ctkmasi ile tutkal lekeleri olusur. Bu lekeler
vernik ve boyadan farkl yapida olduklan i¢in yiizeylerde belirgin halde kalirlar.

Tutkallar kuruma sistemlerine gore, fiziksel, yan fiziksel ve kimyasal kuruyanlar
olarak ii¢ gruba ayrilirlar. Fiziksel veya yan fiziksel kuruyan tutkallar daha ¢ok masif
mobilya, dograma ve ahgap yapilarda; kimyasal kuruyanlar ise ahsap kaplama,laminat vb.
dekoratif levhalarda yapigtirma igleminde kullamlmaktadir.

Fiziksel veya yan fiziksel kuruyan tutkallarla yapilan uygulamalarda; tutkalin
birlestirme yerleri digina tagmamasina 6zen gosterilmelidir. Uygulanan tutkal birlesme
yerleri digmna tastifinda hemen temizlenmelidir. Bunun igin ik suda islatilmig bez
kullamlmas: uygun olur.

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

Mobilya iretiminde uygun olmayan kaplama bantlan kullamminda bant lekeleri,
regineli aga¢ kullamminda regine lekeleri ve givi vida gibi metallerin sebep oldugu pas
lekeleri ile de karsilagilabilir (1, 13, 14).

1.8.3. Islatma islemleri

Mobilya iiretiminde geleneksel olarak ilk ve son islatma olarak bilinen bu islem,
giniimiizde daha ¢ok son islatma geklinde uygulanmaktadr.

Ilk 1slatma islemleri; Alet veya makinelerle yapilan islemlerde (kesicilerin ve sevk
veya baska silindirlerin basinglart , pres v.b. gibi) veya montaj islemlerinde (carpma,
istifleme v.b.) kusurlu ¢aligma sonucu aga¢ malzemenin lifleri ezilmesi seklinde goriiliirler.
Ik 1slatmamn amaci, mekanik etkilerle ezilen agag liflerini dogal 6lgiisiine getirebilmektir.

Guniimiizde seri mobilya iretimlerindeki teknolojik gelismeler makinelerden veya
diger galigmalardan ileri gelen kusurlan en aza indirmig ve béylece geleneksel bir yontem
olan ilk islatma uygulamasim ortadan kaldirmugtir.

Son islatma iglemleri ise; aga¢ malzemede zimparalama sonucunda olusan (6zellikle
hiicre limenleri etrafindaki lif kivnilmasi veya ¢okmeleri vb.) kusurlarin giderilmesi igin
uygulanan bir iglemdir. Boya veya vemiklerle islem goren yiizeylerde olusan Lif
kabarikhiklarini bu iglemler bitirildikten sonra gidermek olanaksizdir (6, 13).
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1.8.4. Renk A¢ma ( Agartma) islemleri

Renk agma, oduna dogal renk  veren boyar maddelerin ¢esitli oksidasyon ve
rediiksiyon maddeleri ile uzaklagtirilmast olarak tammlanmaktadr.

Agartma aga¢ malzeme masif veya ahgap kaplamalarin dogal gizellik ve canli
goriniigiinii az veya ¢ok kaybettirdigi igin zorunlu kalinmadik¢a uygulanmamas: gereken
bir islemdir. Son yillarda daha fazla énem kazandig1 belirtilmekte ve genellikle yaprakli
agag cinslerine ( Mege, Ceviz, Digbudak , Hug v.b ) uygulanmaktadir.

Renk agma igleminin bir ¢ok amaglan vardir. Bunlar;

1-  Aga¢ malzemede istenmeyen dogal rengini degistirilmesi

2-  Seri iiretimdeki tekdiize rengin (yeknesakligin) saglanmasi,

3-  Istenen tonlarda renklendirilemeyen aga¢ malzemelerin renginin agilmast

4-  Agag malzemelerdeki lekelerin ( ¢izgi veya bolgesel durumda) giderilmest,

5- Oz veya diri odun arasindaki istenmeyen renk farkliliklanm giderilmesi olarak
belirtilebilir (2, 6, 14).

1.8.5. Zimparalama islemleri

Zimparalama, mobilya endiistrisinde yiizey iglemlerine hazirlikta temel islem olarak
nitelendirilmektedir. = Zimparalamanin amaci, rendeleme,  sistireleme, planyalama,
frezeleme, tornalama, lamba — zivana agma ve delgi islemleri sonrasinda ve Ust yiizey
islemleri arasinda olugabilecek kusurlart gidermektir.

Zimparalamada islem sayist zimparalamamn elle veya makinalar ile yapiimasmna
gore degismektedir. Diizgiin ve kusursuz bir yizey elde edebilmek igin aga¢ malzeme
yizeyinde 2 veya 3 asamada gerceklestirilen ilk, ara ve son zimparalama islemlerinin
yapilmast gerekmektedir.

ik zimparalamada, aga¢ malzeme yiizeyinde makine islemleri ve 6n hazrliklardan
kaynaklanan kusurlanin giderilmesi amaglanmaktadir. Makine islemlerindeki kusurlar;
kesicilerin yiizeyde biraktign dalgalar, isleme sirasindaki Lf kopmalan, lif kalkikliklan ve
hassas olmayan par¢a boyutlan olarak belirtilebilir. On hazirliklardan dogan kusurlar ise;
onarma islemlerindeki macunlama veya yamama ile renk agma, 1slatma ve lekelerin

giderilmesinde vyiizeylerde olusan Iif kalkiklari, macun ve tutkal kalintidan ile yama boyut
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farkliliklanidir. Bu kusurlarin giderilmesinde genellikle kiigiik no’lu zimpara bantlan ( 60,
80 ve 100 ) kullanilmaktadir.

Ara zimparalama; ilk zimparalama igleminden sonra yiizeylerin ist ylizey islem
malzemelerini hatasiz kabul edecek sekilde piiriizsiiz veya dizgiin duruma getirilmesi igin
yapimaktadir. Genellikle biyik no’lu yani ince zimpara bantlan ( 120, 150 ve 180 )
kullanilmaktadr.

Son zimparalama ise; renklendirme, astar ve dolgu amagh ilk veya ara yiizey
iglem katlarindan sonra yapilir. Bu asamada renklendirmeden olusan lif kalkiklan, astar
veya dolgu amach yiizey islem malzemelerindeki kabartilar, katman kahnlik farklihiklan
ile kuruyuncaya kadar vernikli yiizeylerde olugan toz v.b. gibi kusurlar giderilmektedir.
Bunun sonucunda; daha sonra uygulanan yiizey islem malzemeleri ile daha diizgiin ve iyi
yiizeyler elde edilmesi yamnda, katlarin birbirine tutunmas: da arttinlarak yeterli dayamim
saglanmaktadir. Islemlerde gok bityiik no’lu veya ¢ok ince zimpara bantlan kutlamimakia
olup, bunlar 220- 600 arasinda degigsmektedir.

Uc¢ asamali islemlerde ; ilk zimparalamaya aga¢ malzeme yizeyi diizeltme
zimparasi, ara zimparalamaya ylizey temizleme zimparasi, son zimparalamaya perdah
zimparast adi da verilmektedir. Genellikle ilk ve ara zimparalama aga¢ malzemelerin, son
zimparalama ise macun asta veya dolgu gibi st yiizey iglemleri yapilms yiizeylerin
dizeltilmesi i¢in uygulanmaktadir.

Zimparalama islemlerinde ¢ok gesitli zimparama alet veya makinalan
kullaniimaktadir. Bunlar; dar ve uzun banth , profilli, diskli, hava yastikli, lamelli, genis
banth zimparalama alet veya makinalan olarak belirtilebilir. Aynca bantin diiz veya
salmmbh (titresimli ) hareketine gore da adlandinlmaktadirlar. Uzun banth zimpara
makinalann genellikle disik kapasiteli isletmelerde yizey ve kenarin zimparalama
islemlerinde kullamilmaktadir.  Genig bantli zimpara makinalan ise hem masif agag
malzemede hem de levha iretimlerinde diiz ve genis yiizeylerin zimparalanmasinda
kullamlmaktadir. Son yillarda genis ve egmegli yiizeylerin zimparalama iglemleri igin
makinalar gelistirilmigtir. Bunlar seri liretimde kapasite ve kalite diizeyinin arttinimasina
onemli katkilar saglamakta ve endiistride yaygin kullamm alam bulmaktadur.

Zimparalama islemlerini; zmpara bandinin yapis: ve ozellikleri, iiriinii olugturan
parcalarin sekli ve son iriin kalitesi, alet veya makinalar ile bunlarm teknifine uygun
¢alistinlmas: etkilemektedir (2, 6, 15).
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1.9. Boya ve Verniklerin Yapisim Olusturan Maddeler ve Ozellikleri

Ust yiizey iglemlerinde kullanilan boya ve verniklerin yapisimt olusturan maddeler dort
grupta toplanabilir. Bunlar, baglayict maddeler, renk maddeleri ve pigmentler, katk
maddeleri (dolgu maddeleri, kurutucu maddeler v.b.) ile gozicii-inceltici maddelerdir.
Bunlann farkh kombinasyonu ile gesiti boya veya vernik sistemleri iretilmektedir

(Sekil 2).

BAGLAYICI MADDE ERITICI INCELTICIi MADDE
KATKI MADDESI
YUZEY ISLEM
- MADDESI
RENK MADDELERI VE
PIGMENTLER 1

\ RENKLI ORTUCU YUZEY
ISLEM MADDESI

Sekil 1. Yiizey islem sistemi olusumunun gematik goriinisi.

1.9.1. Baglayict Maddeler

Regineler baglayict madde olarak kullaniir. Baglayicilar, koruyuculuk ve estetik
degeri arttirmak amaciyla kullamibirlar. Boya-verniklerin uygulandiktan sonra kurumast
veya sertlesmesi sonucu yiizeyde katman veya film olustururiar. Bunlar; ¢bziici ve
incelticiler ile ¢6ziindirilerek kullanilabilir duruma getirilmektedir.

Baglayict maddeler; dogal ve yapay kokenli olarak iiretilirler. Dogal kokenli olanlar,
igne yaprakli aga¢ odunlarindan elde edilen kolofan, Afrika kokenli agag tirlerinden elde
edilen Sandarak, Giiney Dogu Asya agag tiirlerinden Dammar ile Meksika kokenli agac
tiirlerinden Kopal énemli bazi regineler olarak bilinmektedir. Ayrica; gomlak, balmumu
ve diger mum gesitleri ile kuruyan yaglarda dogal baglayici maddelerdendir.
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Dogal regineler, yapisal ozelliklerinin yetersizligi yag ve mumlarnn kullammu
yamnda uygulamada kargilagilan sorunlar nedeniyle vernik iretimindeki kullammlarn her
gecen giin azalmaktadir. Bunlardan kimyasal yontemlerle 6nemli bazi yapay baglayici
maddelerin Gretiminde yararlaniimaktadir.

Aga¢ malzeme igin iiretilen boya ve verniklerde, yapay baglayici olarak genellikle
yiksek molekiil agirhkh organik maddelerden yararlanilmakta olup, anorganik maddeler
ise yalmz gerekli bazi durumlarda kullamimaktadir. Bu baglayicilar yapilarina gore 3
grupta toplanmaktadir (1, 16).

1.9.1.1. Termoplastlar

Sicaklik etkisi ile yumugayan ve bu etki kalktiginda sertlesen maddelerdir. Belirtilen
bu sicaklik degerleri arasinda oldukga elastik bir yapt gosterirler. Bu grubu olugturan
baglayict maddeler poliviniliklorir (PVC), polietilenler(PE), polistiroller (PS),
polivinilasetatlar (PVA) olarak belirtilebilir.

1.9.1.2. Elastomerler

Molekiil zncirleri gapraz baglarla baglanmug olup yiiksek sicakhklarda elastiklik
ozelligi gosterirler. Bu grubun énemli elastomerlerini, neopren (NK), poliiiretan (PUR) ve

silikon (SI) olusturmaktadr.

1.9.1.3. Duroplastlar

Yiiksek sicakhklarda cam gibi sert ve kinlgandirlar. Sertlestikten sonra doniigiimsiiz
ozellikte bir yapr gosterirler. Bu gruptaki duroplastlar;; 2 elemanl regineler, doymamis
polyester (UP), fenol formaldehid (FF), ureformaldehit (UF), melaminformaldehit (MF)
ve resorsin formaldehit (RF) olusturmaktadir.

Afa¢ malzeme yiizey islemlerinde kullamlan dogal ye yapay baglayici maddeler
hakkinda ayrintih bilgiler gesitli boya veya vernik sistemlerinde verilecektir.

Boya-vernik islemi sistemleri kuruma veya sertlesme tirine gore i¢ gruba
ayrilmaktadir. Bunlar:
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1- Fiziksel kuruyanlar; fiziksel kurumada ¢oziicii madde buharlagmakta ve baglayici
yiizeyde katman olugturmaktadir. Ornegin; Selillozik vernik, gomlak, ispirtolu vernik ve
sentetik vernikler bu gruba girmektedir.

2- Kimyasal kuruyanlar ; Bu sistemde katman yapicilar reaksiyon sonucu sertlesir.
Iki elemanh sistemlerdir. Ikinci eleman reaksiyon baglaticidir. Ornegin; polyester,
politiretan, 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 igeren sentetik
regineli boyalar ve yagh vernik bu grupta yer almaktadir (17, 18).

1.9.2. Coziicii ve Inceltici Maddeler

Coaziiciller; boya-vernik sistemlerinde katman yapan baglayict vb. maddelerin
kimyasal yapisim bozmadan ¢bzen stvi maddelerdir. Incelticiler ise; ¢dziicii dzellikte
olmayan ve akigkanh@ artiran maddelerdir. Coziicii ve inceltici stvilann birgok gorevleri
vardir. Bunlann 6nemlileri agagida belirtilmigtir.

1. Katman yapicilan ¢ozerek kullanim kosullarina uygun akigkanhiga getirmek,

2. Uygulama yéntemine bagh olarak yiizey islemi sistemi viskozitesini diizenleme,

3. Boya-verniklerde islanabilirlik, dispersiyon olusturma, akiciik, yapistirma ve
parlakhik derecesini,

4. Boya-verniklerin kuruma siiresini,

5. Elektrostatik piiskiirtmede elektriksel 6zellikleri kazandirmaktir.

Vernik veya boyalarn baglayici maddesinin ¢oziinebilirligi onun molekil agirhgina
bagh olup, ¢oziicii tipine gore de ¢ozinirlulikleri farkhilagmaktadir. Bazi uygulama
yontemlerinde (piiskiirtme yonteminde) diigitk vernik veya boya viskozitesi istenirken,
yikksek buharlasma sayist gerekmektedir. Buharlagma sayisina bagli olarak katman
kuruduktan sonra, yiizeyde kalan film veya katman miktan “ Kat1 Madde Miktar1 (%)
(KMM) olarak belirtilmekte ve asagidaki esitlikten hesaplanmaktadir. Her ne kadar boya-
vernik sistemlerinde katman olusumuna birgok farkh madde etki etse de daha gok baglayici
madde g6z oniinde bulundurulmakta ve kati madde miktan “ Baglayict madde miktan “

olarak da bilinmektedir.
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Islak agirhik- Kuru agirhk
KMM= X 100
Islak agirhk

Katman yapan boya veya verniklerdeki kati madde miktan oldukga farkli olup;
selilozik vernikte % 25, poliiiretanda % 50, reaktif ¢oziciilerin (stirol) kullamlmast
nedeniyle polyester vernikte % 90-95’ e yakin bulunmaktadir (1, 2, 17, 18).

1.9.3. Katk: (Dolgu) Maddeleri

Yiizey islemi maddelerinin tiretimi, islenmesi ve kullamminda ¢ok cesitli beklentiler,
belirli teknik ozellikleri gerektirmektedir. Bu ozelliklere oldukga fazla sayidaki katki
maddeleri ile ulagilabilmektedir.

Kimyasal katki maddeleri yiizey iglem maizemesi igin genellikle diigiik miktarlarda
kullanilmaktadir. Kimyasal reaksiyona girmeksizin belirli 6zellikleri iyilestirmekte veya
istenmeyen Ozelliklere engel olmaktadirlar. Kimyasal katki maddelerinden sadece
yumusaticilar fazla miktarda kullamimaktadir.

Katk: (dolgu) maddeleri sikatifler, biozitler, baglanmay: kuvvetlendiriciler, agindirict
maddeler, diizotrop maddeleri, matlagtrma, iiga karst koruyucu maddeler. akicihis
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 tuzlanmn ¢ozeltileri
olup, ozellikle yagh maddelerin (beziryagiy) veya alkid reginesinin g¢abuk kurumasim
saglarlar. Yaga ortalama olarak % 2-4 oraninda katilmas: halinde ¢ok ¢abuk oksijen almay:
saglamaktadirlar. Sikatifler gereginden fazla katilirsa, istenilen etkinin tersi ortaya
gikabilmektedir. Uzun siire yapigkanlk ve kotd kuruma, daha sonra ise filmin catlamasi
seklinde sakincalan goriilebilir. Saghiga zararh olup olmadifi konusu belirgin olmayip,
ozellikle piyasada bulunan beziryagi kokenli bioverniklerde bu ozellik g6zoniinde
tutulmaldir (1, 17).
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1.9.3.2. Koruyucu Maddeler (Biozitler)

Koruyucu maddeler rutubeti yitksek veya islak hacimlerde mantar ve bakterilerin
geligmesine engel olmak icin kullamlmaktadir. Biozitlerin insan saghigma zarar verici
etkisi nedeniyle kullamminn resmi kuruluglarca izin verilen standartiarda olmast
gerekmektedir. I¢ mekanlardaki mobilya yiizeylerindeki kullammindan kagimlmali, dis
kullammlarda ise uygun yapisal 6nlemler ilk planda goz oniinde tutulmalidir (2, 18).

1.9.3.3. Baglanmay: Kuvvetlendiriciler

Bu maddeler, boya-vernik sistemlerine 1slanma yetenegini artrmak igin katilir,
boylece stvimn yiizey gerilimi diiger. 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 amagh iist yiizey islemlerinde 1siy1 iyi iletme ozelligine
bagh olarak zmparalanabilme yetenegini arttirmaktadir Buna kargin astar boya veya
dolgu verniklerinin direng 6zelliginde azaltic1 etki gostermektedir (17, 18).

1.9.3.5. Tiksotropik Maddeler

Bu maddeler, dikey durumdaki i pargalanna siiriilen vernigin akmasin engellemek
icin kullanilmaktadir (1, 17, 18).

1.9.3.6. Matlastirma Maddeleri

Bunlar, silikatlar veya mum igeren organik maddelerdir. Bu maddeler yiizeylerden
15151 dagmik olarak yansitmakta ve yiizeyin mat gorinmesini saglamaktadir. Matlagtirma
maddeleri katmamn aginma direncini azaltmaktadir. Ozellikle bazit boya ve verniklerde
matlagtirma maddeleri ile genis matlik dereceleri elde edilebilmektedir. Selillozik veya
poliyester esash sistemlerde parlaklik derecesi zor diizenlenmektedir (17).
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1.9.3.7. Iniga Karsi Koruyucu Maddeler

Bu maddeler aga¢ malzeme veya uygulanan boya veya vernik katmamna gelen 15181n
renk degistirici etkisini engellemekte veya azaltmaktadir. Koruyucu etki, kullamlan
malzeme tiirii ve miktarina baghdir. Isiga karsi koruyucu maddeler genellikle UV-iginmin
etkisini 1siya ¢evirmektedir. Isiga kargi koruyucu maddelerin etki mekanizmast
agiklanamamaktadir. Igk tutucu veya yansitici maddenin etkisi zamanla azalmakta, daha

sonra odunda tekrar renk degismesi goérillmektedir (1, 17).

1.9.3.8. Akiciigr Saglayan Maddeler

Boya-vernik uygulanmasindan hemen sonra gorillen ¢dziicii ayrilmast siire olarak
zeminin diizgiinliigii yaninda, uygulama yéntemine bagh olarak farkli olabilmektedir.

Akicillign saglayan maddeler (¢abuk buharlagan incelticiler ve yumugak regineler)
daha ¢ok ince boya veya vernik katmanlanndaki akisi diizenlemektedir. UV kuruma
sistemli boya-vernik ve macunlar silindirle ince katlar halinde uygulandi$: igin, akiciligs
saglayan madde katiim yoktur (1, 2, 17, 18).

1.9.3.9. Yumusaticilar

Vernik- boya katmanlarim elastik hale getiren ¢ok az veya hi¢ ugucu yapt
gostermeyen maddelerdir. Yumusaticimn buharlagma veya yer degistirme suretiyle
uzaklagmasi vernik veya boya filmini gevreklestirmektedir. Bu durum katmanda
bozulmalara neden olmaktadir.

Yukarda belirtilen katki ve dolgu maddeleri diginda vernik veya boya tiretiminde
havalandirma (nefes alma), kayganhk, kalinlagma, kopiiklesmenin 6nlenmesi ve yanmaya
karg1 koruyucu amagh katk: maddeleri de kullanilmaktadir (1, 2, 17, 18).

1.9.4. Pigmentler ve Renk Maddeleri

Pigmentler; cesitli renklerde dogal veya yapay maddelerden elde edilen, kigik
boyutlarda, kati, toz halinde ve kimyasal sivilarda erimeyen maddelerdir. Renk maddeleri
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ise swvilarda ¢oziinmektedir. Pigmentler daha ¢ok renkli ve Ortiicii yiizey islemlerinde
kullaniimaktadir. Boya-verniklere iistiin ortiicii 6zellik ile 1g1ga dayamklihk, dengeli ve
yiiksek diizeyde renk tonu vermektedir (1, 2, 17, 18).

1.10. Katman Yapan Koruyucu Yiizey Islemleri

Uretilen mobilyanin zararh dis etkenlerden korunmas: gerekir. Dogal halde birakilan
aga¢ esyanin dayamm smmrldir. Kullanma kosullan ve gevresel etkenler, afa¢ malzeme-
lerden uretilen {riinleri etkiler, bozar. Bunlar, kirlenme, ¢izilme, aginma, rutubet
degisikliklerinden kaynaklanan malzeme ¢aligmalan, giines iginlanindan ileri gelen renk
bozukluklar ve kimyasal sivilardan lekelenme v.b. olarak belirtilebilir.

Boya-vernik sistemleri; aga¢ malzemenin fiziksel, kimyasal ve mekanik etkilerden
korunmasi, dayaniklilik kazandinlmasi, dogal goriintiiniin belirginlestirilmesi, farkh ve
arzu edilen goriintiller saglanmasi igin uygulandiklan yiizeylerde renksiz veya renkli bir
katman olusturan gereglerdir.

Kuruyan yaglar (beziryag1), mumlar (balmumu), gomlak cilasi, vernikler ve ortiicli
boyalar (lake ve desen baskili boyama) bu tammlama kapsamuna gire (1, 2, 4, 7, 12).

1.10.1, Gozenek Macunlan veya Dolgu Maddeleri

Gozenek macunlant veya dolgu maddeleri verniklenecek veya boyanacak agag
malzemenin bogluklanimin doldurulmas: i¢in kullanidirlar. Aynica sert yiizeyler olusturarak
daha sonraki iglemler igin oldukga iyi bir uygulama saglarlar. Kisaca verniklerle birkag
uygulamada elde edilen yiizeyler bu macunlarla tek uygulamada elde edilir. Boylece hem
malzemeden hem de iggilikten tasarruf edilir.

Gozenek macunlant dolgu ve baglayici olmak iizere iki kisimdan olusur. Dolgu
maddesi olarak; odun tozlan, tebesir, algi tagi, kil talk v.s., baglayici olarak da yagh veya
alkidli vernikler kullamlir. Genellikle fabrika yapumdirlar. Agik ve koyu renkli odunlan
(mese, maun v.b. gibi) gibi ¢esitli odun tirlerinin renk tonlan dahilinde piyasada hazir
halde bulunurlar. Koyu renk veren siyah dolgu maddeleri de vardir. Aynca agik renk elde
etmek icin terebantinle inceltilmis pigmentli odun dolgu maddeleri de vardir (1, 2, 7, 12).
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1.10.2. Vernikler

Uygulandiklan yiizeylerde kuruduktan sonra genellikle saydam sert katmanlar
olusturan sistemlerdir. Vernikler ¢ogunlukla saydam katman yaparlar, ancak saydam
olmayan katman yapan renkli vernikler de mevcuttur. Vernikler aga¢ malzemeyi
korumak ve gizellegtirmek amaci ile kullanilir.

Vemik ¢esitli reginelerin uygun ¢oziicii ve inceltici sivilardaki kangmmlandir. Bu
bakimdan genellikle recine veya ¢oOziicii tiriine gore adlandinimaktadirlar. Cesitli
ozelliklerine gore agagidaki gibi simflandinimaktadur:

1. Hammaddelerine gore; Alkid vernidi, selillozik vernigi gibi.

2. Uygulama yontemlerine gore; Firga, puskiirtme, daldirma vernigi.

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

4. Yuzey etkisine gore; parlak , yan parlak ve mat vernik.

5. Uygulandif iiriine gore; Mobilya vernigi, yat vernigi, parke vernigi.

6. Kuruma ( Sertlesme ) tiplerine gore; Fiziksel , fiziksel- kimyasal, kimyasal
kuruyanlar.

7. Diger etkenlere gore; gegirgen vernik, tek veya ¢ift kompenentli ( 1 veya2
elemanl ) vernikler .

Kuruma tiplerine gore vernikler 3 grupta toplanmaktadir.

A. Fiziksel olarak kuruyan vernikler:

1.  Gomlak ( Sellak ) vernigi,

2. Alkol esash vernik,

3.  Selillozik vernik,

4. Sentetik vernik.

B. Kimyasal olarak kuruyan vernikler:

1.  Alkid vernigi,

2. Poliester venik,

3. Poliiretan vernik.

C . Fiziksel- kimyasal kuruyan vernikler

1. Yagh vernik,

2.  Su esash vernik.
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Fiziksel kuruma; eritici sivilarin buharlagmasi ile olmakta ve tekrar ¢oziicii veya
incelticilerle yumusatilabilmektedirler. Bu tiir vernikler hizh kurumakta, onanmlan kolay
olup, ust uste katlar halinde uygulanabilmektedirler. Katlar birbirini etkilemektedir. Bu
bakimdan fir¢a ile uygulamada giglik ¢ikartirlar. Kimyasal kuruma yapan vernikler
doniigimsiiz katman yaparlar ve dis kogullara oldukg¢a dayamikhdirlar.

Yan fiziksel kuruma ise 6zellikle yag esasl verniklerde gorilur. Vernigin kuruma
agamasinda ¢Oziicli sivi buharlasirken yag oksitlenir béylece katman yar kimyasal bir
Ozellik gosterir.  Bu tiir verniklerde de katlar birbirini etkilemez yani ¢dziinerek

yumusamaz (1, 2, 12, 17).

1.10.2.1. Vernik Cegsitleri

1.10.2.1.1. Seliilozik Vernik

Boya-vernik uygulamalannda yakin zamana kadar yaygin olarak kullamlan onemli
vernik sistemlerinden birisidir. Ik uygulamalani 1920 yillaninda olmustur. Giiniimiizde
yapisal olarak daha gelistirilmis diger verniklerin uygulamalarda o6ncelik kazanmas:
nedeni ile kullanim alam oldukca daralmistir. Birgok endiistriyel uygulamada hala yer
aldigin ve giliniimiizde kullamlan verniklere ©6nemli bilgi kaynagt olusturdugu igin
Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir (17, 18, 19).

1.10.2.1.1.1. Yapi ve Tamum

Nitroseliiloz, seliilozik sistemde ana baglayici (esas regine) olarak kullanilir. Regine,
kirli beyaz renkte, yanici-patlayici 6zellikte, kristalize, sert ve kati, kinlgan, yanma derecesi
diisiik ve olusumunu tamamlamus bir polimerdir. Tek bagina kullanddiginda kat1 maddesi
disiik oldugu igin ince film verir. Katman yapma oramm yiikseltmek igin iiretim
agamasinda vernik bilesimine modifiye elemanlan katilir.

Modifiye elemam olarak kullamlan dogal ve yapay regineler vernigin sertlik, parlaklik
ve adhezyonu yaninda 1s1, 151k, su ve nem, asit ve alkalilere kars: direncini ve katman

yapicih@imi artirici, maliyeti azaltict etkide bulunurlar. Plastifiyanlar ise vernik katmam
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esnekligini arttinct bir yapr saglayarak catlamasimi engeller, boylece afa¢ malzemenin
siurh dlgiilerdeki hacim degisikliklerine ( galigmasi) uyum saglamasina yardimer olurlar.

Dolgu gereci olarak kullanilan aliiminyum, magnezyum, ¢inko gibi metallerin tuzlari
ile kaolin v.b. dolgu vernigi, opak boya ve macunlarda katman yapma ozelligini artrmanin
yam sira, aga¢ malzemedeki bosluklanin ve go6zeneklerin ( trahe bosluklann ) kolayca
dolduruimasina imkan saglarlar. Mat verniklerde kullanilan sentetik matlagtirma gerecleri de
bu simfa girer.

Coziicii siv1 olarak, nitroselilloz ve diger katman yapicilant ¢ézme ve seyreltme
yetenegindeki aktif ve yardima ¢oziciler ile seyrelticilerin en uygun kompozisyonu
hazirlamir. Literatiire nitrolu sivilar olarak giren bu bilesim uygulamada " Seliilozik Tiner"
olarak bilinmektedir.

Bu agiklamalar dogrultusunda selillozik vernigin tammm, " Nitroselilloz ve modifiye

elemam olarak kullamlan regineler ile plastifiyanlarn nitrolu sivitardaki ¢ozeltisidi
seklinde yapilabilir (17, 18, 19).

1.10.2.1.1.2. Kuruma Ozellikleri

Bir vernik sisteminin kuruma 6zelliklerini agiklayabilmek igin, yapisindaki elemanlarin
oOzelliklerinin ve kuruma mekanizmasimn bilinmesi gerekir.

Nitroseliloz, vernik iiretimi 6ncesinde kat! ve olusumunu tamamlamug bir polimerdir.
Bu sebeple reaksiyon kabiliyeti yoktur. Diger film bilesenleri de aym yaptda oldugu igin,
bu materyaller ¢oziicii etkisi ile kolayca ¢oziinduriliir. Sivt halde aga¢ malzeme ylizeyine
siiriildiikten sonra tekrar kati hale gegmesi igin bilegsiminde bulunan ¢ozicilerin
buharlagmas1 gerekir. Bu yoniiyle selillozik vernikler ¢oziicii buharlagmasi ile sertlesir ve
fiziksel kuruma yapar. Katman olusumunda her hangi bir reaksiyon soz konusu degildir.
Kuruma siiresini  ¢oziicilerin  buharlagma hizi  belirler. Kuruma hemen aniden

gergeklesmeyip evreler halinde gelisir (19).

1.10.2.1.1.3. Katman Ozellikleri ve Uygulama Alanlan

Seliilozik verniklerde kullamlan katman yapicilar olusumunu tamamlamis polimerler
olup, kuruma fiziksel olarak gergeklesir. Selislozik verniklerde kuruma fiziksel oldugu
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i¢in, kuruyarak sert katman olusturan vernik, ¢6ziicii ilavesi ile yumusar ve ¢oziilir. Bu
tiir koruyucu katmanlar aseton v.b. ¢oziicii etkilerine dayarukh degildir.

Seliilozik vernikler bilesiminde yer alan materyallerden dolay: sert ve esnek katmanlar
verir. Nitroseliiloz sert bir yapida olmakla birlikte modifiye elemam olarak kullamlan
recineler sertligi daha da arttinc katki saglar. Plastifiyanlar ise; katmana yeterli esnekligi
verirler. Bu sebeple katman, mekanik etkilere yeterli direnci gosterirken, aym zamanda agag
malzemenin sinirlt Slgiilerdeki hacim degisikliklerinden zarar gormez.

Nitroselilloz ve diger reginelerin su itici dzelligi olmadig: i¢in selilozik verniklerin
suya dayamimu simrhdir. Ozellikle kuruma agamasinda katmanda olusan gozle gorillemeyen
¢ok kiigiik delikgikler nedeniyle uzun sireli su etkisinde kaldiginda su veya su buhan bu
delikgiklerden gegerek aga¢ malzeme yiizeyine ulagabilir. Bu durumda once katman - agag
malzeme arakesitinde beyazlasma daha sonra katmanda gatlama ve pul-pul dokiilme
goriliir. Bu tip verniklerin su ve nem etkisinde ki yerlerde kullamimas: 6nerilmez.

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

Asint sicakliklara (kaynar su, isitihmig vernik kabi, v.b.) etkilerine dayamkh
olmakla birlikte, zamanla plastifiyan yapisinda bozulmalara yol agtifindan katmanda
catlamalar goriilebilir. Bu durum, seliilozik vernikle islem gormis 6zellikle sicakhk
etkisi fazla ve uzun siireli oldugu radyator petekleri v.b. gibi mobilyalarda sikga
karsilagilan bir durumdur

Selitlozik vernikler; i¢ mekanlarda, yemek odasi, yatak odast ( tuvalet masas: ist
tablas: hari¢), oturma odasi mobilyast v.b. yerlerdeki kullammlar i¢in Onerilmektedir

(17, 18, 19).

1.10.2.1.2. Poliiiretan Vernik

Son zamanlarda orman driinleri mobilya ve dograma endistrilerinde en fazla
uygulama alam bulan vernik sistemdir. 1950'li yillardan beri ticari etkinligi olup, 6zellikleri
bilimsel caligmalarda desteklenerek siirekli gelisme gostermigtir. Polimer kimya biliminin
siirekli aragtirma konusu halindeki poliiiretanlar bu endiistride 6nemli bir yer almg§ ve
bundan sonrada bu durumu siirdiirme olasihg: yitksek bir sistemdir. Daha sonra gelisen

sistemlerden birgogu (akrilik gibi) poliiiretanlarin farkli versiyonlar olarak kabul edilebilir.



27

Bu sistemlerde poliiiretan teknolojisinden olasihgt fazla derecede yararlamldig
gorillmektedir. Yakin gelecekte de bu durumun devam edecegi diigiiniilmektedir.

Poliiiretan sistemde ana baglayici olarak kullamlan iiretan regineler farkh materyaller
ve Uretim teknikleri ile uretildigi igin yapisal farkhiliklar gostermekte, bu da iretilen
vernigin kuruma, katman yapma ve uygulama 6zelliklerine etki etmektedir (17, 18, 19).

1.10.2.1.2.1. Yapt ve tamim

Poliiiretan sisteme ait verniklerin farkli yapisal ozellikler gostermesinde en onemli
etken regineden kaynaklanmaktadir. Uretimi agamasinda hint ya tiirevleri, yag alkidleri,
polieterler polyesterler gibi degisik ozelliklerdeki materyaller kullamlmakta ve reginenin ana
karakteristik o6zelligini bunlar beliflemektedir. Omnegin, yag alkidlerinde kuruma
mekanizmast oksidasyona dayah iken, polyesterlerde sertlestirici kullamm gerekmektedir.

Poliiiretan reginenin tiretiminde kullanilan ve bir reaksiyon eleman: olan izosiyanatlarin
farkh reaksiyonlar gostermesi regine Ozelliklerine dolayist ile kuruma ve katman
ozelliklerine etki edebilmektedir.

Poliiiretan verniklerin endiistride en fazla uygulama alam bulam iki kompenentli
yani katalizor kullanilan tiiriidir.

Ayni sisteme ait dolgu ve mat verniklerin iiretiminde vernik bilesimine dolgu
amacglt materyaller ( ¢inko tuzlar, pudra, talk v.b.) ile mat verniklerin tretiminde degisik
boyut ve miktarlarda sentetik matlagtrma maddeleri katilmaktadir. Béylece mat, ipek mat
ve matlagtirma maddesi katilmakstzin parlak son kat vernikler tretilebilmektedir.

Sistemde ¢6ziicii olarak, keton, ester, aromatik hidrokarbon v.b. solventier kullamlur.
Poliiiretan vernigin tiirii dikkate alnarak, yapisinda kullamilan katman yapicilant ¢dzme ve
seyreltme yetenedinde tiner karnigimi hazirlanir. Bu yiizden aym sistemde yer almasina
ragmen, bir vernik i¢in Gretilen tiner dieri i¢in uygun olmayabilir. Bu bakimdan iiriinler
takim halinde kullanmah veya tiretici firma onerilerine uygun hareket edilmelidir.

Son zamanlarda giincellesen su bazli verniklerin politiretan regineler ile
iretilenleri de mevcuttur. Bunlarda ¢oziicii olarak su kullanilmakta olup, regine solventli
sistemlerden farkli sekilde tretilmektedir, Anyonik ve katyonik sisteme gore arzu edilen
molekiil agirhgina ulasana kadar reginenin reaksiyonuna miisaade edilir. Bu olusumunu
tamamlamig poliliretan regineler su igerisinde dispersiyon ¢ozelti yapacak sekilde vernik
tiretiminde kullanilir (17, 18, 19).
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1.10.2.1.2.2. Kuruma Ozellikleri

Poliiiretan verniklerde ilk kuruma evreleri ¢6ziicii bubarlagmasiyla olmaktadir.
Uretiminde kullamlan ¢oziciler mzh buharlagti igin, toz tutmazhk kurumasi 5-10
dakikada, dokunma kurumasi 25-30 dakikada, zimparalama kurumasi 2 -3 saatte
tamamlanabilmektedir. Tam kuruma, polimerizasyonun yavag gelismesi sonucu 2 -3
haftada gerceklesmektedir. Poliiiretan verniklerin diger tiirlerinde bu siireler degismekle
beraber, tam kuruma siiresi ¢ok fazla degismemektedir.

Ortam sicakh@min artinlmasi ve hava sirkilasyonun hizlandinimas: kurumamn ilk
asamalarim hizlandinir, ancak polimerizasyonda karsilikli ¢apraz baglann kurulmas: belli bir
stireyi gerektirdigi i¢in ¢ok fazla olumlu katkist olmaz. Ortam rutubetinin % 65'1 agmasi
veya bilesime herhangi bir gekilde ( tiner bilesimi veya piiskiirtme havasindaki su v.b.)
giren su vernigin sertlesmesini engeller. Ciinkii reaksiyon baglatici olarak kullanilan
isosiyanat su ile reaksiyona girerek iire olusturur. Ure ise iki kompenentli sistemler iin bir
reaksiyon baglatic1 degildir.

Kurutma ortamu iyi havalandiriimalt, agik alev ve yiiksek sicakliktan kagimlmahdir (17,
18, 19).

1.10.2.1.2.3. Katman Ozellikleri

Politiretan verniklerin tutulmasinda ve yaygm kullammlannda gelistirilmis wstiin
katman oOzellikleri etkili olmustur. Sert, esnek, saglam, aginma direnci yiiksek, suya,
deterjana ve kimyasallara direngli katmanlar verir.

Bu 6zellikleri dikkate alindiginda katman mekanik etkilere dayamkh ve agag
malzemenin ¢aligmasina uyumludur. Molekiiler kohezyonu yiiksek oldugu igin
¢atlamaz. Olusumunu aZa¢ malzeme yiizeyinde tamamladif: igin adhezyonu yiksektir.
Molekiil déniigimli  dolayist ile katman doniigimsiiz oldugu i¢in (kimyasal olarak
kurudugu) solvent etkilerine dayanikhdir. Termoset yapist nedeniyle 1slak ve kuru sicakhk
etkilerine direnglidir. Sigara ategine selillozik esash verniklerden fazla, polyester
esashlardan daha az dayamkiidir.

Yag alkidi ile iretilenleri, agik renk afa¢ malzemelere ve beyaz boyali yiizeylere

uygulandifinda sararmaya sebep olur. Bu renk degisimi zaman igerisinde yaslanma sonucu
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sari-turuncu renge doniigiir. Alifatik izosiyanat kullamlanlar giines 1gi§ina oldukga direncli
olup renk degisimi olmaksizin uzun siire dayamkh kalabilmektedir (19).

Suya dayamkh olmasma ragmen devaml su etkisindeki kullanim yerlerinde agag
malzeme yiizeylerinin tamaminin verniklenerek su ve nem giriginin engellenmesi gerekir.
Su izolasyonu yeterli olarak yapilmamus iglerde aga¢ malzemeye herhangi bir sekilde giren
su, gegirgen olmayan katmanla tagtyict malzeme arasinda kalarak katmam yiizeyden
ayirmaya galigir.

Bu katman ozellikleri dikkate alindifinda poliiiretan vernik, oncelikle mekanik
etkilere, kimyasallara, 1s;, 1k ve suya dayamkh 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 ahgap parkeler yaminda ahsap taban, tavan ve duvar kaplamalarinda
kullanilabilmektedir (17, 18, 19).

1.10.2.1.3. Akrilik vernik

1920' 1i yillardan beri bilinen akrilik regineler, ticari etkinligini II. Diinya Savas
yillarinda 6nem kazanmigtir. Bu yillarda daha ¢ok emniyetli gozliik camu, savas ugag: camt

v.b. tretiminde kullamimgtir (19).

1.10.2.1.3.1. Yap1 ve tammm

Vernik tiretiminde olusumunu tamamlamig ve tamamlamarmg halde olmak tzere iki
sekilde kullanilirlar. En 6nemli Ustiinliikleri renksiz, geffaf katmanlar vermesi ve katmamn
zamanla sararmamasidir.

Olugumunu tamamlamig haldeki kopolimer akrilikler ¢oziiciilerde direkt olarak
coziindirilirler. Coziicii olarak ester ve ketonlarin yamt sira tuluol, kisilol gibi aromatik
hidrokarbonlar kullamlir. Katman termoplastik yapidadir. Kuruma reaksiyonlarinda
katalizor kullamlmaz. Bu sebeple tek bilesenli bir verniktir.

Iki kompenentli akrilik verniklerin I. kompenenti termoset yapih 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 yap: kazanirlar.
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Sertlesme reaksiyonlan yiksek sicaklik veya sertlestirici katthm ile olur. Tek bilegenli
termoplastik ozellikli akrilik vernik katmanlarina gore, sertlik ve katihk degerleri yiiksektir.
Ist ve gdziicii etkilerine dayamklihganm yam swa, digsik molekil aguhkh olup disik
viskozite ile uygulanmasina ragmen uygulama sonrast yiizeyde yitksek kat: madde degeri
verirler.

Termoset akrilik regine monomerlerinin gapraz baglanmasinda bir gok materyal
kullanilabilir, ancak bunlar igerisinde en fazla kullamilanlan 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 dzellikler gosterirler (17, 18, 19).

1.10.2.1.3.2. Kuruma Ozellikleri

Aga¢ malzeme yiizeylerinde kullanilan akrilik vernikler, tek bilegenli, iki bilesenli ve
su bazh olmak lizere 3 gesittir.

Tek bilesenli olanlarda kuruma gekli, fiziksel olup, ¢dzicli buharlagmasi ile olur.
Solventlerin buharlasmast kuruma siiresini belirler. Sistemde kullanilan solventlerin
buharlasma hiz1 yiksek oldugu icin kuruma siireleri kisadir. Sicak mevsimlerde ve gok
sicak ortamlarda kullamldiginda geciktirici ( retarder ) solvent ilavesi gerektirebilirler. Iki
bilesenli olanlarda, sertlestirici katilim ile reaksiyon baglar. Kurumanimn ilk evreleri ¢oziicii
buharlasmast ile olurken, ileri agamalan polimerizasyon reaksiyonu ile tamamlamr. Akrilik
verniklerde ilk kuruma asamalan yavas gelisir. Oregin; Toz tutmazlik kurumast 1 - 2 saat,
dokunma kurumasi 3-4 saat, zimparalanabilirlik kurumasi 24 saat (20°C)'dir. Tam kuruma
2-3 haftada tamamlamir. Ortam sicaklign artinlarak kuruma siiresi kisaltilabilir. Sertlegtirici
olarak kullanilan izosiyanatin tiirii kurumada etkilidir. Aromatik izosiyanatm kurumadaki
etkinligi alifatiklerden fazladur.

Akrilik verniklerin diger kuruma ozellikleri politiretan vernikler gibidir (17, 18, 19).
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1.10.2.1.3.3. Katman QOzellikleri ve Uygulama Alanlar

Akrilik verniklerin en onemli o6zelligi, renksiz, seffaf ve saydam katmanlar
olusturmast katmanin zamanla sararma ozelligi gostermemesidir. Sirildikleri naturel yada
renklendirilmis afag¢ malzeme yiizeylerinde de gok fazla renk degistirici etkileri yoktur.
Ozellikle giiniimiizde kullamlan bazi yapay aga¢ kaplamalar renkli olarak uretildikleri igin
diger vernikler bu tiir yiizeylerde renk degistirici etkide bulunmaktadir. Bu gibi durumlarda
akrilik vernik iyi sonug verebilir.

Tek bilesenli akrilik vernikler ¢oziicii buharlagmas: ile kuruduklar igin, molekiil
doéniigiimsiiz katman donigimlii 6zellik gosterir. Bu sebeple solvent etkilerine dayanikh
degildir. Iki bilesenli olanlar termoset yapida ve doniigiimsiiz katmana sahip oldugu igin
solventlere direnglidir. Sert ve esnek katmanlar verir. IL. kompenentli olanlarin sertligi daha
fazladir. Esneklik degerleri polyester ve poliiiretanlardan daha fazladir. Bu sebeple
katmanda ¢atlama, kirilma v.b. kusur olugumu daha azdir.

Tek bilesenli olanlarn termoplastik yapisindan dolayr 1s1 direnci dusik, II
bilesenlilerde daha yiiksektir (17, 18 19).

1.10.3. Onemli Bazi Vernikler ve Ozellikleri

Mobilya endiistrisinde kullanilan dnemli bazi verniklerin fiziksel ve mekanik ve
ozellikleri Tablo 3’de verilmigtir (20).

Tablo 3. Onemli baz1 vernikler ve dzellikleri

Vernik Tiirii Kuruma | Sertlik |Elastiklik | Cizilme |Kimyasal |SuBuban Katman
Maddelere | Gegirgenligi | Yapma
Dayamm Mikt.%
Gomlak Vernigi 1 - 2-3 34 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 Diigiik 50
Cift Komponentli 1-2 1-2 2-4 1-2 1 Orta-yiiksek 50
Politiretan Vernik
Tek Komponentli 3 2 1-2 1 1 Diigiik 50
Cift Komponentli 3 1-3 1 1 1 Diigiik 50
Poliyester Vernik 1-3 1 3-5 1-2 1-2 ok Digiik 95
Sentetik Vernik 2-4 2-4 1-3 24 1-2 Orta 50
Yagh Vernik 5 3-5 1-3 34 23 Orta -
Ispirtolu Vernik 2 1 1 1 1-2 Orta-yiiksek -

1 ok iyi, 2 iyi, 3 orta, 4 zayf, 5 ¢ok zayif
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1.11. Adhezyon Teorisi ve Odunda Adhezyon

1.11.1. Adhezyon Teorisi

Adhezyon teorisi gesitli kaynaklara gore dort veya bes sekilde agiklanmaktadir
(21,22). Bunlar; elektrostatik, difiizyon, adsorbsiyon veya spesifik baglanma, mekanik
baglanma ve kovalent bag olarak belirtilmektedir.

Elektrostatik teorisi ilk olarak Dryoguin tarafindan ortaya konulmus, elektriksel gift
kat olusumunda sivi ile kati arasinda elekron transferi olustugu, adhezyonun ¢ift kat
arasinda elektrostatik etkili giiglerin etkilesimi ile sonuglandif belirtilmektedir. Odun
adhezyonunun taniminda bu teorinin kullanimt yoktur. Diger bir tammda ise adhezyon;, bir
yiizeyin pozitif yik tapdig diger yiizeyin ise negatif yiiklii oldugunda meydana gelen
etkilesim giicii olarak tantmlanmstir. Buradaki adhezyonun giici etkilesimde meydana
gelen yiiklerin yogunluguna baghdir. Aym sekilde bu teorinin yiizey islem sistemi ve odun
arasindaki baglanma giiciinii agiklayici bir teori oldugu belirtilmemistir.

Adhezyonun difiizyon teorisi Voyutskii tarafindan konu edilmiy ve adhezyonun,
etkilesimdeki materyallerin difizyonundan meydana gelebilecegini belirtmigtir. Bu da iki
cisim molekiilleri arasinda ortak difiizyonunu gerektiriri. Odun polimerlerinde bu teorinin
kullanimu ile ilgili kaynak bulunmamaktadir.

ki yiizeyin ¢ok yakin bir sekilde digerine baglanmasiyla adsorbsiyon/spesifik
adhezyon teorisi agiklanabilir. Adhezyonun temeli, baglanma bolgesi boyunca meydana
gelen ikincil kimyasal etkilesim olarak agiklamr. Polimerlerin dogal polihidroksil ve
polarlik etkisi nedeniyle oduna reginenin baglanmasinda bu teori daha etkin bir mekanizma
olarak disiinilmektedir.

Mekanik baglanma teorisi, makro ve mikro kusurlara sahip odun yiizeyinde sertlesen
reginenin fiziksel ve mekanik baglanmasi adhezyon olarak tammlanmaktadir. Odun
selilozik gegirgen bir yapiya sahiptir. Odunun baglanmasmda kullamlan gogu yiizey islem
sivilann hiicre bosluklarina niifiz ederler. Odun ve vernik stvisinin baglanma giciinde
mekanik baglanma rol oynar. Odun yiizeylerinde vernik uygulama &ncesindeki hazirhk
islemlerinde kusurlar olusur. Eger bu kusurlar giderilmezse yiizey islem sivisiin oduna
baglanmas: gok zayif olmaktadir. Bu bakimdan yiizey piriizliligt yuzey islem sivisin

oduna baglanmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
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Kovalent etkilegim teorisi, siv1 ile kat1 arasinda kovalent baglanmamin meydana
gelmesi ile agiklanmaktadir. Oduna baglanmada kullamlan polimer malzemeler ve odun
arasinda kovalent baglanma teorik olarak ortaya konulmakla birlikte, uygulamada bu
gorish destekleyen ¢ok az olay oldugu belirtilmektedir (21,22).

1.11.2. Odun - Re¢ine Bag Olusumu
Giiglii bir regine olusumu igin 4 kriter tanimlanmaktadir  (21,22).
Zayif bag tabakasimn uzaklagtirnimas:

Regine sivisinin iyi 1slatabilirliligi

Regine stvisinin katilagmast

Do

Baglanma formasyonunda elastik gerilmelerin etkisini azaltmak igin regine

stvisiin geklini degigtirebilmesi

1.11.3. Odun Adhezyonu

Adhezyon iki degigik agidan tanimlanabilir. Birincisi, fizikokimyasal agidan, bir sv1
ve bir kati yiizey arasindaki atomik veya molekiiler etkilesim adhezyon olarak
bilinir Ikincisi, teknolojik agidan, bu aym zamanda teknolojik adhezyon olarak da
isimlendirilir, birlesmis materyallerin ayrilmast igin gerekli mekanik diren¢ olarak
tamamlamr.

Iki materyal (stvi ve katr) birbirleriyle birlestirildiklerinde bir etkilesim bolgesi
olusur. Yukandaki tamimlamadan da bilindigi gibi, iki materyalin ayrilmasindaki gerekli
direng yetenegi adhezyon olarak isimlendirilir ve iki materyali etkilesimin bir sonucudur.
Bu etkilesimin tammlamasi ilk olarak Young tarafindan yapilmigtir. Termodinamik
yaklagimla, materyallerin yiizey gerilimi (veya yiizeydeki serbest enerji) asagidaki Young
esitligiyle iliskilidir (21,22, 23).

Csv= Catoncosd
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Burada;

osv: Katimn yiizey serbest enerjisi

oq:. Sivi ve kat1 etkilesiminin yiizey serbest enerjisi
olv: Sivinin yiizey serbest enerjisi ‘

cosO: Siv1 ve kat1 arasinda olusan temas agis1

Sivi ve odun yiizeyi arasinda temas agisii gosteren sekil agagida gosterilmigtir.

OLv

Osy,

OsL

Sekil 2. Sivt ile odun yiizeyi iligkisi

Katidann yiizey serbest enerjisi kimyasal etkilesimin direnci ve tipiyle iligkilidir.
Dupre adhezyon caligmasimn, iki yiizeyde olusan sekillerdeki enerji miktarinm tanimin
yapmustir.

W, =0y + Ow-Cy

Burada W, adhezyon ¢aligmasidir. Bu egsitlikler kullamlarak Young-Dupre esitligine
doéniigtiiriiliirse: W= Gy (14 c0s0)

Young-Dupre esitligi; iki yonden daha kullamgh olup, yiizeydeki sivinmn temas agisi
ve sivimin yiizey gerilimin bilinmesi yeterli olmaktadir.

Molekiiler seviyede yakin bir iligki olan materyaller arasinda iyi bir adhezyon istenir.
Bu islanabilirlilik ve ayrilma olaymn diigiiniilmesine sebep olur. Eger temas agis1 sifir ise
sivi kendiliinden kat1 yiizeyi islatir. Genelde, katinin serbest yiizey enerjisi stvininkinden
bityiikse siv1 kendiliginden kati yiizeyi islatir. Sivimin islanabilirliligine ilave olarak, guglii
bir baglanma saglamak icin diizgiin bir yiizey gereklidir. Ayrilma katsayisi agagida
tammlanmgtir.
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S== Gsv - Otv+0sl

Eger ayrilma katsayis: S > 0 ise, stv1 kat1 ylizeyden aynlir (21, 22, 23).

1. 12. Agac Tiirleri

Caligmada; iigi genis yapraklt ikisi igne yaprakh olmak lzere bes agag¢ tirii
kullamilmugtir. Bunlara ait genel bilgiler agagida agiklanmstir.

1.12.1. Dogu Kayimm (Fagus orientalis Lipsk.)

Ulkemizde Kaymn cinsinin dogal olarak yetisen tiiri Dogu Kaym (Fagus orientalis
lipsky.) doguda Tiirk-Ermenistan siminndan baglayarak tiim Karadeniz sahilleri boyunca
batiya dogru Istranca Daglanna kadar uzamr. Karadeniz sahil alanlan yamnda Karadeniz
ardi alanlarda da yetigir. 30-40 m kadar boylanabilen 1 m. den daha fazla g¢ap yapabilen
dolgun ve diizgin govdelt 1.smif orman agacidir.

Dogu kayint ormanlan, 1060822 ha. koru ve 274964 ha bozuk koru olmak iizere
toplam 1335786 ha. alan kaplamaktadir. Bu tiiriin tiim agag tiirleri orman alam igerisindeki
pay1 koru orman alam olarak % 13, toplam orman alam olarak % 6.45; yaprakh agag tiirleri
orman alam icerisindeki pay1 ise koru orman alani olarak % 63, toplam orman alam olarak
% 14 olup tiim tiirler arasinda ilk siray: almaktadir (24, 25).

Odunu dogal halde kummzims: beyaz, buharlasmug durumda daha koyu kirmizimst
renkte ileri yaglarda koyu 6z odunu olusumu gosterir. Daginik traheli, kalin ve parlak
belirgin 6z igmlanna sahip, yilik halka simrlari genig yillik halkal tiirlerde belirgin, dar
yillik halkalarda ise hi¢ fark edilmemektedir (26, 27).

Odunu sert ve agirdir. Buharlama yontemiyle kolaylikla biikiilebilir. Kurutmada 6zen
gosterilmesi gereken bir agag tiiridir. Fazla gahgir, kolay yanlr. Islenmesi kolay ve
diizgiin yiizey verir. Ozellikle diri odunu kolay emprenye edilebilir. Oz odunda till
olusumu emprenyeyi giiclestirir(28).

Orman trinleri endistrisinde tim agag tirlerine gore, yaygin ve g¢ok .gesitli

kullamim yerleri vardir.
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1.12.2. Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.)

Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill) iilkemizde dogal yayihs gosteren bir
tiirdiir. 20-25 m. boylara ulasan dolgun g6vdeli, genis ve daginik tepeli bir agactir (29, 30,
31).

Genel yayihg; Giiney Avrupa, Kuzey Afrika, Tirkiye ve Kafkasya’dir. Ancak
degerli meyveleri nedeniyle dogal yayiis alam sinehdir. Cok degismis ve stirekli
geniglemistir. Ulkemizde yayihsi doguda Giircistan simrnindan baglamakta, tiim Karadeniz
sahilleri boyunca Istanbul bogazi yakinlaninda Belgrat ormanina kadar uzanmaktadir (29,
30).

Diri odunu ¢ok dar (2-5 yillik halka geniliginde), kirli sarimsi beyaz renktedir. Oz
odunu taze halde agik kahverengi, sonralan daha koyu kahve renklidir. Odunu halkal
traheli olup, 6z 1ginlan belirgin degildir (26, 27).

Odunu oldukga sert ve orta agirlikta olup, mat ve dekoratif bir goriiniistedir.Oz odunu
tanen igerdiginden giirlimeye olduk¢a dayamkhdir. Kurutulmas: gii¢ , efilme direnci
diisiik, sok direnci orta derecede olup kolay yanhr. Islenmesi kolay ve diizgiin yiizey verir
(23, 26).

Yap: kerestesi, mobilya, tel diregi, sarap firgalan, deniz araglan ve kimyasal amaglar
i¢in kuflamlmaktadir (26, 28).

1.12.3. Sakalli Kizilagac ( 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 kizilafa¢ dere yataklarinda, nemli ve durgun sulu yerlerde iyi yetismekte,
1200 m. ¢ den daha yiiksekliklere genel olarak ¢ikamamaktadir.. Bati ve Dogu Karadeniz,
Trakya ve Marmara cevresinde, Belgrat ormam, Kazdag:, Bolu ve Kastamonu yorelerinde
yetigsmektedir (26, 27).

Odunu, kirmzims: beyaz ile agik kirmizims: kahverengi arasindadir. Dagk traheli
olup, traheler biyitegle gorilebilir. Oz 1sinlan belirgin olmayip, yalanci 6z 1gmnlan
belirgindir (26, 27).
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Odunu yumusak, hafif, kolay yarlir ve iglenebilir. Dekoratif olmayip, iyi renk
verebilir. Caligmast az, direngleri diigiiktiir. A¢tk havada dayamiksiz., su igerisinde
dayamklidir.

Mobilya ve kontrplak endiistrisinde, kursun kalem, kibrit yapiminda, tornaciik ve
oymacilikta, puro ve sigara kutulan ile dokiim malzemeleri yapiminda kullamilmaktadir.

1.12.4 Saricam (Pinus Sylvestris L.)

Ulkemizde dogal olarak yetisen 5 ¢am tiriinden biridir. Kuzey Anadolu’da saf ve
kangik genis ormanlar olusturur. Bati Anadolu’da ise kiigitk adaciklar halinde bulunur.
Tiirkiye’ de en degerli odun iiriinii veren Sinop ve Eskigehir’in bazi bolgelerinde Sarigam
ormanlan uzun ve diizgin govdeli, sivri tepelidir (29, 30).

Diri odunu gévde yarigapinn igte biri kadar sanmst veya kirmizims: beyaz renkte;
6z odunu agik kirmizims: kahve renklidir. Regine kanallan bol, genis ve belirgindir(23,24).

Odunu orta derecede yumusak , orta agihkta, orta derecede ¢aligma ve sok direnci
gosteren, yiiksek derecede elastikiyet modiilii ve egilme direncine sahip kolay islenen iyi
tutkallanan bir yapidadir (26, 27, 32).

Sert odunu; énemli miktarda insaat ve dograma endiistrisi ile kopru yapiminda, ugak
ve gemi giiverte ddsemesi tel ve maden diregi ambalaj sandigy kagit ve seliloz odunu
olarak genis bir kullanima sahiptir (32, 33).

1.12.5. Dogu ladini (Picea orientalis ( L .) Link.)

Ulkemizde dogal olarak yetisen Dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link.) Kuzeydogu
Anadolu kiyr daglan iizerinde denize bakan kistmlarda 1200-2400 m.’ ler arasinda doguda
Tiirk-Rus sinirindan batida Ordu ili melet irmagina kadar alam kaplar (27, 28, 32).

Odunu sarimst beyaz renkte olup, yilik halka siurlan belirgindir. Regine kanallan
seyrek ve dardir. Budaklan gogunlukla kiigiik ve oval sekillidir (26).

Odunu yumusak ve orta agirlikta olup, kolay yarilir. Direng degerleri ve elastikiyet
modiili dusiiktiir. Agirhifina oranla yiksek direng ozellikleri gosterir. Cahsmasi azdir, az
dayamklidir, gii¢ emprenye edilir (34, 35).
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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 tiretiminde kullanilmaktadir (28, 35).

Tablo 4. Agag tiirlerine ait 6nemli baz: fiziksel ve mekanik ozellikler (26).

1.13. Literatiir Ozeti

Dogu Anadolu | Sakall Dogu Sarigam
Kaymi Kestanesi | Kizilagag Ladini (Pinus
(Iragus Castenca | (Alnus (Picea syivestris L.)
Ozellikler orientalis | sativa glutinosa orientalis
Lipsky.) Mill.) subsp. barbata | L.(Link.))
] (C.A.Mey.)) .
Tam Kuru Ozgiil Agirlik 0.589 0.590 0.496 0416 0.496
gricm’
Hava Kurusu Ozgiil Agr. 0.663 0.630 0.503 0.451 0.526
gricm’
Hacim Yogunluk Degeri 0.531 0.431 0.366 0.420
gr/cm’
Daral | Liflere // yon (%) 0.5 0.6 0.5 0.182 0.3
Ma | Radyal yon (%) 5.0 42 5.4 3.878 4.3
Yiz- | Teget yon (%) 10.5 6.1 8.6 7.147 831
Deleri | Hacmen (%) I5.5 10.67 14.1 11.207 127}
Liflere // Basing Direnci 763 470 458 390.68 379.2
kg/cm?
Egilme Direnci  (kg/cm®) 1052 886 838 707 648.7 |
Dinamik Egilme Direnci 0.45 0.57 0.60 0.393 0.55
mkg/cm’
Yanima Dir. |Radyal yén 7.48 5 3 3.90 9.1|
kg/cm® | Teget yon 10.76 5 461 9.5
Liflere // Cekme Direnci 1316 1350 940 875.5
kg/cm? .
Brinell Sertlik Liflere // 5.49 3.8 3.8 3.085 4
Degeri (kg/mm’) | [iflerel 2.63 1.8 1.7 1.47 1.9
Kaynak| 6,13 1,3,13 1,3 10 1,13

Kazayawoko yaptign doktora gahsmasinda; odun lif-polipropilen kompozitlerinin

adhezyon mekanizmasimt ve yiizey karekteristiklerini incelemistir. Odun ve yiizey islem

maddesi etkilesimini ortaya koymus, temas agis1 ve pull-off test yontemi ile adhezyon

degerlerini belirlemistir. Sonug olarak bu iglemierin adhezyonu iyilestirdigini agiklamigtir

21).
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Meijer ve arkadagi, diigik emisyonlu yiizey islem maddelerinin adhezyonu iizerinde
cahigmglardir. Yiizey iglemlerinde kullamlan maddelerin adhezyonun onemli bir kriter
oldugunu, ancak adhezyon mekanizmasimn yeterince anlaglamadifim, bu bakimdan
ylzey islem maddelerinin adhezyonunun incelenerek sayisal olarak ortaya konulmas
gerektigini belirtmiglerdir. Bu amagla; ladin ve sanigam odunlarinda alti degisik yizey
islem maddesi kullaninuglardir. Bunlara ait adhezyonu soyma yéntemiyle belirlemigler ve
ayrica yeni bir teknikle esitlikten yararlanarak sayisallastirma Slgiimleri de kullanmuglardir.
Sonu¢ olarak; daha iyi nifuz etkisi olan ilkbahar odunu adhezyonunun yaz odunundan
belirgin gekilde yiiksek oldugunu; ladin ve sarigam odunlarinda teget kesitlerin daha diigiik
temas agis1 veya islanabilirlilik gosterdigini; alkid verniklerde akrilik verniklere gore daha
yitksek adhezyon degerinde oldugunu belirlemiglerdir. Aynca aBa¢ tirleri ve vernik
arasindaki etkilesimi elektron mikroskop ile inceleyerek agiklanuglardir (36).

Matuana ve arkadagi; PVC ve odun liflerinden olusturulan kompozitlerde yiizey
islemlerinin adhezyon etkisini incelemislerdir. Bu amagla ahsap kaplamalant 6nce cesitli
kimyasal maddelerle yiizey modifikasyonuna tabi tutmuglar ve X-iginli elektron
spektroskopisi ile dl¢iimler yapmuglardir. Modifikasyona ugramis ve ugramamg orneklerde
temas agilanimt ve PVC filmi ile kaplanan ahsap kaplamalann adhezyonunu g¢ekmede
makaslama direnci ile belirlemiglerdir. Sonu¢ olarak; amino silen ile kimyasal
modifikasyona tabi tutulan 6meklerin adhezyonu belirgin bir sekilde daha iyi sonug
verdigini, plastik ve odun liflerinin etkilesiminin mekanik ozellikleri Onemli olarak
etkileyebilecegini belirtmiglerdir (37).

Sandberg; Ladin ve Sarigam odunlarindan hazirlanan radyal ve teget kesitli drnekleri
CCA ve gesitli kimyasallarla emprenye ederek dig hava kosullarma karst dayamikliliklan
incelemistir. Igleme tabi tutulmus ve tutulmamis Omekler iizerinde mikro diizeyde
incélemeler gergeklestirilmigtir. 33 aylik siire sonunda, sangamda teget kesitlerde radyal
kesitlere gore 13 kat, ladinde ise 6 kat daha fazla yiizey ¢atlak olusumlan goézlemlenmistir.
Sonug olarak; her iki tiire ait teget kesitli érneklerde daha derin ve genis catlamalar
goriilmiis, teget kesitlerde hem ilkbahar hem de yaz odunu zonunda, radyal kesitlerde
baglangigta smir ¢izgilerinde ve daba sonra ilkbabar odununda ¢atlamalarin olustugu
gbzlemlenmistir. Ayrica aym radyal ve teget kesitlerde renk degigimleri oldugu ve hiicre
¢Okmeleri ile kargilagiidigin belirtmigtir (38).

Suleman ve Rashid, karakavak odununda yiizey iglemlerinin performansim

iyilestirmek icin gesitli kimyasallar kullanmglardir. Bu amagla omekler sodyum hidroksit,
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amonyum klorid ve aliiminyum klorid ile isleme tabi tutulmus daha sonra tizerlerine
geleneksel yiizey iglem maddeleri uygulanmugtir. 45 °C ve 70 °C de niifuz etkinligi ve renk
degisimleri belirlemistir. Sonug olarak, sodyum hidroksit kullanmmnin iyi sonug verdigi
belirtmislerdir (39).

Sadoh ve Nakato; gesitli agag tirlerinden (kayin, mese, meranti) radyal ve teget
kesitli ornekler iizerinde bazi fiziksel ve anatomik ozelliklerin son kullammina etkilerini
incelemiglerdir. Sonug olarak; kayin odununun yiizey piiriizliiliik degerinin diigiik ve radyal
kesitteki sertlik degerinin yiiksek oldugunu agiklamglardir (40).

Richter, Feist ve Knaebe vyiizey islemlerinin performanst tzerine yiizey
piirizliliigiiniin etkisini incelemiglerdir. Caligmada 3 farkh aga¢ tiriinden radyal ve teget
kesiti Omekler elde edilmis ve 5 farkh yiizey purizlilik katogorisinde
degerlendirmiglerdir. Ornekler yaglar ve yarnt saydam yiizey islem maddeleri ile
verniklenmiglerdir. Sonug olarak, yiizey piriizliiliik degeri diigitk olan &rneklerin daha az
yiizey islem maddesi gerektirdigini, en iyi boya performansinin diigitk odun kalitesinde bile
zimparalanarak yiizey piriizliliigii azaltdmuis olan 6rneklerde saglandigint belirtmiglerdir
41).

Akhtrarkhavari doktora tezinde; polietilenle emprenye edilmis odun liflerinin lateks
boya uygulanmast sonucu adhezyon ve dayanikhiliklarni aragtirmustir. Calismada, % 50
oraninda polietilenle gii¢lendirmis odunda mikroskopik incelemeler yapilmus ve dig hava
kosullarina dayanikhiliklar belirlenmistir. Aynica; emprenyeli omekler iizerine uygulanan
boyamn temas agilan ve serbest yiizey enerjileri ol¢iilmils; islem gormis ve gormemis
orneklerde soyma yontemi ile adhezyon direngleri belirlenmistir. Sonug olarak; polietilenle
giiclendirilmis ve yiizey islemi yapilmig omeklerin adhezyon performansimn ve dis hava
kosullarina dayanimimin arttigim agiklamugtir (42).

Feist; cesitli aga¢ tiirlerinin boyanabilme ve dig hava kosullanna dayamkhliklar
belirlemis, boya tutma karakteristiklerini en iyiden en kotilye dogru 1-5 arasinda
siniflandirmistir.  Genellikle bu simflandirmayr odun  6zgil aguhg ve g¢aliymasina
dayandirmus, diisik ozgil agirlik ve az ¢alismanin boya performansini iyilestirdigini ortaya
koymustur. Bu amagla dogal dayamklihiklan yamnda dis kosullar igin igne yaprakh aZa¢
tiirlerinin kullammunin uygun oldugunu belirtmigtir (43).

Jaic ve Zivanovic, kaym (Fagus moesiace) ve mese (Quercus petraea) afag tiri
odunlarindan hazirlana orneklerde % 7.3, % 10.3, ve % 13 olmak iizere 3 farkh rutubet

miktaninda farkh oranlardaki polyol ve izosiyanattan olusturulan politiretan verniklerde
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bilesim farklihifinin yiizey islem ozellikleri iizerine etkisini incelemiglerdir. Verniklerin
uygulama viskoziteleri 16 s (DIN cup 4° e gore) segilmis ve kuru film kalinhg ise yaklagik
60 um olarak odlgilmistir. Adhezyon direncinin belirlenmesi igin pull-off test
yonteminden yararlanilmig, ayrica drneklerde sertlik ve gizilme direngleri de belirlenmistir.
Sonug olarak; en iyi adhezyon degerinin % 10.3 rutubet miktarindaki orneklerde elde
edildigini, kaym odununun adhezyon direncinin meseden daha yiiksek ¢tktigim, polyol
miktarimin izosiyanat miktarina orammn 2 olarak elde edilen kangimin en iyi sonucu
verdigini belirlemiglerdir (44).

Cassens ve Feist , Giiney Amerika' nin yaprakli ve igne yaprakli aa¢ odunlarnin
yogunluk ve boya tutma karakteristiklerini belirlemis, boya tutma karakteristiklerini en
iyiden en kétiiye dogru 1-5 arasinda siflandirmugtir (45).

Sonmez yaptigh doktora galigmasinda; kayin, sarigam, mese ve kestane agag odunlart
ile kaplamalan iizerinde gesitli verniklerin baz fiziksel ve mekanik ozelliklerini aragtirmusg,
bunlardan parlaklik, sertlik, adhezyon, kuru sicaklia ve sigara atesine karst dayamklilik
ozelliklerini belirlemigtir (46).

Torelli; "Meksika tropik sert aga¢ odunlarimn yizey iglem oOzellikleri" adl
caligmasinda 8 farkh aZag tiriinii selilozik, polyester lake ve asit sertlestiricili vernik ile
isleme tabi tutmus ve yiizey iglem Ozelliklerini iyiden yetersize dogru 1-3 arasinda
siniflandirmugtir (47).

Shakri Malezya' ya ait (¢ aga¢ tirinin yiizey islem ozellikleri incelemistir.
Calismasinda bu tiirlere ait 6rnekler iizerine asit sertlegtiricili, seliilozik, poliliretan vernik
ile parlak boya uygulamug, bunlarin sertlik, aginma, ¢izilme ve adhezyon direnglerini
belirlemistir. Sonug olarak; aginma ve gizilme direnci degerlerinin en iyi politiretan vernik
ve parlak boyada, adhezyon degerlerinin en yiiksek poliiiretan vernikte, en disiik ise parlak
boyada oldugunu ve yiizey islem ozelliklerinin agag tiirlerine gore degistigini belirtmistir.
Ayrica, bu ozelliklere gore agag tiirleri ve yiizey islem maddelerinin kullamm yerleri
hakkinda bilgiler vermistir (48).

Jaic ve arkadaslari; kayin ve mese odunlarindan hazirlanan o6rneklerde ESCA
(kimyasal analizler igin elektron spektroskopisi) yontemi ile yiizey ozelliklerini incelemis,
adhezyon ve islanabilirlilik deney sonuglarnmu ESCA yontemi ile belirledigi ozelliklerle
karsilastirmustir. Bu amagla; poliliretan vernik kullamlmug, teget yiizeyler tizerinde dolgu
ve son kat uygulama yapilmig, uygulamada kuru film kahnhg 60pm, vernik vizkozitesi 16
sn (DIN cup 4 e gore) olarak segilmis ve orneklerdeki adhezyon direnci pull-off metodu



42

ile belirlenmigtir. Sonug olarak; kayin ve mese odununda bulunan ekstraktif maddelerin
yizey ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigini, adhezyon direnci ve slanabilirlilifin kayin
odununda daha iyi oldugunu belirtmislerdir (49).

Pearce, kerestelerin biyolojik, yagmur suyu ve éﬁnes isig1 yikimlamalart veya
bozulmalara karst haziladign bir yiizey iglemi sistemininin performansini arttirmak
amaciyla aragtirmalar yapmugtir. Bu amagla demir esasli pigment ve alkid regine karigimmm
organik ¢oziciilii emprenye maddelerinin igine ilave ederek ¢ift vakum yéntemiyle sarigam
odununu emprenyelenmis ve dekoratif renklendiriciler ile yag esash verniklerle
uygulamaya tabi tutulmustur. Sonug olarak; bu yiizey islem sisteminin giines 1181, yagmur
bozunumu ve biyolojik degradasyona karsi etkili olacak sekilde dayanikh, ylizey iglemi
gormeyen 6rneklerin ise yetersiz oldugunu agiklamstir (50).

Paprzycki ve Liptakova; dolgu ve son kat selillozik vernik sistemlerinde, katlar arasi
baglanma ve adhezyon etkilesimini incelemiglerdir. Cahgmada kayin odunundan
hazirlanan 6rnekler tizerinde farkli serbest yiizey enerjisine sahip seliilozik dolgu ve sonkat
vernikler uygulanmgtir. Katlarin etkilesiminde 6nemli bir gosterge olan ahhezyon
calismasi, pull-off yontemi ile adhezyon direnci ve gizilme direnci testleri yapimustir.
Sonug olarak; katlarin baglantist igin adhezyon galismasi degerinin 80 mJ/m* den biiyiik
olmasimn yeterli olacagim belirtmiglerdir (51).

Chang; selilozik verniklerin yiizey ozellikleri iizerine 151k dalga boyunun etkisini
belirledigi aragtirmasinda bu vernigin yiizey ozellikleri, renk, parlakhk ve kimyasal yapist
incelemistir. Sonug olarak; 280-300 nanometre arasindaki UV 151k dalga boyunun seliilozik
verniklerde bozunmaya neden oldugunu, 300 nanometrede daha kisa dalga boylarinda film
yiizeyi Gizerinde hizh olarak sanlagma geklinde renk degisimi goriildiigiinii, bunun nedenin
de karboksil gruplanndan ileri geldigini belirtmistir (52).

Williams ve Feist; dig kosullarda boya ve renklendirici performans: tizerine odun
tirlerinin ve yiizey dizginliiiinin etkisini incelemigler, 6zgil agwrl@ yiksek tirlerin
boya performansimn diigiik oldugunu belirlemiglerdir (53).

Rischbieth ve Bussell; Avustralya’ da yetisen bazi aga¢ odunlannmn ¢esitli boya
sistemleriyle boyanabilme ozelliklerini aragtirmuglardir. Dig hava kosullarinda 4 yillik bir
periyotta yiizey islem 6zelliklerini incelemisler ve boyanabilme ozelliklerini belirtmislerdir
(54).
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Lii ve arkadaglan; lamine edilmis bambu levhalarinn astyiizey islem uygunluklarim
incelemis, son kat vernigin iki kat olmast halinde yiizeydeki direng ozelliklerinin, dolgu ve
zimpara iglemi ile de goriiniig 6zelliginin daha iyi olacagim belirtmislerdir (55).

Manev; renklendirici veya lake boya uygulanacak yiizeylerin piiriizliliiii iizerine
ztmparalamamin etkisini incelemigler, odun liflerine paralel ve dik zimparalama yoni ile
zimpara no’ sunun en iyi kombinasyonunu belirlemistir (56).

Mahlberg, 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 (57).

Williams, Planting ve Feist yaptiklan caligmada; Pinus southern, Pseodostuga
menziesi, Picea engelmanmi ve Thuja plicata tirleri odunlanindan elde edilen 6rnekleri
once yiizey iglemsiz, daha sonra alkid ve akrilik lateks boya ile kaplayarak dig hava
kosullarina birakmuglardir. Sonug olarak; boya adhezyonunun boya tiirii, dig hava kogullar:
etkisindeki siire ve agag tiiriine gore degistigini belirtmiglerdir (58).

Liptakova, Kusela ve Poprzycki; kaym ve sarigam aZa¢ odunlarinda polistirenin
adhezyonunu incelemiglerdir. % 8 rutubet miktanndaki érnekler iizerine polistiren lake
boyay1 4 farkh viskozitede uygulamuglardir. Uygulamada kuru film kahnh@ 150 pm olarak
belirlenmis ve Srneklerin yiizey serbest enetjileri ve pull-off yontemi ile adhezyon direnci
degerlerini belirlemiglerdir. Sonug olarak; kayin odununun adhezyon direncinin ¢am
odunundan yiksek oldugunu, uygulama viszozitelerindeki degisikligin adhezyonu
etkilemedigini, aynca adhezyona dispersiyon giiglerinin % 60 ve polar giiglerin % 40
oraninda neden oldugunu agiklamiglardir (59)

Liu, Lii ve Wang yaptiklant ¢alhigmada; lamine edilmis bambu levhalar iizerine -
amino alkid, poliester ve poliiiretan vernikler ile yiizey islemi uygulanarak olusan
katmanin parlaklik, sertlik ve sicak suya dayamklhlik ozelliklerini incelemislerdir. Sonug
olarak; politiretan ve polyester vernik sistemlerine ait katmanlarn iyi sonug¢ verdigini, son
kat iglemi oncesi yapilan dolgu ve zmparalama iglemlerinin goriiniiy o6zelliklerini
arttirdigim agiklamiglardir(60).

Bischof, Resch ve Bodner Avrupada yetisen ladin odunlanmn disik sertlik degeri
vermesi nedeniyle mobilya sektoriinde ¢ok az kullamlmakta oldugunu; bu bakimdan bu
soruna ¢oziim olarak aragtirmalarinda bu tiirden elde edilen émeklerde 12 farkli vernik ve
boya uygulayarak; aginma, ¢izilme ve boyutsal stabilizasyon testlerini yapmuglardir.

Akrilik ve suda ¢oziinen fenol formaldehit reginesinin belirtilen dzellikler Gizerinde etkili



oldugunu, ozellikle ¢izilme ve boyutsal stabilizasyonunun arttiim belirtmiglerdir (61).

Dvorchak ve Michael; suda ¢oziinen poliizosiyanat ve hidroksil fonksiyonlu akrilik
reginelerin ugucu organik bilesik emiisyonunu digiiriicii ozellik gostermesi amaci ile
geligtirdiklerini, bunlardan su bazh poliiiretanlarin ugucu organik bilesik emiisyonunu
%70-90 oramnda azalttiim agiklamuslardir (62).

Simmons ve Leslie; organik kaplamalardaki bagansizliklar iizerinde durmuglar ve bu
amagcla uygulamadaki kusurlann ne oldugunu ve nasil olustugunu belirtmislerdir. Aynca,
bu problemlerin olusumunu 6nleme yontemleri hakkinda da ayrnintih bilgiler vermiglerdir
(63).

Knaabe ve Williams; sedir agaci odununda boya adhezyonu iizerine asidik kosullarn
etkisini incelemiglerdir. Boya katmanimn yiizeyden kalkmasinda asit erimesinin bir faktor
olabilecegini ve boyamn bag giiciinii etkileyebilecegini, lateks boyalt odun 6rnekleri enine
kesitlerinde silfiir birikimi oldugunu belirtmiglerdir. Dig hava kosullaninda asit
yagmurlannin etkisini belirlemek igin odun oOmeklerini her gin 2 saat streyle asit
eriyikleriyle islatarak isleme tabi tutulduktan sonra dis hava kosullarina birakmuglardir.
Aym zamanda asit eriyikleriyle islatilmg 6rneklerde birakilmugtir. Siilfirik asit ile isleme
tabi tutulan 6rneklerde kinlma ve sertlik ile yiizeylerde pH 2 oldugunda hasar ve adhezyon
tizerindeki etkiler yaptig1 agtklanmigtir (64).

Feist, dis hava kosulannda kullamlacak malzeme ile ilgili bir ¢aligmasinda malzeme
ve se¢imi, boyanabilmesi, iiretimi ve kurutulmasi, bu amagla kullamilacak agag¢ tiirleri ve
kompozit malzemeleri, afa¢ yiizeyleri ve yiizey islem maddelerinin etkilesimleri ile
kullamlacak yiizey islem maddeleri hakkinda aynintih bilgiler vermistir. Agag tiirlerinin dig
hava kosullaninda segiminde, diisik 6zgiil agirlikta olmasi, igne yaprakh ve radyal kesitli
olarak kullaniimasim1 6nermistir. Bunda en onemli etkenin bu 6zellikteki malzemelerin
¢alismasmin daha az olmas: ile agiklanmugtir (65).

Franze ve Maul; mobilya yiizéy islemlerinde metalik pigmentler tizerine galigmalar
yapruglardir. Mobilya yiizey islemleri sistemlerinin Avrupa’da olduk¢a onemli bir pazara
sahip oldugunu, pazardaki egilimin avantajlari daha fazla olan dekoratif ve yiiksek kaliteli
metalik pigmentli yiizey islemlerin olusturdugunu agiklamuglardir. Bu maddelerin daha
derine niifuz 6zelliginde ve agacin dogal yapisint daha iyl gostermesi yaninda ekolojik ve
ekonomik agilardan daha avantajli oldugunu belirtmislerdir (66).

Elser, akrilat esash boyalarda boya emiilsiyonu lzerinde c¢absmalar yapmugtir.
Organik g¢oziicillerde ¢ozinmeyen alkid regine esash yiizey islem sistemlerinin ahsap
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yapilarda (pencere, kap1 ve panellerde) boyutsal stabilizasyonu sagladigim, uygulamasimn
kolay, ozelliklerinde (yiiksek parlaklik, mekanik direng) yeterli olduklarim belirtmigtir.
Bunlann yamnda; teknik Kkalitelerinin yeterli olmamasmin sakincalan olarak ortaya
konulabilecegini ve uygulamadan alikonulmalannin nedeni ise yiiksek miktarda organik
solvent igermelerine ve buna bagh olarak ozellikle benzen hidrokarbonunun diisik
emiisyonlu olarak bulundugu alkid esash boyalar iizerinde duryldugunu agiklamugtir (67).

Ahola, aga¢ malzeme ve boya arasindaki adhezyon lizerindeki ¢aligmasinda
adhezyon flizerine 6n iglemlerin ve dis hava kogullannin etkisini incelemigtir. Bunun igin
yorma (torgue) testini kullanmugtir. Aga¢ koruyucularla igleme tabi tutulmug ve tutulmams
odun O6rnekleri kullanarak bunlann boyadiktan sonra dig hava kosullannda birakmustir.
Boyalarm adhezyon iki farkh bagil nemde belirlenmistir. On iglemlerde emiilsiyon boyalar
kullanildiginda, iglem gérmemis ve pigment igermeyen koruyucularla yapilan islemlerde
adhezyonun belirgin bir gekilde azaldifmi, pigment igeren koruyucularla isleme tabi
tutulmus ve boyanmig ornekler de ise daha fazla bir dayamm elde edildigini, yiiksek
rutubet miktarlarindaki odun omeklerin de emiilsiyon boya adhezyonun diisitk oldugunu
aciklamigtir (68).

Triplett; aga¢ boyalarin ¢evre etkileri iizerinde aragtirmalar yapmugtir. Son gevre
diizenlemeleri nedeniyle aga¢ boyalannmn ¢oziicii iceren nitroseliilozik lakelerden daha az
hava kirliligine neden olan boyalarin kullammna yoneldigini agiklamis, odunun yiizey
isleminde bir ¢ok segenekler arasinda su esash ve UV kurumal boyalarin kullamumim
arttirdiimi, bununda 1997 uluslararasi emiilsiyon standardinda hava kirliligi ve zararlan
agisindan buharlasan ¢éziicii miktarimin bu boyalarda simrlandinlmasinin en 6nemii etken
oldugunu belirtmistir (69).

Wang ve Liau; i¢ kosullarda kullamlan dekoratif yiizey islem sistemlerinin
higroskopik sartlardaki performanslan iizerine ¢ahigmalar yapmuglardir. 31 gesit dekoratif
ylizey iglem maddesini 286 g/m’ olarak i¢ duvarlara, 15, 22, 25 ve 30 OC olarak dort farkl
sicaklikta uygulamuglardir. Bu kosullardaki yiizey islem sistemlerinin performanslanm 4
grupta toplamuslardir: 1. Grup en kotii grup olup yizey islemi gérmemis 6 gesit masif
odun, 3 gesit odun esaslt materyal ve 4 gesit kompozit malzeme yer almstr. 2. Grupta 3
cesit odun esash materyal ve 3 gesit inorganik materyal yer almus, 3. Grupta poliiiretan
kaplanmis mese, 5 gesit PV veya nitroseliilozik odun esash yiizey islem sisteminin yer

aldidini ve yiizey igleminin higroskopik kosullardaki 6nemini belirtmiglerdir (70).



46

Tijler, tanen esashi renklendiriciler ile boyanan odun yiizeylerindeki renk direnci
tizerine galigmalar yaprmgtir. Odunun yiizey islemlerinde rengin 6nemli bir rol oynadigim
ve 118in etkisinde fazla degigsim gosterdigini agiklamugtir. Caligmada kestane odunundan
hazirlanan oOrnekler iizerine dogal tanen esashi renklendiriciler uygulanmig, potasyum
dikromat ile bakir klorid kanstinlarak kullamlmugtir. Ayrica nitroselilozik lakelerle
kaplanmig ve renklendirilmis ladin odunlan iizerinde de testler yapiumstir. UV 1si$
altindaki renk degisimleri gdzlenmis, dogal tanenin renk degisimini azalttif: belirlenmigtir
(71)

Bogner, kayin odunu iizerinde adhezyonun etkisini belirlemek igin ¢aligmalar
yapmig, bu amagla omnekleri planyalama ve zimpara iglemlerine tabi tutarak denemis,
serbest yiizey enerjisinin odunun yiizey diizgiinligiine, maksimum adhezyonun sivinin
yiizey gerilimi ve odunun serbest yiizey enerjisine bagl oldugunu belirtmistir (72).

Meijer, diigiik organik ¢oziicii igeren kaplamalar ile cam ve ladin odunlan arasindaki
etkilegimi inceleyerek, 3 temel goriis agisindan belirlemeye ¢alignugtir. Bunlarda birincisi;
ozellikle su esash kaplamalar gibi diigiik organik ¢ozicii igeren kaplamalarin 1slanabilirligi
ve penetrasyonu, ikincisi; adhezyon mekanizmasi, iglincisi; yizey islemi yapilmug
odunda boyutsal stabilizasyon ve rutubet alium: olarak belirtmistir (73).

Zivonovic, Jaic ve Irle; ahsap kaplamalarin adhezyonu ile odunun islanabilirlik
ozellikleri arasindaki iliskiyi incelemiglerdir. Yeterli bir yiizey igleminin odun 6zelliklerine
ve Ozellikle odunun yiizeyine bagh oldugunu, kaplamalann adhezyonunun odun
islanabilirlik dzellikleri ile iyi bir sekilde belirlenebilecegini agiklamuglardir. Cahismada;
alkid esash yiizey islem maddesi ve iki agag tiiri (mese ve koknar) kullamlms, yizey
islem maddelerinin temas agilant saptanmis ve kaplamalann adhezyonu ile iliskisi ortaya
konmustur (74)

Meijer, Tburich, Militzz, modern odun kaplamalarin penetrayonu ({izerine
¢alismalarinda 5 farkli yiizey islem maddesi (iigii farkh su bazl, biri yiksek kat1 madde
oranh, digeri solvent bazl)) ve 3 farkli aga¢ tiirii (¢am, ladin ve meranti) kullamlmigtir.
Penetrasyonu yiizey islem sistemlerinin ahsap kaplamalanin kapiler bosluklarina akigi ile
belirlenmigtir. Baglayic1 tipi, pigment kat: madde miktart ve kuruma hmzi penetrasyonu
etkileyen degiskenler olarak belirtmis ve igne yaprakh aBaglarda farkh yizey islem
sistemleri akiginin ilkbahar ve yaz odunu traheidleri boyuna yoniinde ve hiicre
bosluklarinda oldugunu agiklamiglardir. Akisin gegitler ve boyalann pigment miktanindan
etkilendigi, cam ve ladin arasindaki parangim ve traheid hiicrelerdeki akisda belirgin bir
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fark gozlemlenmediZi, boyuna traheidlerdeki akigin traheidlerin lif agisindan etkilendig,
meranti odunundaki penetrasyonun yetersiz oldugunu agiklamuglardir. Yuzeylerin
zimparalamasimn ve ekstraktiflerin uzaklagtiilmasinin ile penetrasyonun etkisinin gok az
oldugunu belirtmiglerdir (75).

Flynn, ladin odununda sivt akigt ve permeabilite iizerine ¢aligmalar yapmus ve ladin
odununun anatomisi, sivi akist ve permeabilitesi tartiglmugtir. Bu tiirin yaz odunu ve
ilkbahar odunu ile diri ve 6z odununun farkli akig 6zellikleri oldugunu belirlemistir Bu
durumun sivilann akig yoniniin farklilik gostermesi ve kigin zamanla zayiflamasi yaninda
yaz ve ilkbahar odunu permeabilitesi farkliig ile agiklammgtir. Akig yoniindeki
degisikligin akigt arttirdiimi, akigin boyuna ve ters yonde gerceklestigini belirtmistir.
Ayrica gecit aspirasyonu ve yiizey geriliminin etkisi ile gegitlerin durumu ve gegit
kenarlanndaki torusun adhezyonunu gozlemlemigtir (76).

Wang ve Cho; farkli mevsim karakteristiklerine gore degisen oda sicakhigi ve bagil
nem miktar1 goz Oniine alinarak dig cephesi yiizey iglem gérmiig odun paneli ile kaplanmg
ve kaplanmamug iki farkli evin odalarindan elde edilen degerleri kargilastirmiglardir. Sonug
olarak dis yiizeyi islem gormiis odun paneli ile kaplanmig binamn daha konforlu ve rahat
yaptya sahip oldugu ortaya konmustur(77).

Nussbaum; odunun iglenmesi sonrasindaki g¢aligma miktarim belirlemek igin
islanabilirlik 6lgtimii yapilmmgtir. Bu g¢alisma sonucunda odun yiizeylerinin en iyi boyanma
ve tutkallanma zamammn islemeden sonraki 2-3 giin i¢inde oldugunu agiklammgtir (78).

Shakri ve Rahim, ¢imentolu yonga levhalann yizey islem ozelliklerini
incelemiglerdir. Caligmalarinda Malezya’da dretilen ¢imentolu yonga levhalar (Hevea
brasiliensis odunu ve portland ¢imento kullamlmugtir) tzerine dig hava kosullarma
dayamm igin yaygin olarak kullanidan, niifuz edebilen ve film katmam olusturan iki farkl
yapidaki yiizey islem sisteminden yararlanmuglardir. Katman yapan yiizey islem
sistemlerinde sirastyla su ve solvent esasli akrilik ve alkid vernikleri kullanitmugtir.
Bunlarla yapilan uygulamalara gore katman yapici yiizey islem maddelerinin gimentolu
yonga levhalarda rutubet ahmm etkiledigi ve dig hava kogullarina en iyi koruma
sagladigam belirlemiglerdir. Yiizey islem kalitesi testlerinde politiretan, nitroseliilozik ve
asit sertlestirici vernikler kullanilmugtir. Tiim yiizey islem maddeleri iyi baglanma yapisi
gostermis, en iyi sertlik degerlerinin poliiiretan, asit sertlestiricili ve su esash yiizey islem
maddelerinde belirlemiglerdir. Sonug olarak; katman yapan yiizey islem maddelerinin en

iyi kalite gosterdigini belirtmislerdir (79).
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Shukla ve Gupta, 49 degisik Hindistan agag tiirii kerestelerinden zimparalama ve
vernikleme iglemi oncesi 5 farkli dolgu iglemi uygulanmugtir. Her biri 6rnegin yoZunluk, 6z
odunu rengi, porozite, tekstiir ve yiizey islemi uygulandiktan sonra parlaklik degerleri elde
edilmigtir. Teak odununda dolgu isleminin parlaklik degerlerini % 45- 70 oramnda
degistirdidini, planyalama ve zimparalamanin parlaklia etkisinin olmadig belirlemislerdir
(80).

Singh, Hindistan’daki 16 farkli tiir odununun dayanikhligs hakkinda ayrintth bilgiler
agiklayarak, sadece Dalbergia sissoo ve Tactona grandis tiirlerinin iyi boya tutma ozelligi
gosterdigini, ¢cam tiirleri diginda diZer tiirlerde aliiminyum dolgu katimin memnun edici
olmadigim belirtmigtir (81).

Gorenkov, odundaki renk degisimi lizerine yiizey iglemlerinin etkisini
incelemiglerdir. Cesitli aga¢ tirleri iizerine 3 farkh kalinbikta 5 farkh saydam vernik
uygulanmugtir. Dolgu ve son kat vernik uygulamadan 6nce ve sonra parlakhk, dalga boyu
ve yansima degerleri belirlenmistir. Agag tiirleri olarak kayin, mese, hus, digbudak ve ceviz
agag tirlerinden yararlamlmugtir. Sonug olarak; rengin vernigin tipine ve kalinh@ma bagh
olarak degistigi, vernik se¢iminde en 6nemli fakt6riin en uygun aga¢ tirini segmek
oldugunu bildirmigtir (82).

Skolmen, 16 degisik ticari afa¢ tiiriiniin kullanim 6zelliklerini, renk degisimini,
yetisme karakteristiklerini ve odun 6zelliklerini belirlemigtir. Odun 6zelliklerini kuruma,
islenme, direng, dayamklilik olarak ortaya koymus ve yiizey islem ozelliklerini
belirleyerek iyiden kotiiye dogru siralamgtir (83).

Hartwing, Okaliptus odununun kullamm 6zelliklerini belirlemigtir. Bunlar istifleme,
kurutma, direng ve yiizey islem ozellikleridir. Yiizey islem ozellikleri iyiden kotiiye dogru
siralamada {iglincii (normal) siralamada oldugu belirlenmistir (84).

Wagenfuhr, odun teknolojisinde yiizey ile odun yapist arasinda elektron mikroskopla
incelenmeler yapmustir. Taramah elektron mikroskop kullanilarak yapilan ¢aligmada odun

ve yiizey islem maddesi arasindaki degisik etkilesimler gostermistir (85).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Deney Materyali

Calismada deneme materyali olarak S agag tiirii ve 3 vernik ¢esidi kullamlmgtir.

2.1.1. Aga¢ Malzeme

Bu ¢aligmada ilkemizde ticari 6nemi olan, yaprakh aga¢ tirlerinden Dogu Kaym
(Fagus orientalis Lipsky.), Anadolu Kestanesi (Castenea sativa Mill.), Sakall: Kizilaga¢
(Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A Mey.) Yalt.) ile igne yaprakli agag tiirlerinden Dogu
Ladini (Picea orientalis L.(Link.)) ve Sarigam (Pinus sylvestris L..) odunlan kullanimustir.

Bu amagla deneylere tabi tutulacak agac tiirlerinin dogal yayihs gosterdigi Dogu
Karadeniz bolgesi segilmistir. Bu bolgede; tiirlere ait optimal bityiimenin oldugu Trabzon,
Giimiighane ve Artvin yoreleri ornek alanlar olarak belirlenmistir. Ornek alanlarda agag
tirlerinin homojen mescerelerden olmasina 6zen gosterilmis ve basit rastlanti drnekleme
yontemine gore Ornek agaclar secilmigti. Agaglarin segilmesinde; yas, baki, ¢ap ve
yikselti vb. yetisme ortamu Ozellikleri g6z 6niinde tutulmugtur. Yararlanilan agaclarin
yetistigi ortarm en iyi temsil edebilecek, kusursuz govde yapisina sahip, diizgiin ve saglam
agaclardan olmasina dzen gosterilmistir. Bunun igin agag tirlerine ait yetisme yerlerinden
alinan 5’er adet, kesit tiiriiniin etkisini incelemek amaciyla ise Dogu Kaymm ve Dogu
Ladini aga¢ tirlerine ait 2’ ser adet olmak iizere toplam 29 adet 6rnek agagtan
yararlanilmigtir (86).

Calismada yararlamlan &mek agaclarin alindift yerler ve agag tirlerine ait genel

ozellikler TS 4176 (87) esaslanna gore belirlenerek Tablo 5 ve 6’da verilmistir.
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2.1.2. Vernik Cesitleri

Arastirmada; mobilya ve dograma endiistrilerinde yaygin olarak kullanilan selilozik,
poliiiretan ve akrilik esasli olmak iizere ii¢ farkli vernik gesidi secilmigtir. Uretici firmadan
takim halinde alnan bu verniklere ait ¢nemli bazi ambalaj ozellikleri Tablo 7°de
verilmigtir (88).

Tablo 7. Vernik gesitleri ve bazi ambalaj 6zellikleri ( 88)

Vernik Yogunluk | Viskozite Toz Dokunma |Zimpara Kati

Cesitleri (g/ em®) DIN/CUP4 |kurumas1 {kurumast |kurumasi |madde
(dk) (dk) (saat) miktari

(%)

Seliilozik 0.95 300 sn 3-5 10 2-4 30

dolgu vernik

Seliilozik son 0.95 300 sn 3-5 10 244 33

kat mat vernik ‘

Poliiiretan 0.99 300 sn 10-15 30 3-5 35

dolgu vernik

Poliiiretan son 0.94 300 sn 15-20 60 16-24 40

kat mat vernik

Akrilik  dolgu 1.00 300 sn 15-20 40-50 3-5 35

vernigi

Akrilik  son 1.05 300 sn 20-30 60 16-24 40

kat mat vernik

2.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi ve Verniklerin Uygulanmas

Deney orneklerinin hazirlanacag: agaclarin yaklagik olarak 2,5-5,5 m yitkseklikleri
arasindan 1,20-1,50 m boylaninda tomruklar alinarak K.T.U. Orman Fakiiltesi, Orman
Endiistri Miihendisligi laboratuarina getirilmis ve bunlardan teget kesitlerde olmak tizere
serit testere makinesinde bigilerek , 3 cm kalmhiginda 11 cm genisliginde toleransh
boyutlarda parcalar elde edilmistir. Ayrica; kesit seklinin etkisini incelemek amactyla
Dogu Kayini ve Dogu Ladini agag tiirleri odunlarindan aym boyutlarda hem teget hem de
radyal kesitli pargalar almmgtir. Daha sonra, bu pargalar iyi havalandinlan bir yerde uygun
sekilde istif edilerek dogal kurumaya birakilmstir.

Dogal kurumas: gergeklesen pargalar 20+2 °C sicaklik ve % 65%5 bagil nem
kosullarindaki iklimlendirme odasinda defigmez agihga gelinceye kadar bekletilmis ve
rutubetlerinin yaklagik % 12 olmas: saglanmugtir.
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Iklimlendirme iglemleri tamamlanan pargalar, planya, kalinlik ve daire testere
makinalarinda islenerek 950x100x20 mm &lgiilerine getirilmigtir. Bu pargalanin her biri
kontakt ve kalibre zimpara makinasinda 80 ve 120 no’ lu aliiminyum oksitli zzmpara
bantlari ile ilk zimparalama, daha sonra titresimli el zimpara makinasinda 150 ve 180 no’lu
zimpara bantlan kullamlarak ara zimparalama islemlerine tabi tutulmustur. Ayrica;
purizliligiin etkisini ortaya koymak igin, Dogu Kaymi ve Dogu Ladini odunlarindan elde
edilen radyal ve teget kesitli parcalar titresimli el zimpara makinastyla 180 ve 220 no’ lu
zimpara bantlan kullamlarak zimparalanmugtir.  Zimparalama islemleri tamamlanan
pargalar daire testere makinesinde isleme tabi tutularak enine yonde kesilmis ve her bir
parcadan 3’er adet olmak iizere 300x100x20 mm boyutlarinda deney parcalant elde
edilmigtir.

Deneylerde kullanilacak verniklerin uygulama kogullan ve karigim miktarlan dretici
firma onerilerine gore yapilmigtir. Bu amagla; vernik gesitlerinin vizkoziteleri ( DIN Cup
/4 mm/20 °C gore) 20 sn ve kangim miktarlart ise Tablo 8°deki gibi segilmigtir ( 88).

Tablo 8. Vernik gesitleri ve karigim miktarlan (88)

Vernik | Sertlestirici | Inceltici
Vemik gesitleri (Kisim) | (Kisim) (Kisim)
Seliilozik dolgu vernigi 100 - 80
Seliilozik son kat mat vernik 100 - 80
Politiretan dolgu vernigi 100 50 20
Poliiiretan son kat mat vernik 100 25 80
Akrilik dolgu vernigi 100 20 20
Akrilik son kat mat vernik 100 20 20

Pargalara verniklerin uygulanmasinda; igne u¢ ¢apt 1.8 mm olan alttan depolu
piiskiirtme tabancasi kullanilmig ve uygulamadaki hava basinct 3 atm olarak segilmistir.
Uygulamada; piiskiirtme tabancasi parca yiizeylerine dik ve uzakligy 25-30 cm olacak
sekilde paralel hareket ettirilerek vernik kahinhiklarinin esit olmasina 6zen gosterilmistir.

Omek pargalanin verniklenmesi endiistriyel uygulamalara gore birim alana 120 £ 5
g/m* olacak sekilde 2 kat dolgu vernikleme ve 1 kat son kat vernikleme olarak

gerceklestirilmistir. Her iki dolgu vernikleme uygulamas: sonrast  6mek pargalar
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kurutulmus ve zimparalama iglemlerinde titresimli el ~ zimparalama makinesinden
yararlanilmugtir. Bu amagla, 1 kat dolgu vernik uygulamasi sonrast 220 no’ lu, ILkat
dolgu vernik uygulamasi sonrasi ise 400 no’ lu aliiminyum oksitli kagit zzmpara bantlan
kullanilmugtir,

Vernik uygulamalart sonrasi; selillozik vernikli pargalar 12 saat, poliiiretan ve
akrilik vernikli pargalar ise 24 saat siire ile 2042 °C sicaklik ve % 65+5 bagil nem
kogullarinda  kurumaya birakidmugtir.  Uygulamalar atélye ortaminda gergeklestirilmistir.
Bu amagla ortamin tozsuz olmasina 6zen gosterilmiy, agirt hava akum, sicaklik ve bagil
nemden kaginilmugtir.

Boylece tiim iglemleri tamamlanan 300 mm boyundaki bu pargalardan standart
boyutlarda deney omekleri elde dilmistir.

2.3. Deney Yintemleri
2.3.1. Yogunluklar

Bu amagla her aga¢ tiiriine ait 950x100x20 mm boyutlanindaki 30° ar adet pargadan
yararlamlmis ve bunlann hava kurusu (= % 12) yogunluklann TS 2472 (89) esaslarina
uygun olarak belirlenmigtir. Pargalarin her birinin u¢ kismundan 30 mm uzunlugunda enine
dar pargalar kesilmis ve bunlardan da 20x20x30 mm boyutlarinda 4’ er adet omek
alinmigtir. Orneklerin agirliklan ve 0.01 gr, boyutlan ise + 0.01 mm duyarhlikta olgilerek
asagidaki esitlikten yogunluk degerleri belirlenmigtir.

p == (gom’)
v

Burada;
p = Yogunluk (g/cm’)
m = Ornek agirhg (g)

v = Ornek hacmi (cm®)
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2.3.2. Yiizey Piiriizliiliigii

Bu amagla her bir agag tiiriine ait 300x100x20 mm boyutlarindaki parcalarin orta
kistmlarindan alinan 25 mm uzunluktaki 30’ar adet 6rnekten yararlanilmistir. Olgiimler
DIN 4768 (90) esaslarina uygun olarak igne taramali purizlilik aleti (Mitutuyo SJ 301)
ile ve drneklerin enine yoniinde yapilmigtir (Sekil 4). Piiriizliiliik aletinin igne ug yaricapi
0.5 m*m, igne ug agist 90°, dalga boyu (A ) 2.5 mm ve dlgme hizs 0.5 mm/s olarak
secilmigtir. Purazlilik degerleri Rz ve Ry olarak belirlenmig, istatistik degerlendirmelerde
Rz degerlerinden yararlamlmgtir.

Sekil 3. igne taramal piriizliilik 6lgme aleti

2.3.3. Kuru Film Kalinhg

Kuru film kalinhigimn belirlenmesi igin her bir vernik gegidine ait 100x100x10 mm
boyutlarindaki 30’ ar érnekten yararlamlmg ve deneyler ASTM D 4138 (91) esaslarina
uygun olarak yapilmigtir. Bu amagla kuru film kalinlig 6lgme aleti (Erichsen P. L. G. 455)
kullaniimig ve kuru film kalinhklart  +5 x m duyarlilikta belirlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 4. Kuru film kalinlig: 6lgme aleti

2.3.4. Yapisma Direnci

Yapisma direncinin belirlenmesi igin her bir vernik g¢esidine ait 100x100x10 mm
boyutlarindaki 30’ ar ornekten yararlamilmig ve deneyler ASTM D 4541 (92) esaslarina
uygun olarak yapilmigtir.

Bu amagla orneklerin tam ortasna 20 mm g¢apindaki gelik silindirler epoksit tutkali
ile yapistirilmug,  tutkahin tam kurumas: igin 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem
kosullannda 1 giin bekletilmigtir. Daha sonra, ornekler yapigma direnci olgme aletinin
(Erichsen Adhesionmaster 525 MC ) ¢ekme silindiri altma yerlestirilerek gelik silindirlerin
baglantisi yapilmig ve 0.5 N/s hizda deneyler gergeklestirilmistir. Kopma anindaki kuvvet
degeri + 0,01 N duyarhlikta olgiilmiis ve 6rneklerin yapigma direnci asagidaki esitlikten

hesaplanmistir.

o
Pa 1
Burada,
Pa : Yapigma direnci (N/mmz)

F: Kopma anindaki kuvvet (N)

A : Uygulama alam (mm?)
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Sekil 5. Yapigma direnci test aleti

2.3.5. Asinma Direnci

Aginma direncinin belirlenmesi i¢in her bir vernik gesidine ait 100x100x7 mm
boyutlarindaki 5’ er 6rnekten yararlamlmig ve deneyler TS 4755 (93) esaslarina uygun
olarak yapilmigtir.

Deney oOrneklerinin ortalarna 6 mm ¢apinda matkapla delik agilmis ve yatay
durumdaki alet diskinin izerine vida ile sabitlendirilmistir. Agindirma aletinin diskleri
tizerine iklimlendirilen ve uygunluk kontrolleri yapilan zimpara seritleri yapistinlmstir.
Daha sonra agindirma aleti ¢aligtinlarak her 5 devir igleminden sonra 6rnek yiizeyi kontrol
edilmigtir. (Sekil 7). Her bir érnegin yiizeyindeki odun kisminda yikim baslayip, yaklasik
% 50’ si agiga giktiginda agindirma islemine son verilmig ve agindirma devir sayisi elde
edilmigtir. Daha sonra 5 adet 6rnege ait devir sayilarinin ortalamalari hesaplanarak bunlara
kargilik gelen aginma direnci simflart Tablo 9° dan yararlanilarak belirlenmistir.



Tablo 9. Asinma direnci siiflart

Siniflar Asinmadaki _devir sayisi
1.smuf 651 ve daha fazla
2.simf 351-650
3 sinif 151-350
4 sinif 51-150
S siif 26-50
6.sinif 25' e kadar
F F
I 50-€8 i 1. Deney omedi
2. Zimpara geridi
Y 3 Agindinc: tekerler
4. Toz emme ucy
6 Sikigtrma vidasi
6. Numune hutucy
[ "7 vatay disk
L% BT
.E::._.-___.,__. —

5 -
: P y

r—"/

i

Sekil 6 . Agindirma direnci deney aleti

2.3.6. Asinmada Meydana Gelen Agirhik Kayiplan

Asinmada meydana gelen agirlik kayiplarinin belirlenmesi igin her bir vernik
gesidine ait 100x100x7 mm boyutlanndaki 5° er 6rnekten yararlanilmig ve deneyler ASTM
2486 (94) esaslarina uygun olarak yapilmistir.

Bu amagla 6rneklerin aginma direnci 6ncesi ve 500 devirlik aginma sonrasi agirliklart
+ 0,01 g duyarhlikta belirlenmis, asagidaki esitlik kullamlarak agirhk kayplan (%)

hesaplanmugtir.
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ml- m2
Ky = ----=emee=- x 100
ml
Burada;
Ka : Agirhik kaybr (%)
ml : Ornegin aginmadan 6nceki ilk agirh@ (g)
m2 : Ornegin 500 devirdeki aginma sonrast agirhg (g)

2.3.7. Cizilme Direnci

Cizilme direncinin belirlenmesi igin her bir vernik gesidine ait 100x100x10 mm
boyutlanndaki 5’ er omekten yararlamlmig ve deneyler TS 4757 (95) esaslarina uygun
olarak yapilmugtir.

Orneklerin ortalarina 6.5 mm gapinda matkapla delik agilarak ¢izilme direnci deney
aletine yerlestirilmigtir (Sekil 8). Once 5 N' luk bir kuvvetle drnek bir tur dondurilmis,
kesintisiz bir ¢izgi olugmamug ise, kesintisiz bir ¢izgi olusturuluncaya kadar 0.5 N’ luk
kademelerle kuvvet arttinlmistir. 5 N' luk kuvvet uygulanmasinda kesintisiz ¢izgi olugmus
ise; 2 N' a kadar 0.5 N' luk, 1 N' a kadar 0.25 N' luk ve 1 N' un altinda 0.1 N' luk
kademelerle kuvvet azaltilarak islem sirdirilmistiir. Daire seklinde meydana gelen siirekli
¢izgilerde kesintiler olusmaya baslayinca denemeye son verilmis ve uygulama kuvvetlerine
gore Tablo 10> dan yararlanilarak gizilme direnci simflan belirlenmistir. Deney &rnekleri
tizerinde igne ile olusturulan dairesel ¢izgilerin arasinda en az 1 mm uzaklik olmasina 6zen

gosterilmigtir.

Tablo 10 . Cizilme direnci siuflar

Yiizey smifi Ortalama kuvvet (N)
1.siuf 4.0 den buyuk

2 simf 2.1-4.0

3. sif 1.6-2.0

4. simf L1-1.5

S.simif 0.5-1.0

6.simif 0.5 ten kiigik
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1. Hareketh kutle
6 2 Gosterge
7 3 Elmas uglu mil
4. Kuresel olarak yataklanmig kol
5. Kuguk disk
6. Yuvariak yatay disk
7. Deney omedi

Sekil 7. Cizilme direnci deney diizenegi

2.3.8. Parlaklik Testi

Parlakligin belirlenmesi igin her bir vernik gesidine ait 100x100x10 mm
boyutlarindaki 10’ ar ornekten yararlamimig ve deneyler TS 4318 (96) esaslarina uygun
olarak yapilmustir.

Bu amagla 60%+ 2° de olgiim yapan parlaklik 6lgme cihazi (Gloss-metre) kullamlmis
ve parlakhk degerleri belirlenmistir.

Deney aleti; her islemden 6nce ve islem araliklarinda iyi cilalanmus, diizgiin yizeyli,
kirilma indisi 1.567 olan ve parlakligi her geometri igin 100 olarak belirlenmis siyah cam
kullanilarak kalibre edilmigtir.

Vernikli yiizeylerde liflere dik ve paralel olmak iizere her omekte 4 Olgiim

yapilarak bunlarin aritmetik ortalamalarindan parlakhk degerleri hesaplanmustir.
2.3.9. Ultramikroskopik inceleme

Bu inceleme igin verniklenmis parcalardan daire testerede 15x15 x10 mm
boyutlarinda ve tim kesitleri igerecek sekilde ornekler alnmug; bunlann yiizey
piiriizliliikleri keskin bigak yardimiyla giderilerek 10x10x8 mm boyutlarina getirilmistir.
Daha sonra 6rnekler, kurutma dolabinda 103 + S 9C de tam kuru hale gelene kadar

bekletilmigtir.
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Tam kuru haldeki ornekler ultramikroskopik islem 6ncesi tekrar vakumlu kurumaya
tabi tutulmus, incelenecek olan kesitleri 1.5 mA akimda ve 45 saniye sirede altin
kaplama ile kaplanmigtir. Tslemleri tamamlanan ornekler elektron mikroskobuna (Jeol-JSM
6400) yerlestirilerek verniklerin odun yiizeylerine baglanan kisimlarinda (radyal, teget ve
enine kesitler) incelemeler yapilmigtir. Boylece aga¢ malzeme ile vernik etkilesimi ortaya

konulmaya gahigilmistir. En uygun goriintiler belirlenerek fotograflan gekilmistir.

Sekil 8. Taramali elektron mikroskop aleti

2.4. istatistik Yontemler

Ozellikler ait aritmetik ortalama (X), standart sapma (S) ve varyasyon katsayisi
yuizdesi (V) hesaplanmustir.

Agag tirleri, vernik cesitleri, kesit sekli ve pirizlilik o6zelliklerinin
karsilagtirimasinda farklilik olup olmadigim belirlemek icin varyans analizi kullanitmistir.
Farklilik olusturdugu durumlarda Duncan-testi ile homojenlik gruplart belirlenmistir.
Varyans analizinde, Fhesap ve Fuaplo degerleri belirlenmis, Fresp degerlerinin % 5° den biyiik
olmasi durumunda (B.D), % 5-% 1 arasinda (*), % 1- % 0.1 arasmda (**) ve % 0.1 den

kiigiik olmasi durumunda (***) isaretleri ile agiklanmigtir.




3. BULGULAR

3.1. Yogunluklar

Agag tirlerine ait orneklerden yaralamilarak belirlenen hava kurusu (r = % 12)

ortalama yogunluk degerleri Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11 . Yogunluk degerleri (g/cm’)

Agag tiirleri n X S A%
Dogu Ladini 30| 0,420 0,037 | 0,0014
Sarigam 30| 0,475 0,035 | 0,0012
Dogu Kayini 30| 0,683 0,032 | 0,0010
Sakalli Kizilagag 30| 0,516 0,019 | 0,0003
Anadolu Kestanesi |30| 0,530 0,047 | 0,0022

X= Aritmetik ortalama, S= Standart sapma, V= Varyans (%)

Buna gore; Dogu Kaymi’nda yiiksek; Dogu Ladini’nde diisitk; Anadolu Kestanesi,
Sakalli Kizilagag ve ; Sarigam’da ise orta yogunluk degerleri elde edilmistir.

Kesit seklinin etkisini belirlemek amaciyla yararlanilan Dogu Kayini ve Dogu Ladini

odun érneklerinin yogunluk degerleri Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12 . Yogunluk degerleri (g/cm’)

Agag turleri n X S A%
Dogu Kayim 30 0,691 0,042 0,0017
Dogu Ladini 30 0,415 0,051 0,0026

Buna gore; Dogu Kayini’nda yiksek, Dogu Ladini’nde ise dugik yogunluk degerleri

elde edilmistir.
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3.2. Kuru Film Kahnhklan

3.2.1. Agag Tiirleri ve Vernik Cesitlerine Gére Kuru Film Kahnhklar

Agag tirleri ve vernik cesitlerine gore ortalama kuru film kalinliklart belirlenerek

Tablo 13°de verilmistir.

Tablo 13 . Kuru film kalinliklart (pm)

Seliilozik vernik Poliiiretan vernik Akrilik vernik
Agag tiirleri X S A% X S V X S A%
Dogu Ladini 87,00 (6,51 |42.38 | 11633 | 8.08 | 6528 | 114.66 | 6,81 |46.37
Sarigam 87,66 (7,27 52.85 | 116,33 | 5,56 [ 30.91 | 110,00 | 9,09 | 82.62
Dogu Kayini 85,00 |6,29(39.56 | 116,33 | 5,56 | 3091 | 114,66 | 7.30 | 53.29
Sakalli Kizilagag 88,00 [8.86| 78.49 | 115,33 | 10,08 | 101.60 | 110,00 | 10,82 | 117.0
Anadolu Kestanesi | 89,33 | 8,27 | 68.39 | 114,33 | 10,40 | 108.16 | 110,00 | 8,30 | 68.89

Burada vernik ¢esitlerine gore; en yiiksek kuru film kalinhgi poliiiretan vernikte
¢ikmig, onu ¢ok az disiik degerde akrilik vernik izlemis, seliilozik vernik ise en diisiik
deger gostermistir.

Agag tirlerine gore ise, vernik gesitlerine ait film kalinliklan yaklasik esit gikmugtir.

3.2.2. Agag¢ Tiirii ve Vernik Cesidi ile Kuru Film Kahnhg: iliskisi

Agag tiirti ve vernik gesidinin kuru film kalinliklan iizerine etkisini aragtirmak tizere

yapilan varyans analizi sonuglan Tablo 14° de verilmistir.
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Tablo 14. Agag tiirii ve vernik gesidinin kuru film kalinliklan tizerine etkisine ait
varyans analizi sonuglan

Varyans kaynagi Kareler | Serbestlik | Kareler Fican Onem
toplami | derecesi | ortalamast derecesi
Agag turiiniin etkisi A 155,55 4 38,88 0,574| B.D
Vernik gesidinin etkisi B 70817,33 2| 35408,66| 523,014 biad
Etkilesim AxB 1027,11 8 128,38 1,896/ B.D
Hata 29450 435
Toplam 101450,0 449

*% 5 yanilma olasilig1 ile anlamli, **% 1 yanilma olasihig1 ile anlamli, *** % 0.1 yanilma olasihigi ile
anlaml, B.D Belirgin degil

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agag tirii ve vernik gesidinin kuru film
kalinliklar iizerinde % 5 yamlma olasilig: ile etkili olmadigy; vernik gesidinin ise % 0.1
yanilma olasihigi ile etkili oldugu belirlenmistir.

Agag tirleri ve vernik gesitleri ile kuru film kalinliklari arasinda homojenlik

gruplariin belirlemesi igin Duncan testi yapilmig ve sonuglar Tablo 15 de verilmigtir.

Tablo 15. Kuru film kalinliklar tizerine etkileri aragtirilan gruplarin Duncan testi

sonuglari (P<0.05)
Varyans kaynaklan Kuru film | Homojenlik
n |kalinliklart |gruplan
(um)
Agag turii Anadolu Kestanesi 90 104,44 A
Sakalli Kizilagag 90 104,55 A
Sarigam 90 104,66 A
Dogu Kayim 90 105,33 A
Dogu Ladini 20 106,00 A
Vernik ¢esidi | Seliilozik vernik 150 87,40 A
Akrilik vernik 150 111,86 B
Poliiiretan vernik 150 115,93 C

Buna gore kuru film kalinliklarinda, agag tirleri arasinda % 5 yanilma olasilig1 ile
bir farklilk olmamakla birlikte, vernik gesitleri arasinda % 0.1 yamlma olasiigi ile
farkhlik oldugu; vernik gesitlerine gére homojenlik gruplarinin 3 farkh grupta toplandig:

gorulmektedir.
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3.2.3. Kesit Sekline Gore Kuru Film Kalinhiklar

Agag tiirlerinin kesit sekline gore belirlenen vernik kuru film kalinhklart Tablo 16’

da verilmistir.

Tablo 16. Kesit gekline gore verniklerin kuru film kalihklan (um)

Seliilozik vernik Poliiiretan vernik
Agag tirleri Radyal kesit Teget kesit Radyal kesit Teget kesit
X S \% X S \4 X S \% X S \%
Dogu Ladini | 86,66 | 7,11 | 50.5| 88,0 |846 | 715 118,0 |6,1037.2 118,3 |[5,30 | 28.0
Dogu Kaym | 88,66 | 8,60 (739 | 873 |944 |89.1| 1196 [850|722| 1190 |994|988

Buna gore; Dogu Ladini ve Dogu Kaymi odunlarinin radyal ve teget kesitlerdeki
kuru film kalinhklan yaklasik esit gikmustir.

3.2.4. Kesit Sekli Kuru Film Kalinhg: Mliskisi

Kesit seklinin kuru film kalinlig: tizerine etkisini belirlemek amaciyla varyans analizi

yapilmus ve sonuglar Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 17. Kesit seklinin kuru film kalinhigina etkisine ait varyans analizi sonuglar:

Varyans Kareler Serbestlik | Kareler Fheap | Onem
kaynagi toplamu derecesi | ortalamasi derecesi
Gruplar arast 2482700,42 1/2482700,42| 8980,55| B.D
Gruplar igi 3,750 1 3,750 0,014
Hata | 6579583 238
Toplam 2548500,00 240

Burada, kesit seklinin kuru film kahnhg tizerine etkisi

onemsiz bulunmugtur.

% 5 yamilma olasilig: ile
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3.3. Yiizey Piiriizliiliigii

3.3.1. Agag¢ Tiirlerine Gore Piiriizliiliik Degerleri

Agag tiirlerine gore ortalama yiizey puriizlislik degerleri belirlenerek Tablo 18° de

verilmigtir.

Tablo 18. Agag tiirlerinin ylzey piirizlilikleri ( z m)

Rz Ry
Agag tirleri X S V(%) X S V(%)
Dogu Ladini 36,65| 872 | 76,17 | 49,40 | 11,43 130,65
Saricam 32,48] 9,29 | 86,33 { 39,27 | 12,31 151,57
Dogu Kayin 34,00 10,67 | 113,85 | 45,61 | 13,55 183,78
Sakalli Kizilagag 34,78 | 8,52 | 72,74 | 45,38 | 14,71 216,63
Anadolu Kestanesi  {37,45] 11,16 | 124,61 | 58,57 | 19,99 399,67

Buna gore; en yiiksek piiriizlitik degeri Anadolu Kestanesi’nde, bunu sirastyla Dogu
Ladini, Sakalli Kizilaa¢ ve Dogu Kayini izlemis, en diigiik ise Sangam’da elde edilmistir.

3.3.2. ABac Tiirii Piiriizliiliik iligkisi

Agag tiriiniin pariizlitlik (Rz degerleri) iizerine etkisini incelemek amaciyla varyans

analiz yaptms ve sonuglar Tablo 19’ da belirtilmigtir.

Tablo 19. Agag tiiriiniin puriizliiliik iizerine etkisine ait varyans analizi sonuglar

Varyans Kareler | Serbestlik Kareler Fhesap Onem
kaynagi toplamn | derecesi ortalamast derecesi
Gruplar arasi 183778 1 183778 | 2135,83| B.D.
Gruplar i¢i 538,002 4 134,5 1,563
Hata 196792,5 145
Toplam 13014,5| 150

Buna gore, agag tiiriiniin pirizlilige etkisi % 5 yanima olasihg ile Snemsiz

bulunmusgtur.



67

3.3.3. Kesit Sekline Gore Piiriizliikiik Degerleri

Kesit sekline gore ortalama yiizey purizliliik degerleri belirlenerek Tablo 20°de
verilmigtir.

Tablo 20. Kesit gekline bagh olarak piiriizliilitk degerleri (2 m)

Radyal kesit Teget kesit

Rz Ry Rz Ry
Agag tiirii X S v X S v X S v X S \'

Dogu Ladini | 21,70 | 4,06 | 16,1 [26,5 5,60 31,96 | 21,32 | 3,3 | 10,9 | 26,64 | 4,73 | 22,43

Dogu Kayim | 22,18 | 5,7 | 33,12 | 28,8 | 8,08 | 6541 | 21,74 | 34 [ 11,9 27,76 | 5,96 | 35,54

Buna gore; piriizliliik degerleri Dogu Kaymi’nda Dogu Ladini’nden digiik, teget
ve radyal kesitlerde ise yaklagik esit gikmustir.

3.3.4. Kesit Sekli Piiriizliiliik fligkisi

Agag tirti ve kesit geklinin piiriizliiliige etkisini belirlemek amaciyla varyans analizi
yapilmis ve sonuglar Tablo 21’ de gosterilmigtir.

Tablo 21. Agag tiirii ve kesit geklinin piriizliilige etkisine ait varyans analizi

sonuglar
Varyans kaynag Kareler | Serbestlik | Kareler | Fuessp | Onem
toplami derecesi | ortalamasi derecesi
Kesit seklinin etkisi A 0,310 1 0,310 0,017 B.D.
Agag turiinin etkisi B 17,282 1 17,28 0,966| B.D.
Etkilesim AB 0,0024 1 0,0024 0,000, B.D.
Hata 2074,70 116
Toplam 58858,93 120

Buna gore; adag tirii ve kesit sekli ile bunlarin karsihikh etkilesimlerinin puiriizliluk

{izerine etkisi % 5 yanilma olasihg ile dnemsiz bulunmustur.
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3.4. Yapisma Direncleri

3.4.1. Agac¢ Tiirleri ve Vernik Cesitlerine Gore Yapiyma Direncleri

Agag turlei ve vernik ¢esitlerine gore ortalama yapigma direnci degerleri
belirlenerek Tablo 22’ de verilmistir.

Tablo 22. Agag tiirleri ve vernik gesitlerine gore ortalama yapigma direnci

degerleri (N/mm?)
Seliilozik vernik Poliiiretan vernik Akrilik vernik
Agag tiirii X S V(%) X S (V%) | X { S { V(%)
Dogu Ladini 1,67 1021 10,047 |2,40 |0,1610,028 |2,86]0,19(0,038
Sarigam 1,74 (0,20 0,015 2,16 (0,200,040 {2,72(0,210,118
Dogu Kaym 1,86 (0,12 (0,04 2,52 10,120,016 {3,06]0,23]0,046
Sakall: Kizilagag 1,65 (0,26 0,072 241 10,18(0,033 [2,89]0,26 0,071
Anadolu Kestanesi 11,42 10,19 (0,039 [2,20 (0,200,038 {2,71 (0,200,043

Burada vernik cesitlerine gore yapilan degerlendirmede; yapisma direnci degerleri
en yiksek akrilik vernikte ¢ikmus, bunu sirastyla ve daha diisiik degerlerde poliiiretan
vernik izlemis, seliilozik vernik ise en diistik deger gostermigtir.

Agag tarlerine gore yapilan degerlendirmede ise; selillozik vernikte en yiiksek
yapisma direncini Dogu Kayim gostermis, bunu daha disitk ve azalan degerlerde Sarigam,
Dogu Ladini ve Sakalli Kizilagag¢ izlemis, en diigiik deger ise Anadolu Kestanesi’'nde
gikmugtir.

Poliliretan vernige gore; aym sekilde en yitksek yapigma direncini Dogu Kaym
gostermis, bunu daha diisik ve yaklagik aym degerlerle Sakalli Kizilagag, Dogu Ladini ve
daha digiik miktarlarda  Anadolu Kestanesi izlemis, en digik deger ise Saricam’da
cikmugtir.

Akrilik vernikte ise; en yiiksek yapisma direncint  Dogu Kayim gostermis, bunu
daha disik ve yaklagik aym degerlerle Sakall: Kizilagag, Dogu Ladini ve Sarigam izlemis,
en digitk deger ise Anadolu Kestanesi’nde gikmustir.



69

3.4.2. Agac Tiirii ve Vernik Cesidi Yapisma Direnci Mligkisi

Agag tiirlerini ve vernik gesitlerinin yapigma direnci iizerine etkisini belirlemek

amaciyla varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 23° de gosterilmigtir.

Tablo 23. Agag tiirleri ve vernik ¢esitlerinin yapigma direnci etkisine ait varyans
analizi sonuglar

Varyans kaynag Kareler | Serbestlik | Kareler F hesap Onem
toplamu | derecesi | ortalamasi derecesi

Agag tiiriiniin etkisi A 6,917 4 1,729 40,522  ***

Vernik ¢esidinin etkisi B 105,27 2 52,639 1233,543 ok

Etkilesim AxB 1,492 8 0,186 4370| (*k*

Hata 18,563 435 0.042

Toplam 2489 4 450

Varyans analizi sonuglanina gore; aga¢ tiriiniin, vernik ¢esidinin ve bunlarin
kargilikli etkilesimlerinin yapigma direnci iizerine etkisi % 0.1 yanima olasihigt ile anlamh
bulunmusgtur.

Agag tirleri ve vernik cesitleri ile yapigma direngleri degerlerinin olugturacag
homojenlik gruplarimin belirlenmesi igin Duncan testi uygulanmis ve sonuglar Tablo 24’de

verilmigtir.

Tablo 24. Yapigma direnci iizerine etkileri aragtinlan gruplarin Duncan testi

sonuglari (P<0.05)
Varyans kaynaklar n | Yapisma |Homojenlik
direnci gruplar
(N/mm’)
Aga¢ | Anadolu Kestanesi | 90 2,11 A
tliriiniin | Sangam 90 2,21 B
etkisi | Dogu Ladini 90 2,31 C
Sakalli Kizilagac 90 2,32 C
Dogu Kaymt 90 2,48 D
Vernik | Selitlozik vernik 150 1,67 A
gesidinin | Poliiiretan vernik | 150 2,34 B
etkisi | Akrilik vernik 150 2,85 C

Burada tiirlere gore; Sakalli Kizlagag ve Dogu Ladini tiirleri arasinda % 0.1 yamlma
olasiig ile bir fark olmamakla birlikte, Dogu Kaym, Sakalh Kizilagag-Dogu Ladini,
Saricam ve Anadolu Kestanesi arasinda ayni yanilma olasiigr ile farkhlik bulunmaktadir.
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Agag tiirleri arasinda yapisma direnci degerlerinin 4 farkli homojen grupta toplandig
goriilmektedir.

Vemik ¢esitlerinde ise; aym sekilde % 0.1 yanilma olasthg: ile farkhihik oldugu ve
bunlarin da 3 farkli homojenlik grubunda toplandig goérilmektedir. .

3.4.3. Kesit Sekline Gore Yapisma Direnci

Kesit sekline gore ortalama yapigma direnci degerleri belirlenerek Tablo 25° de

verilmigtir.

Tablo 25. Kesit sekline gore yapigma direnci degerleri (N/mm?®)

Seliilozik vernik Poliiiretan vernik

Agag tiirii Radyal kesit Tepet kesit Radyal kesit Teget kesit

X S V(%) |X S V(%) |X S V%) |X S V(%)
Dogu Ladini {1,84 {0,33 |0,11 12,07 {034 {0,12 [2,53 10,23 10,05 |27 0,33 |0,11
Dogu Kayim 2,28 10,34 |0,11 2,10 | 0,30 {0,09 13,07 10,26 {0,07 [2,86 /0,33 |0,11

Buna gore; her iki vernik ¢esidinde de Dogu Ladini’ nde tefet kesitler, Dogu
Kayinr’nda ise radyal kesitler yitksek yapisma direnci degerleri gostermistir.

Ayrica; vemik gesidine gore yapigma direnci degerleri;  poliiiretan vernikte
seliilozik vernikten, Dogu Kaymi’nda ise Dogu Ladini’nden daha yuksek ¢tkmustir.

3.4.4. Kesit Sekli Yapisma Direnci 1ligkisi

Dogu Ladini odununda kesit geklinin yapigma direnci tizerine etkisini belirlemek igin

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 26° da verilmistir.

Tablo 26. Dogu Ladini kesit seklinin yapigma direnci tizerine etkisine ait varyans
analizi sonuglan

Varyans Kareler | Serbestlik| Kareler Fhesap Onem
kaynag1 toplam: | derecesi | ortalamasi derecesi
Gruplar arasi 641,349 1 641349 2856,00 ok
Gruplar i¢i 1,661 1 1,661 7,399
Hata 26,498 118
Toplam 669,509 120
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Yapilan varyans analizi sonuglanna gore; Dogu Ladini odununda kesit seklinin
yapigma direnci iizerine etkisi % 1 yamlma olasilif1 ile 6nemli bulunmugtur.

Buna gore; Dogu Ladini kesit sekli ile yapisma direnci degerleri dagilim homojenlik
gruplanni belirlemek i¢in Duncan testi yapilmg ve sonuglar Tablo 27’ de gosterilmistir.

Tablo 27. Dogu Ladini odununda yapigma direnci tizerine etkileri aragtinlan
gruplarin Duncan testi sonuglan

Varyans kaynaklan n | Yapigma direnci | Homojenlik
(N/mm?) gruplart
Kesit sekli Radyal kesit 60 2,194 A
Teget kesit 60 2,429 B

Buna goére gore; radyal ve teget kesitlerin birbirinden % 0.1 énem diizeyinde farkh
oldugu belirlenmigtir.
Dogu Kaymm odununda kesit seklinin yapigma direnci iizerine etkisini belirlemek igin

varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 28’de verilmigtir.

Tablo 28. Dogu Kaymm odununda kesit geklinin yapigma direnci tizerine etkisine
ait varyans analizi sonuglarn

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fresap Onem
kaynag: toplami | derecesi | ortalamasi derecesi
Gruplar arasi 799,95 1 799,551 3166,56 *
Gruplar ici 1,190 1 1,190 4,711
Hata 29,810 118
Toplam 830,955 120
Buna gore; Dogu Kaymi’'nda kesit geklinin yapigma direnci iizerine etkisi % 35

yanlma olasilif ile dnemli bulunmustur.
Buna gore; Dogu Kayim kesit sekli ile  yapisma direnci degerleri dagilimi
homojenlik gruplarim belirlemek igin Duncan testi yapilmug ve sonuglar Tablo 29° da

gosterilmistir.
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Tablo 29. Dogu Kayim: odununda yapigma direnci iizerine etkileri arastirilan
gruplarin Duncan testi sonuglan

Varyans kaynaklan n Yapigma direnci { Homojenlik
direnci (N/mmz) gruplar
Kesit Sekli | Radyal Kesit 60 2,682 A
Teget Kesit 60 2,482 B

Buna gore gore; radyal ve teget kesitlerin birbirinden % 0.1 6nem diizeyinde farkh

oldugu belirlenmistir.
3.4.5. Piiriizliiliige gore Yapisma Direnci Degerleri

Puriizliliige gore ortalama yapigma direnci degerleri belirlenerek Tablo 30’ da
verilmigtir.

Tablo 30. Piriizliilitk degerlerine gére yapigma direnci degerleri (N/mm?)

Seliilozik Vernik Poliiiretan Vernik
Rz=3332 U m Rz=21.53 Um Rz=3332 Hm Rz=21.53 #Um
Agag Tiirii X S V(%) |X S V(%) |X S V(%) |X S V(%)
Dogu Ladini ;1,67 {021 {0,047 [2,07 {034 {0,12 |2,40 (0,16 {0,028 (2,78 0,33 [0,11
Dogu Kaymm (1,86 10,12 10,043 2,10 {0,30 [0,09 12,52 {0,12 {0,016 (2386 (0,33 0,11

Burada; vernik ¢esitleri ve aga¢ tirlerine gore en yiiksek yapigma direnci ylizey
purizlilugu dusik (Rz= 21.53 4 m) orneklerde, en diisiik ise yiizey pirizliligi yiksek
(Rz=33.32 i m ) 6rneklerde oldugu belirlenmigtir.

3.4.6. Piiriizliiliik Yapisma Direnci iliskisi

Yiizey piiriizliliiginin yapigma direnci tizerine etkisini belirlemek amaciyla varyans

analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 31°de verilmistir.
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Tablo 31. Yiizey piirizliligiinin yapigma direnci tizerine etkisine ait varyans
analizi sonuglan

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap Onem
kaynagi toplam: derecesi | ortalamasi derecesi
Gruplar arasi 1253,871 1| 1253,871) 6289,297| o
Gruplar ici 6,953 1 6,953 34,876
Hata 47,449 238
Toplam 1308,273 240

Buna gore, yiizey piiriizliiliigiiniin yapigsma direnci tzerine etkisi % 0.1 yamlma
olasiligr ile anlamlt bulunmustur.

Yizey purizliligi yapiyma direnci degerleri daZihm homojenlik gruplarm
belirlemek igin Duncan testi yapilmig ve sonuglar Tablo 32’ de gésterilmigtir.

Tablo 32. Yapigma direnci tizerine etkileri aragtirilan gruplarin Duncan testi

sonuglan
Varyans kaynaklan n | Yapigma direnci | Homojenlik
(N/mm®) gruplan
Purtzhilok A (Rz=33.324m ) 120 2,11 A
Purizhilik B (Rz=21.53 4 m) 120 2,45 B

Buna gore; piiriizliilik degerlerine baglt olarak yapigma direngleri % 0,1 yanima
olasihii ile farkh gikmustir.

3.5. Asinma Direnci
3.5.1. Agagc Tiirleri ve Vernik Cesitlerine Gore Asinma Direnci

Agag tiirleri ve vernik gesitlerine gére ortalama aginma direngleri belirlenerek Tablo
33’de verilmisgtir.
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Tablo 33. Vernik katmanlannin agag tiirlerine gore aginma direnci degerleri (devir)

Agag tirni Selillozik vernik Poliiiretan vernik Akrilik vernik
X S V(%)| X S V(%) | X S V(%)
Dogu Ladini 63| 2,736/ 75| 130] 5,000 25,01 246|4,183| 175
Sarigam 70| 3,535| 12,5| 127|2,738 75| 231|6,519] 42,5
Dogu Kayini 791 6,519| 425| 168] 6,708 45,01 270]5,000] 25,0
Sakall Kizilagag 68| 5,700 32,5| 139|9,617 92.5| 244|6,519| 425
Anadolu Kestanesi 55| 4,180} 17,5\ 104!6,519 42,5 205]5,000} 250

Buna gore; akrilik vernikte en yilksek, poliiiretan vernikte disik ve selitlozik
vernikte ise en diigiik aginma direng degerleri elde edilmigtir.

Seliilozik Vernikte; en yiiksek yapigma direnci degeri Dogu Kayim’nda ¢ikmus, bunu
sirastyla Saricam, Sakalll Kizilagag ve Dogu Ladini izlemis, en disik ise Anadolu
Kestanesi’ nde giknmgtir.

Poliiiretan vernikte; en yilksek aginma direnci Dogu Kayini’ nda ¢tkmus, bunu
sirastyla, Sakalli Kizilagag, Dogu Ladini ve Sangam izlemig, en disiik ise Anadolu
Kestanesi gostermigtir.

Akrilik vernikte; en yitksek asinma direnci Dogu Kaym odununda ¢ikmus, bunu
sirastyla Dogu Ladini, Sakali Kizilaga¢ ve Sangam izlemis, en dusik ise Anadolu
Kestanesi’ de ¢ikmugtir.

3.5.2. Agag Tiirii ve Vernik Cesidi Asinma Direnci Tlikisi

Agag tird ve vernik cesidinin vernik katmanlarmin aginma direnci lizerine etkisini

belirlemek igin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 34’te verilmistir

Tablo 34. Agag tiirii ve vernik gesidinin vernik katmanlarimn asinma direnci
iizerine etkisine ait varyans analizi sonuglan

Varyans kaynag Kareler | Serbestlik | Kareler Fresap Onem
toplamu | derecesi | ortalamasi derecesi
ABag tirinin etkisi A 21318 4 53205| 176,66] ***
Vermnik ¢esidinin etkisi B 389280 2 194640| 6452,1 k¥
Etkilesim AB 2716 8 339,500} 11,254 *kx
Hata 1810 60
Toplam 202992 75
5
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Tablo sonuglarina gore, aga¢ tirii, vernik gesidi ile agag¢ tlirii ve vernik ¢egidinin
kargihikh etkilegimlerinin vernik katmanlarimn agmnma direnci iizerine etkisi % 0.1 yamima
olasilifi ile anlamh bulunmugtur.

Agag turleri ve vernik ¢esitleri ile aginma direngleri degerlerinin olusturacag:
homojenlik gruplannin belirlenmesi i¢in Duncan testi uygulanmug ve sonuglar Tablo 35°de
verilmigtir.

Tablo 35. Aginma direnci iizerine etkileri aragtinlan gruplann Duncan testi

sonuglart (P<0.05)
Varyans kaynaklan n Aginma Homojenlik
Direnci(devir) gruplan

Agag tiri Anadolu Kestanesi | 15 119,33 A
Sanigam 15 145,33 B
Dogu Ladini 15 146,33 BC
Sakalli Kizilagag 15 150,33 C
Dogu Kayini 15 172,33 D

Vernik ¢esidi | Seliilozik vernik 25 65,80 A
Poliiiretan vernik | 25 133,60 B
Akrilik vernik 25 240,80 C

Burada tirlere gore; Sarigam ve Dogu Ladini, Dogu Ladini ve Sakalh Kizlagag
turleri arasinda % 0.1 yamlma olasith@ ile bir fark olmamakla birlikte, Dogu Kaymn,
Sarigam-Dogu Ladini, Dogu Ladini-Sakalli Kizilaga¢ ve Anadolu Kestanesi arasinda aym
yanilma olasiigt ile farkhilik bulunmaktadir. Agac tiirleri arasinda aginma direnci
degerlerinin 4 farkli homojen grupta toplandig: goriilmektedir.

Vernik gesitlerinde ise; aym gekilde % 0.1 yanima olasiligs ile farklilik oldugu ve
bunlarin da 3 farkli homojenlik grubunda toplandig goriilmektedir. .

3.5.3. Kesit Sekline Gore Asinma Direnci
Kesit gekline gore ortalama aginma direngleri belirlenerek Tablo 36’ da verilmistir.

Tablo 36. Kesit gsekline baglt olarak ortalama aginma direng degerleri (devir)

Seliilozik vernik Poliiiretan vernik

Radyal kesit Teget kesit Radyal kesit Teget kesit

Agag tiirii X |S V(%) X |S V(%) [X S [V(%) [X |S V(%)

Dogu Ladini |61 3,751 |14 76 13,741 |14 130 |5 |25 154 14,183 1175

Dogu Kaym {91 3,741 |14 88 12,449 |6 180 |5 (25 183 12,73 |75
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Buna gore; Dogu Ladini teget kesitin aginma direnci radyal kesitten yiiksek, Dogu
Kaymni’ da ise her iki kesitin aginma direngleri yaklasik egit ¢ikmustir. Ayrica; poliliretan
vernik seliilozik vernikten, Dogu Kaymnt ise Dogu Ladini’ nden yiiksek aginma direnci

degerleri g6stermistir.

3.5.4. Kesit Sekli Asinma Direnci Hliskisi

Dogu Ladini odununda kesit sekli ve vernik ¢esidinin aginma direnci tizerine etkisini

belirlemek i¢in varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 37°de verilmistir.

Tablo 37. Dogu Ladini odununda kesit sekli ve vernik tiiriiniin aginma direnci
iizerine etkisine ait varyans analizi sonuglar

Varyans kaynag Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap Onem
toplami | derecesi | ortalamas derecesi
Kesit seklinin etkisi A 1901,25 |1 1901,25 98,129 ok k
Vernik ¢esidinin etkisiB  {27011,25 |1 27011,25 139412 k%
Etkilesim AB 101,250 |1 101,250 5,226 *
Hata 310 16
Toplam 250875 |20

Tablo sonuglarina gore, Dogu Ladini’ nde kesit sekli ve vernik ¢esidinin aginma
direnci iizerine etkisi % 0.1; kesit sekli ve vernik cesidinin kargihikl etkileri % S5 yamima
olasihg ile 6nemli bulunmustur.

Kesit sekli ve vernik gesidi ile aginma direnci degerlerinin olusturacag homojenlik

gruplarinin belirlenmesi igin yapilan Duncan testi sonuglart Tablo 38’de verilmistir.

Tablo 38. Dogu Ladini aginma direnci iizerine etkileri aragtinlan gruplarin Duncan
testi sonuglar

Varyans kaynaklan n | Aginma direnci | Homojenlik
(devir) gruplan
Kesit sekli Radyal kesit 10 95,50 A
Teget kesit 10 115 B
Vernik ¢esidi | Seliilozik vernik 10 68,50 A
Poliiiretan vernik | 10 142 B
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Burada, kesit gsekline gore radyal ve tefet kesitlerin, vernik gesidine gore ise
selillozik ve poliliretan verniklerin aginma direnglerinin % 0.1 yanilma olasth@: ile farkh
olduklan belirlenmistir.

Dogu Kayimm odununda kesit tiirii ve vernik gesidinin aginma direnci tizerine etkisini

belirlemek i¢in varyans analizi yapilmuig ve sonuglar Tablo 39’da gosterilmigtir.

Tablo 39. Dogu Kayim odununda kesit sekli ve vernik gesidinin aginma direnci
tizerine etkisine ait varyans analizi sonuglar

Varyans kaynagi Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap Onem
toplami | derecesi | ortalamasi derecesi
Kesit geklinin etkisi A 0,00 1 0,00 0,00/ B.D
Vernik ¢esidinin etkisi B 42320 1 42320 2044 | k¥
Etkilesim AB 45 1 45 3,130{ B.D
Hata 230 16
Toplam 409800 20

Tablo sonuglarina gore, Dogu Kayim odununda kesit seklikesit sekli ve vernik
cesidinin kargilikh etkilegimlerinin aginma direnci iizerine % 5 yamlma olasihig: ile etkili
olmadig1, vernik gesidinin ise % 0.1 yamlma olasihig: ile etkili oldugu belirlenmigtir.

Kesit sekli ve vernik ¢esidi ile agmnma direnglerinin olusturacagi homojenlik

gruplarimn belirlenmesi igin varyans analiz yapilmig ve sonuglar Tablo 40’da verilmigtir.

Tablo 40. Dogu Kayim odununda aginma direnci tizerine etkileri arastinlan
gruplarin Duncan testi sonuglan

Varyans kaynaklar n | Asinma direnci | Homojenlik
(devir) gruplan
Kesit gekli Radyal kesit 10 132,95 A
Teget kesit 10 132,95 A
Vernik ¢esidi | Seliilozik vernik 10 86,95 A
Poliiiretan vernik | 10 178,95 B

Burada, kesit sekline gore radyal ve teget kesit asginma direnglerinin % 5 yamlma
olasih ile birbirinden farksiz, vernik gesitlerine goére selilozik ve politiretan vernigin ise

% 0,1 yamlma olasihi ile birbirinden farkl olduklan belirlenmistir.
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3.5.5. Piiriizliiliige gore Asinma Direnci

Puriizlilliik degerlerine gore ortalama aginma direngleri belirlenerek Tablo 41° de

verilmistir

Tablo 41. Agag tiirlerinin piiriizlilitk degerlerine gére aginma direnci degerleri
(devir)

Seliilozik vernik Poliiiretan vernik
Rz=33324m | Rz=2153 dm | Rz=33324m | Rz=2153 m
Agag tiri X | S |V(%)| X S V%) | X | S V(]| X S | V(%)
Dogu Ladini 63 (2,73 75 76 | 3,74 i4 |130(5,00] 25 154 4,18 | 17,5
Dogu Kaym 79 |1651| 425 | 88 | 2,44 6 168 6,70 | 45 183 12,731 15

Burada; vernik ¢esitleri ve afag¢ tiirlerine gére en yitksek asinma direnci yiizey
purtzlaligi disik (Rz= 21.53 4 m) dmeklerde, en diisiik ise ylizey purizliliga yiksek
(Rz=33.32 i m ) 6rneklerde oldugu belirlenmigtir.

3.5.6. Piiriizliiliik Asinma Direnci iliskisi

Aga¢ malzeme yiizey puriizliligiiniin asinma direnci lizerine etkisini belirlemek i¢in

varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 42°de verilmistir.

Tablo 42. Piriizliikigiin asinma direnci {izerine etkisine ait varyans analizi

sonuglart
Varyans Kareler Serbestlik Kareler Fhesap Onem
kaynag toplami derecesi ortalamast derecesi
Gruplar arasi 553425,6 1 553425,6 279,56 *
Gruplar igi 2325,62 1 2325,62 1,175
Hata 7522375 38
Toplam 630975 40

Buna gore, yiizey purizliligiinin aginma direnci iizerine etkisi % 5 yanilma olasilig:

ile anlamh bulunmusgtur.
Yizey piiriizliligi ile agmma direnglerinin olusturacagi homojenlik gruplanmn

belirlenmesi icin Duncan testi yapilmig ve sonuglar Tablo 43’ de verilmistir.
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Tablo 43. Aginma direnci iizerine etkileri aragtirilan gruplarin Duncan testi

sonuglari
Varyans kaynaklar n | Asinma direnci | Homojenlik
(Devir) gruplan
Piriizliilik A (Rz= 3332 4m) | 40 110 A
Pirizlilik B (Rz=21.53 #m) 40 125,25 B

Buna gore pirizlulik degerlerine baglh olarak agimma direngleri % 5 yamlma
olasilig1 farkh ¢ikmugtir.

3.6. Asinmada Agirhk Kayiplan

3.6.1. Agag Tiirleri ve Vernik Cesitlerine Gore Asinmada Agirhk Kayiplan

Aga¢ tlrleri ve vernik c¢esitlerine gore ortalama aginmada aguwlhk kayiplan
belirlenerek Tablo 44’te verilmigtir.

Tablo 44. Vernik katmanlarmin agag tiirleri ve vernik gegsitlerine gore aginmada
agirhk kayiplan degerleri (%)

Seliilozik vernik Poliiiretan vernik Akrilik vernik
Agag tiirii X S V(%) X S V(%) X S V(%)
Dogu Ladini 1,865 |0,02 0,0004 1,706 10,02 0,0004 1,511 {0,03 |0,0009
Sangcam 1,732 10,03 0,0009 1,685 (0,03 0,0009 1,526 (0,01 |0,0001
Dogu Kayimu 1,183 10,01 0,0001 1,071 0,01 0,0001 1,003 |0,02 10,0004
Sakalh Kiz1lagag 1,652 (0,02 0,0004 1,595 10,02 0,0004 1,384 0,03 0,0009
Anadolu Kestanesi 1,605 |0,03 0,0009 1,500 10,03 0,0009 1,448 10,02 §0,0004

Burada; vernik gesitlerine gore, en yiiksek agirhk kayiplan seliilozik vernikte gikmus,
bunu strastyla poliiiretan ve akrilik vernik izlemistir.

Agag tirlerine gore; seliilozik vernikte, en yiksek afirlik kaybt Dogu Ladini’nde
¢ikmug, bunu sirasiyla, Sarigam, Sakalli Kizilagag ve Anadolu Kestanesi izlemis, en diisiik
ise Dogu Kaym® nda ¢tkmustir.

Poliiiretan vernikte; en yiiksek agirlik kaybt Dogu Ladini’ nde ¢tkmus, bunu sirastyla,
Sarigam, Sakalli Kizilagag ve Anadolu Kestanesi izlemis, en disiik ise Dogu Kaymi’ nda

belirlenmistir.
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Akrilik vernikte; en yiksek agirhk kaybi Sarigam’ da ¢ikmus, bunu sirasiyla Dogu
Ladini, Anadolu Kestanesi ve Sakalli Kizilaga¢ izlemis, en diigikk ise Dogu Kaymm’ nda
ciknustir.

3.6.2. Agiac Tiirii ve Vernik Cesidi Asnmada Agirhk Kayiplan iliskisi

Agac tiird ve vernik ¢esidinin aginmada agirhk kayiplan (izerine etkisini aragtirmak
igin varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 45’de gosterilmigtir.

Tablo 45. Agag tirii ve vernik gesidinin aginma direncinde agirlik kayiplar
tizerine etkisine ait varyans analizi sonuglari

Varyans kaynag1 Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap Onem
toplam1 | derecesi | ortalamasi derecesi
Agag tirinin etkisi A 3,482 4 0,871 8223,868| ***
Vernik ¢esidinin etkisi B 0,730 2 0,365| 3450,362|  ***
Etkilegim AB 0,107 8 0,021 126,862 ok
Hata 0,006 60
Toplam 172,097 75

Tablo sonuglarina gore; aga¢ tiiri, vernik ¢esidi ve bunlarn karsilikli etkilesimlerinin
asinmada agirhk kayiplan tizerine etkisi % 0.1 yanilma olasihg: ile dnemli bulunmustur.
Aga¢ tiri ve vernik cesidi ile aginmada agirhk kayiplaninin olusturacag: homojenlik

gruplannin belirlenmesi igin Duncan testi yapilmig ve sonuglar Tablo 46’da verilmistir.

Tablo 46. Aginmada agirlik kayiplan tizerine etkileri aragtirnilan gruplarin Duncan
testi sonuglan (P<0.05)

Varyans kaynaklari n | Agirlik kayiplan | Homojenlik
(%) gruplar
Agag tiirii Dogu Kaymm 15 1,0861 A
Anadolu Kestanesi | 15 1,5181 B
Sakall Kizilagag 15 1,5318 C
Sarigam 15 1,6481 D
Dogu Ladini 15 1,6941 E
Vernik ¢esidi | Akrilik vernik 25 1,3676 A
Poliiiretan Vernik | 25 1,5116 B
Seliilozik Vernik 25 1,6070 C
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Burada; agag tiirlerine gore, Dogu Kaymi, Sakalh Kizilagag, Anadolu Kestanesi,
Sangam ve Dogu Ladini agulik kayiplari arasinda % 0,1 yamlma olasth@: ile farkhlik
bulunmaktadir.  Afa¢ tiirleri arasinda agrlik kayiplannin 5 farkh homojen grupta
toplandig goriilmektedir.

Vernik ¢egitlerinde ise; aym sekilde afirhk kayiplanimn % 0.1 yanilma olasiigs ile
farkli oldugu ve bunlann da 3 farkli homojenlik grubunda toplandig: goriilmektedir

3.6.3. Kesit Sekline Gire Asinmada Agirhk Kayiplar

Kesit sekline gore ortalama asinmada afirhk kayiplan belirlenerek Tablo 47’ de

verilmigtir.

Tablo 47. Kesit sekline gore aginmada agirlik kayiplan degerleri

Seliilozik vernik Poliiiretan vernik
Radyal kesit Teget kesit Radyal kesit Teget kesit
Agac X S | V(%) X S | V(%) X S | V(%) X S V(%)
Dogu 1,562 |0,02 10,0004 | 1,373 |0,02 {0,0004 {1,463 0,03 |0,0009}1,262 {0,02 {0,0004
Ladini
Dogu  |0,894 |0,03 |0,0009 0,891 |0,03 {0,0009 |0,824 |0,01 [0,0001 0,818 [0,03 {0,0009
Kaym

Buna gore, agirlik kayiplan Dogu Ladini’ nde radyal kesitte teget kesitten yiiksek,
Dogu Kayint teget ve radyal kesitlerinde yaklagik esit ¢ikmugtir. Ayrica, seliilozik vernigin
poliiiretan vernikten, Dogu Ladini ise Dogu Kayim’ ndan yiiksek agirlik kaybi degerleri
gostermigtir.

3.6.4. Kesit Sekli — Asinmada Agirhk Kayiplan Hiskisi
Dogu Ladini odununda kesit tiirii ve vernik g¢esidinin aginmada agirhik kayiplan

iizerine etkisini belirlemek icin varyans analizi yapilmug ve sonuglar Tablo 48’ de

gosterilmistir.
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Tablo 48. Dogu Ladini odununda kesit sekli ve vernik ¢esidinin aginmada agirlik
kayiplan tizerine etkisine iligkin varyans analizi sonuglan

Varyans kaynag1 Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap Onem
toplamu | derecesi | ortalamasi derecesi
Kesit geklinin etkisi A 0,189 1 0,189 1799588 | ***
Vernik ¢esidinin etkisi B 0,055 1 0,055 5270,019 ok
Etkilesim AB 0,0001 1 0,0001 18,305 *odk
Hata 0,0001 16
Toplam 40,306 20

Tablo sonuglarina gére Dogu Ladini odununda kesit gekli, vernik gesidi ve bunlarin
karsilikli etkilegimlerinin aginmada agirlik kayiplar iizerine etkisi % 0.1 yamima olasihif:
ile anlamh bulunmusgtur.

Kesit sekli ve vernik gesidi ile aginmada agirlik kayiplarinin olugturacag homojenlik
gruplarimin belirlenmesi i¢in Duncan testi yapilmug ve sonuglar Tablo 49°da verilmigtir.

Tablo 49. Dogu Ladini odununda aginmada agirlik kayiplan tizerine etkileri
aragtinlan gruplarin Duncan testi sonuglan

Varyans kaynaklar n Agirlik Homojenlik
kayiplari(%) gruplan
Kesit gekli Radyal kesit 10 1,513 A
Teget kesit 10 1,318 B
Vermnik ¢esidi | Selillozik vernik 10 1,468 A
Poliiiretan vernik 10 1,363 B

Burada, kesit sekline gore radyal ve teget kesitlerin, vernik ¢esidine gore ise
selillozik ve poliiiretan verniklerin aginmada agirlik kayiplanmin % 0.1 yanilma olasihig
ile farkh olduklar belirlenmistir.

Dogu Kaymm odununda kesit sekli ve vernik gesidinin agpinmada agirhk kayiplan
lizerine etkisini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmus ve sonuglar Tablo 50° de

gosterilmigtir.
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Tablo 50. Dogu Kaym odununda kesit gekli ve vernik gegidinin aginmada agirhk
kayiplan iizerine etkisine ait varyans analizi sonuglan

Varyans kaynag) Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap Onem
toplami | derecesi | ortalamas: derecesi
Kesit seklinin etkisi A 0,0002 1 0,0002 1,560{ B.D
Vernik ¢esidinin etkisi B 0,024 1 0,024 1416,664| ***
Etkilesim AB 0,00045 1 0,0002 0,145 B.D
Hata 0,0002 16
Toplam 14,742 20

Tablo sonuglarina gore; Dogu Kayim odununda kesit geklinin, kesit sekli ve vernik
cesidinin kargiikhi etkilegimlerinin agmmma direncindeki agirhk kayiplan tzerine % S
yaniima olasihfn ile etkisinin olmadif, vernik ¢esidinin ise % O.lyamima olasihg ile
etkisinin 6nemli oldugu belirlenmigtir.

Kesit sekli ve vernik gesidi ile aginmada agirhk kayiplaninin olugturacagi homojenlik

gruplarinin belirlenmesi igin Duncan testi yapilmg ve sonuglar Tablo 51’ de verilmistir.

Tablo 51. Dogu Kaymm odununda aginmada agirlik kayiplan iizerine etkileri
aragtirilan gruplann Duncan testi sonuglan

r Varyans kaynaklan n Agirlik kaybr | Homojenlik
(%) gruplan
Kesit tiirii Radyal kesit 10 0,859 A
Teget kesit 10 0,857 A
Vemik tirii | Selilozik vernik 10 0,893 A
Poliiiretan vernik | 10 0,823 B

Burada; kesit sekline gore radyal ve teget kesitlerin % 5 yamlma olasihg ile
birbirinden farksiz, vernik cesidine gore ise selillozik ve poliiiretan verniklerin aginmada

agirhik kayiplanmin % 0.1 yamlma olasihig: ile farkh olduklar belirlenmistir.

3.6.5. Piirtizliiliige gore Asinmada Agirhk Kayiplari

Piirizliilik degerlerine gore ortalama aginmada agirlik kayiplan belirlenerek Tablo
52’ de verilmistir
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Tablo 52. Agag tirlerinin piirizliilitk degerlerine gére aginmada agirlik kayiplan

degerleri (%)
Seliilozik vernik Poliiiretan vernik
Rz=3332 U m Rz=2153 Um Rz=3332Hdm Rz=2153 Um

Agac X S V(%) X S V(%) X S | V(%) X S | V(%)

Dogu {1,865 }0,02 |0,0004 |1,373 |0,02 }0,0004 {1,706 |0,02 |0,0004 |1,262 |0,020,0004
Ladini

Dogu |1,183 (0,01 |0,0001 |0,891 [0,03 [0,0009 |1,071 {0,01 {0,0001 ;0,818 |0,03|0,0009
Kaymm

Buna gore; hem vernik gesitlerine ve agag tiirlerine gére en digik agirhik kayb yizey
piriizliliigii digitk (Rz= 21.53 4 m) 6rneklerde, en yiiksek ise yiizey puriizliliigu yiksek
(Rz=33.32 U m) 6reklerde belirlenmigtir.

3.6.6. Piiriizliiliik - Asinmada Agwrhk Kayiplar Tligkisi

Yiizey piriizliliigiinin aginmada agirhk kayiplan iizerine etkisini belirlemek igin

varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 53” de verilmistir.

Tablo 53. Yiizey piiriizliiliigiiniin aginmada agirhik kayiplan lizerine etkisine ait
varyans analizi sonuglar

Varyans Kareler Serbestlik Kareler Fresap Onem
kaynag: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Gruplar arast 64,722 1 64,722 730,579 oAk
Gruplar igi 1,363 1 1,363 15,391
Hata 3,366 38
Toplam 69,452 40

Yapilan varyans analizi sonuglarma goére yizey puriizliliginin aginmada agirhk
kayiplari Gizerine etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur.
Yiizey piirizliligi ile aginmada afuwhk kayiplanimin olugturacagi  homojenlik

gruplarinin belirlenmesi igin Duncan testi yapilmig ve sonuglar Tablo 54’ te verilmigtir.
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Tablo 54. Agirlik kayiplar tizerine etkileri aragtirilan gruplann Duncan testi

sonuglar
Varyans kaynaklan n | Agirlik kayiplan | Homojenlik
(%) gruplan
Piirazlilik A (Rz=33.32 4m) 40 1,456 A
Puriizilik B (Rz=21.53 4 m) | 40 1,087 B

Buna gore piiriizlitliige bagli olarak agirlik kayiplant arasinda % 0,1 yanilma olasihg

ile farkhiik oldugu belirlenmigtir.

3.7. Cizilme Direnci

3.7.1. Agac Tiirleri ve Vernik Cesitlerine Gire Cizilme Diren¢ Degerleri

Agag tiirleri ve vernik gesitlerine gore ortalama gizilme direngleri belirlenerek Tablo

55°de verilmigtir.

Tablo 55. Vernik katmanlarimn agag tiirlerine gore ¢izilme direnci ortalama

degerleri (N)
Seliilozik vernik Poliiiretan vernik Akrilik vermk
Agag tiirii X S V(%) | X S | V(%) X S V(%)
Dogu Ladini 0,284 10,0645 |0,0047 0,7 10,0687 0,0047 102 10,076 |0,0058
Saricam 0,285 [0,0646 |0,0047 |0,7 |0,0687 |0,0047 |1,02 [0,076 |0,0058
Dogu Kayiu 0,284 {0,0645 [0,0047 (0,7 |0,0687 [0,0047 [1,02 [0,076 |0,0058
Sakalli Kizilagag | 0,284 |0,0645 |0,0047 |0,7 |0,0687 |0,0047 |1,02 |0,076 |0,0058
Anadolu Kestanesi | 0,285 |0,0645 [0,0047 |0,7 |0,0687 ]0,0047 [1,02 10,076 |0,0058

Buna gore; vernik gesitlerine gore, en yiiksek ¢izilme direnci akrilik vernikte ¢ikmus,

bunu sirastyla poliiiretan ve selilozik vernik izlemigtir. Agag tiirlerine gore, tim vernik

gruplannda yaklagik esit gizilme direncine sahip olduklar: belirlenmistir.

3.7.2. Agag Tiirii ve Vernik Cesidi — Cizilme Direnci Iiskisi

Agag tirii ve vernik gesidinin vernik katmanlannin gizilme direnci tizerine etkisini

belisrlemek igin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 56’ da verilmistir.
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Tablo 56. Agag tiirii ve vernik ¢esidinin vernik katmanlannin gizilme direnci
tizerine etkisine ait varyans analizi sonuglar

Varyans kaynad Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap Onem
toplami | derecesi | ortalamasi derecesi
Agag turiiniin etkisi A 0,0018 4 0,00046 0,080 B.D.
Vernik ¢esidinin etkisi B 6,810 2 3,405| 587,034 ok
Etkilesim AB 0,0037 8 0,00046 0,080 B.D.
Hata 0,348 60
Toplam 40,630 75

Tablo sonuglarna gore, agag tiirli, afag¢ tiri ve vemnik ¢esidinin kargiikh
etkilesimlerinin vernik katmanlarimin ¢izilme direnci tzerine etkisinin % 5 yamlma
olasiig ile 6nemsiz, vernik ¢esidinin etkisi ise % 0.1 yanilma olasiig: ile 6nemli
bulunmugtur.

Aga¢ tiri ve vernik cesidi ile ¢izilme direnglerinin olugturacafi homojenlik

gruplarimn belirlenmesi igin Duncan testi yapilmis ve sonuglar Tablo 57°de verilmistir.

Tablo 57. Cizilme direnci iizerine etkileri aragtirilan gruplarin Duncan testi

sonuglan (P<0.05)
Varyans kaynaklan n Cizilme Homojenlik
direnci(N) gruplari
Agag tiri Anadolu Kestanesi | 15 0,660 A
Sarigam 15 0,666 A
Dogu Ladini 15 0,673 A
Sakalh Kizilagag 15 0,660 A
Dogu Kayini 15 0,673 A
Vemik ¢esidi | Selitlozik vernik 25 0,284 A
Poliiiretan vernik | 25 0,700 B
Akrilik vernik 25 1,020 C

Duncan testi sonuglarina gére; agag tiirleri arasinda % 5 yanilma olasihg ile bir fark
bulunmazken, vernik tiirlerinin birbirlerinden % 0,1 yanilma olasiig ile farkhi olduklan ve

bunlarin 3 farkli homojenlik grubunda toplandig: goriilmektedir.
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3.7.3. Kesit Sekline Bagh Olarak Cizilme Direnci

Kesit gekline gore ortalama ¢izilme direngleri belirlenerek Tablo 58 de verilmistir.

Tablo 58. Kesit gekline bagh olarak ortalama ¢izilme direng degerleri (N)

Kaym

Seliilozik vernik Poliiiretan vernik
Radyal kesit Teget kesit Radyal kesit Teget kesit
Agag | X | S V(%) | X S V(%) | X S | V()| X S | V(%)
tir:
Dogu |0,3/0,052 |0,003 }0,3 |0,052 {0,003 |0,7 }0,064 {0,004 |0,7 |0,064 |0,004
Ladini
Dogu ]0,3}{0,052 {0,003 |03 [0,052 {0,003 [0,7 |0,064 {0,004 10,7 {0,064 |0,004

Buna gore; Dogu Ladini ve Dogu Kaymi’ nda teget ve radyal kesitlerin gizilme

direngleri yaklagik esit ¢ikmmgtir. Ayrica poliiiretan vernigin ¢izilme direnci selillozik
vernikten yiiksek ¢ikmugtir.

3.7.4. Kesit Sekli — Cizilme Direnci fligkisi

Cizilme direnci tizerine kesit gekli, aga¢ tirii ve vernik gesidinin etkisini belirlemek

i¢in varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 59°da verilmigtir

Tablo 59. Kesit sekli, agag tiirii ve vernik ¢egidinin ¢izilme direnci iizerine etkisine
ait varyans analizi sonuglar

Varyans kaynag1 Kareler | Serbestlik | Kareler Fresap Onem
toplamm | derecesi | ortalamasi derecesi

Kesit seklinin etkisi A 0,00 1 0,00 0,00) BD
Agag tiiriiniin etkisi B 0,00 1 0,00 0,00 B.D
Vernik ¢esidinin etkisi B 1,60 1 1,60 320  ***
Etkilesim AB 0,00 1 0,00 0,00 B.D
Etkilesim AC 0,00 1 0,00 0,00 B.D
Etkilesim BC 0,00 1 0,00 0,00 B.D
Etkilegsim ABC 0,00 1 0,00 0,001 B.D
Hata 0,160 32

Toplam 11,760 40
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Tablo sonuglarma gore, kesit gekli,agag tirii ve diger tim kargiikh etkilesimlerin
gizilme direnci tizerine etkisinin % 5 yanilma olasiif 6nemsiz, vernik gesidinin etkisi ise
% 0.1 yamlma olasihig: ile 6nemli bulunmustur.

Kesit tiri, vernik cesidi ve agag¢ tiiri ile ¢izilme direnglerinin olusturacag
homojenlik gruplarimin belirlenmesi i¢in Duncan testi yapilmug ve sonuglar Tablo 60°da

verilmigtir.

Tablo 60. Cizilme direnci iizerine etkileri aragtirilan Varyans kaynaklari
ortalamalarimn Duncan testi sonuglan

Varyans kaynaklar n | Cizilme direnci | Homojenlik
™ _gruplan
Kesit gekli Radyal kesit 20 0,50 A
Teget kesit 20 0,50 A
Agag tiirii Dogu Ladini 20 0,50 A
Dogu Kayin 20 0,50 A
Vernik ¢esidi | Seliilozik vernik 20 0,30 A
Politiretan vernik | 20 0,70 B

Burada; kesit sekline gore radyal ve teget kesitlerin, agag tiiriine gére Dogu Kayim
ve Dogu Ladini’ nin % 5 yanidma olasihig: ile birbirinden farksiz, vernik ¢esidine gére ise
selilozik ve poliiiretan verniklerin ¢izilme direnglerinin % 0.1 yamilma olasilig ile farkh

olduklan belirlenmisgtir.

3.7.5. Piiriizliiliige gore Cizilme Direnci

Puruzlilik degerlerine gore ortalama cizilme direngleri belirlenerek Tablo 61° de

verilmigtir

Tablo 61. Agag tiirlerinin piriizlilik degerlerine gore ¢izilme direnci degerleri (N)

Seliilozik Vernik Poliiiretan Vernik
Rz=3332dm Rz=2153 Um Rz=3332Hm Rz=2153 Um
Agag titrii X S Vo) | X S Vi X S V%) | X S V(%)

Doguladini J0,28 10,064 0,004 {03 |0,052 ;0,003 ]0,7 |0,068 |0,0047}0,7 |0,064]0,004
Dogu Kaymmt 10,28 {10,064 (0,004 |03 (0,052 {0,003 [0,7 {0,068 |0,0047 0,7 |0,064|0,004
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Buna gore; vemik gesitlerine ve aga¢ tiirlerine goére ¢izilme direnci yiizey
puriztaligu digik (Rz= 21.53 K m) ve yiizey pirizliilgi yiksek (Rz= 33.32 4 m)
orneklerde yaklagtk esit gikmugtr.

3.7.6. Piiriizliiliik-Cizilme Direnci iliskisi

Yiizey pirizliliginiin ¢izilme direnci iizerine etkisini belirlemek i¢in varyans analizi
yaptlmzs ve sonuglar Tablo 62°de verilmistir.

Tablo 62. Piiniizliiligiin ¢izilme direnci {izerine etkisine ait varyans analizi

sonuglari
Varyans Kareler Serbestlik Kareler Fhesap Onem
kaynag1 toplamt derecesi ortalamasi derecesi
Gruplar arast 9,605 1 9,604 188,508 B.D.
Gruplar ici 0,00 1 0,00 0,00
Hata 1,93 38
Toplam 11,54 40

Buna gore, yiizey piiriizliligiinin cizilme direnci iizerine etkisinin % 5 yamlma

olasilig ile 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

3.8. Parlakhk Testi

3.8.1. Agac Tiirleri ve Vernik Cesitlerine Gore Parlaklik Degerleri

Agac tiirleri ve vernik gesitlerine gore ortalama parlaklik degerleri belirlenerek Tablo
63’ de verilmigtir.
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Tablo 63. Agag tiirlerine gore vernik katmanlarinin parlaklik ortalamalan (%)

Selilozik vernik Poliliretan vernik Akrilik vernik
Agag turii Dik | Paralel Dik Paralel Dik Paralel
Dogu X 32.39 375 35.04 37.33 60.97 64.96
Ladini S 2.95 3.19 3.51 3.14 2.24 2.36
\Y 8.70 10.19 12.32 9.87 5.02 5.5
Saricam X 32.52 37.13 36.63 38.26 60.42 63.37
S 2.69 3.11 3.94 4.53 3.33 2.38
\ 7.22 9.71 15.55 20.52 11.06 5.70
Dogu X 2780 | 32.18 35.85 37.72 57.30 59.95
- Kaym S 4.05 4.06 3.10 3.11 3.80 2.89
\’ 16.37 16.54 9.63 9.67 14.43 8.35
Sakalli X 30.75 | 34.51 35.96 36.09 58.34 62.26
Kizilagag{ S 2.30 3.18 2.57 4.53 2.49 1.74
\4 5.30 10.15 6.60 20.52 6.22 3.04
Anadotu X 3222 35.02 35.74 36.57 57.34 62.07
Kestanesi| S 2.61 3.58 1.39 2.38 2.16 1.96
v 6.83 12.83 1.93 5.67 4.66 3.87

Buna gore, hem liflere dik hem de paralel olarak yapilan Slglimlerde en yiiksek
parlaklik degeri akrilik vernikte ¢ikmug, bunu sirasiyla poliiiretan ve selilozik vernik
izlemigtir.

Seliilozik vernikte; en yiiksek parlaklik degeri Dogu Ladini’ nde ¢ikmms, bunu
srastyla Sanigam, Anadolu Kestanesi ve Sakalli Kizilagag izlemis, en diisik ise Dogu
Kayint’ nda oldugu belirlenmistir.

Poliiiretan vernikte en yiiksek parlaklik degeri Dogu Ladini’ nde ¢ikmig, bunu
sirastyla ve ¢ok az farkliklarla Dogu Ladini, Dogu Kaym, Sakalli Kizilagag ve Anadolu
Kestanesi izlemigtir.

Akrilik vernikte; en yiiksek parlaklik degeri Dogu Ladini’ nde ¢tkmms, bunu sirasiyla
Sanigam, Sakalli Kizilaga¢ ve Anadolu Kestanesi izlemis, en diisiik parlakhk Dogu Kaymr’
nda ¢ikmustir.

3.8.2. Aag tiirii ve Vernik Cesidi — Parlakhik Hlikisi

Agag tirii ve vernik cesidinin liflere dik parlaklik tizerine etkisini belirlemek igin

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 66’ de gosterilmistir.
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Tablo 64. Agag tiirii ve vernik gesidinin liflere dik parlakhk iizerine etkisine ait

varyans analizi sonuglar
Varyans kaynagi Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap Onem
toplamu derecesi | ortalamasi derecesi
Vernik ¢esidinin etkisi A 22263,90 2 11131,95| 1277,85 ek
Agag tliriiniin etkisi B 19,950 4 4,988 0,813 B.D
Etkilesim AxB 198,253 8 24,782 4,037 ok
Hata 828,68 135
Toplam 287650,45 150

Yapilan varyans analizi sonuglanna gore; agag tiriniin parlaklik tzerine etkisi % 3
yanilma olasilif ile anlamsiz, vernik ¢esidi ve bunlann karsilikli etkilesimlerinin etkisi %
0.1 yaniima olasih@ ile anlamh bulunmustur.

Agac tirii ve vernik ¢egidi ile liflere dik parlaklik deg@erlerinin olusturacagi
homojenlik gruplarinin belirlenmesi i¢in Duncan testi yaptlmig ve sonuglar Tablo 65° de

verilmigtir.

Tablo 65. Liflere dik parlaklik degerleri tizerine etkileri aragtirilan gruplann
Duncan testi sonuglar

Varyans kaynaklan n Parlakiik Homojenlik
degeri(%) gruplan
Agag tiri Anadolu Kestanesi | 10 42,80 A
Sarigam 10 43,19 A
Dogu Ladini 10 40,31 A
Sakalli Kizilagag 10 41,68 A
Dogu Kaymm 10 41,83 A
Vernik gesidi | Seliilozik vernik 50 30,53 A
Poliiiretan vernik | 50 36,28 B
Akrilik vernik 50 58,87 C

Buna gore; agag tirlerinin % 5 yanidma olasiigs ile birbirlerinden farksiz, vernik
cesitlerinin ise % 0,1 yanima olasiif: ile birbirinden farkli olduklari, vernik cesitleri
arasinda parlaklik degerleri 3 grupta oldugu gorilmektedir.

Agag tirli ve vernik cesidinin liflere paralel parlakbk iizerine etkisini belirlemek igin

varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 66’ da gosterilmistir.
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Tablo 66. Agag tiirii ve vernik gesidinin liflere paralel parlaklik iizerine etkisine

iliskin varyans analizi sonuglan
Varyans kaynag Kareler | Serbestlik | Kareler | Fpessp | Onem
toplamu derecesi | ortalamast derecesi

Vernik ¢esidinin etkisi A 19958,67 2 9979,33 | 2248,42 bl
Agag turiiniin etkisi B 32,12 4 8,03| 1809 BD
Etkilegim AxB 100,289 8 12,536 2,825 i
Hata 599,180 135

Toplam 333397,34 150

Yapilan varyans analizi sonuclanna gore, aga¢ tirinin liflere paralel parlakhk
lizerine etkisi % 5 yamlma olasihif: ile anlamsiz, vernik g¢esidinin etkisi % 0.1 yanilma
olasiigi ile anlamh ve bunlanin karsilikh etkilegimlerinin etkisi ise % 1 yamima olasih@
ile anlamli bulunmustur.

Agac tiirii ve vernik cesidi ile liflere paralel parlaklik degerlerinin olugturacag
homojenlik gruplarimin belirlenmesi i¢in Duncan testi yapilmig ve sonuglar Tablo 67° de

verilmigtir.

Tablo 67. Liflere paralel parlaklik degerleri iizerine etkileri aragtinlan gruplann
Duncan testi sonuglan sonuglar

Varyans kaynaklan n Parlaklik Homojenlik
degeri(%) gruplan
Agag tiirii Anadolu Kestanesi | 10 46,60 A
Sarigam 10 46,25 A
Dogu Ladini 10 43,28 A
Sakalli Kizilagag 10 44,28 A
Dogu Kayim 10 44,55 A
Vernik ¢esidi | Seliilozik vernik 50 34,85 A
Poliiiretan vernik | 50 37,09 B
Akrilik vernik 50 62,58 C

Buna gore; agag tirlerinin % 5 yanmilma olasihg: ile birbirlerinden farksiz, vernik
gesitlerinin ise % 0,1 yamlma olasiligz ile birbirinden farkh olduklan, vernik gesitleri

arasinda parlaklik degerleri 3 grupta oldugu gérilmektedir.
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3.8.3. Kesit Sekline Gore Parlakhk Degerleri

Kesit sekline gore ortalama parlaklik degerleri belirlenerek Tablo 68’ de verilmistir.

Tablo 68. Kesit sekline bagh olarak parlaklik degerleri

Selitlozik vernik Poliiiretan vernik

Agag tiri Radyal kesit Teget kesit Radyal kesit Teget kesit
Dik Paralel Dik Paralel | Dik | Paralel | Dik | Paralel

Dogu | X | 3455 | 37585 | 3449 | 38,14 36,62 38,14 |36,46| 38,75
Ladini | S 1,93 2,19 2,81 205 |349 ] 296 |3,92| 3,84
V | 372 | 479 7.89 870 |12.18| 8.76 |98.40| 14.74

Il<)0§u X 13366 3501 | 32,11 | 34,92 |36,52| 38,59 |35,99| 38,07
aymi | g | 262 | 275 | 291 | 281 |3.03| 348 |354| 22
V | 686 7.56 8.46 789 | 9.18 | 12.11 [12.53] 4.84

Buna gore; Dogu Kaymni ve Dogu Ladini odunlarinda hem liflere dik hem de paralel
olarak yapilan 6lgiimlerde radyal ve teget kesitin yaklagik esit parlaklik degerleri gosterdigi
belirlenmistir. Aynica, politiretan vernigin selillozik vernige gore, Dogu Ladini’ nin Dogu
Kayim’ na gore daha yitksek parlaklik degeri gosterdikleri belirlenmistir.

3.8.4. Kesit Sekli — Parlakhik iligkisi

Kesit tiiriiniin ve 6lgiim farklibmn parlaklik iizerine etkisini belirlemek igin varyans

analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 69’ da verilmistir.

Tablo 69. Kesit tiriiniin ve dlgiim farkliigmn parlaklik iizerine etkisine ait
varyans analizi sonuglan

Varyans kaynag Kareler | Serbestlik | Kareler | Fheap | Onem
toplami derecesi | ortalamasi derecesi
Kesit geklinin etkisi A 11,718 1 11,718 0,929 B.D
Olgim farklhgmm etkisi B 193,380 1 193,380 15327| *=
Etkﬂe§im AxB 1,871 1 1,871 0,148 B.D
Hata 1968,19 156
Toplam 184688,51 160
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Yapilan varyans analizi sonuglarna gore; kesit sekli, kesit sekli ve olgim
farkliliginin karsiikh etkilegimlerinin parlaklik tizerine etkisinin % 5 yamlma olasilig: ile
Onemsiz, Olgiim farklihfinin etkisi ise % 0,1 yamlma olasithg ile onemli oldugu
belirlenmigtir.

Kesit sekli ve olgim farklihg ile parlaklik degerlerinin olusturacagn homojenlik
gruplarinin belirlenmesi i¢in Duncan testi yaplimug ve sonuglar Tablo 70° de verilmigtir.

Tablo 70. Parlaklik degerleri iizerine etkileri arastinlan gruplarin Duncan testi
sonuglan sonuglart

Varyans kaynaklan n | Cizilme direnci | Homojenlik
™) gruplan
Kesit gekli Radyal kesit 80 36,48 A
Teget kesit 80 36,11 A
Olgiim Liflere dik 80 35,05 A
farklihig Liflere paralel 80 37,54 B

Burada; kesit sekline gore radyal ve teget kesitin parlaklik degerleri % 5 yamlma
olasiigz ile birbirlerinden farksiz, 6lgiim farkliligina gore ise liflere dik ve paralel parlakhik
degerlerinin % 0,1 yamlma olasili ile farkli oldugu belirlenmigtir.

3.8.5. Piiriizliiliige Gore Parlaklik Degerleri

Puriizliilik degerlerine gore ortalama parlakhk degerleri belirlenerek Tablo 71’ de

verilmigtir

Tablo 71. Agag tiirlerinin piiriizliilik degerlerine gore parlaklik degerleri (%)

Selilozik vernik Poliiiretan vernik
Agac tiri |Rz=33324m |Rz=2153 ffim |Rz=33324m |Rz=21.53 #m

Dik Paralel | Dik | Paralel | Dik | Paralel | Dik | Paralel

Dogu | X | 3239 37.5 3449 | 38,14 | 3504 | 37.33 {3646 38,75
Ladini | S 2.95 3.19 2.81 2,95 3.51 3.14 | 3,92 3,84
\4 8.70 10.19 7.89 8.70 12.32 987 (9840 14.74

Dogu | X | 2780 32.18 | 32,11 3492 | 3585 | 37.72 135,99 38,07
Kaym S 4.05 4.06 2.91 2.81 3.10 3.11 3.54 22
Vv 16.37 16.54 8.46 7.89 9.63 967 |12.53 4.84
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Buna gore; hem vernik cesitlerine gore hem de agag tiirlerine gore parlaklik degeri en
yiksek yiizey pirrizliliigi digik (Rz= 21.53 4 m) orneklerde, en diigiik ise ytizey
puriziilagi yiksek (Rz= 33.32 4 m) drneklerde belirlenmigtir.

3.8.6. Piiriizliiliik- Parfakhk iliskisi

Puriizliliigiin parlaklik iizerine etkisimi belirlemek igina varyans analizi yapilmug ve
sonuglar Tablo 72’ de verilmigtir.

Tablo 72. Piiriizliiliigiin parlaklik iizerine etkisine ait varyans analizi sonuglan

Varyans Kareler Serbestlik Kareler Fhesap Onem
kaynag toplami derecesi ortalamast derecesi
Gruplar arasi 197374,40 1 197374,40 9773,65 **
Gruplar igi 116,622 1 116,62 5,775
Hata 3190,73 158
Toplam 200681,76 160

Yapilan varyans analizi sonuglarna gére piirtizliliigin parlaklik Gzerine etkisi % 1

yanilma olasilig1 ile anlamli oldugu belirlenmistir.

Piiriizliliik ile parlaklik degerlerinin olusturacag: homojenlik gruplanmm belirlenmesi

i¢in Duncan testi yapilmus ve sonudlar sonuglar Tablo 73” de verilmistir.

Tablo 73. Parlaklik degerleri lizerine etkileri aragtirilan gruplarin Duncan testi

sonuglan sonuglan

Varyans kaynaklan n Parlaklik Homojenlik
gruplan
Piiriizlilik A (Rz=33.32 4 m) 80 34,47 A
Puriizlilik B (Rz=21.53 4 m) 80 36.11 B

Burada; piiriizliilige bagh olarak parlaklik degerleri arasinda % 1 yamima olasiig

ile farklilik oldugu belirlenmistir.
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3.9. Ultramikroskopik incelemeler

Burada; vernik uygulama oncesi ve gesitli vernik uygulamalan sonras: ile yapigma
direnci uygulanms oOrneklerde ultramikroskopik incelemeler yapiarak bunlann
fotograflan gelikmigtir.

Sekil 10. Vernik uygulanmamis Anadolu Kestanesi radyal kesiti
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Sekil 14. Politiretan vernik uygulanmis Dogu Kayim teget kesiti
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Sekil 16. Akrilik vernik uygulanmig Dogu Ladini radyal kesiti
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Sekil 17. Poliiiretan vernikli yapigma deneyi uygulanmug Anadolu Kestanesi teget
kesiti




4. IRDELEME

4.1. Yogunluklar

Agag turlerine ait belirlenen hava kurusu (=% 12) yogunluk degerleri Sekil 18 ‘de

verilmigtir.

E B Dogu Ladini

::.’. B Sangam

"E B Dogu Kaym

%’, Sakall: Kizilagag
> H Anadolu Kestanesi

Agag Ttirli

Sekil 18. Agag tiirlerinin yogunluk degerleri

Buna gore; Dogu Kayminda (0,683 g/cm?) en yiiksek yogunluk degeri elde edilmig; bunu
Anadolu Kestanesi (0,530 g/cm®), Sakalli Kizlagag (0,516 g/cm’) ve Sangam (0,475 g/cm’)
izlemis; Dogu Ladini ise (0,420 g/cm’®) en diisiik ¢ikmustir. Burada; Dogu Kaym yiiksek,
Anadolu Kestanesi, Sakalli Kizilaga¢ ve Sangam orta, Dogu Ladini ise diigikk yogunluk
degerleri gostermigtir.

Yapilan galismalarda ; Dogu Kaymmin 0,663 g/em® ve ve 0,669 g/em® (25, 26), Anadolu
Kestanesinin 0,630 g/cm® (26), Sakalli Kizilagacin 0,503 g/cm®, sarigamin 0,526 g/cm® (26) ve
Dogu Ladinin ise 0,451 g/cm® (26) hava kurusu yogunluk degerleri gosterdigi belirtilmektedir.

Bunlara gore; ¢ahigmada Dogu Kaymm ve Sakalli Kizilagacin yaklagik esit, Anadolu

Kestanesi ve Sarigamin oldukga diisiik, Dogu Ladininin ise diisiik degerler elde edilmistir.
4.2, Piiriizliiliik Degerleri

Agag tiirlerinin farkh 6n hazirlik iglemlerine gore gesitli verniklerin olugturduklart
purizlilitk degerleri Sekil 19 ve 20’ de verilmistir.
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40"

- 35

E 30

3 28 M Dogu Ladini

= 20 B Sangam

2 15 B Dogu Kaym

g 10 B Sakalk Kizilagag

g 5 E Anadolu Kestanesi
0

Agag Tiru

Sekil 19. Agag tiirlerinin piiriizliilik degerleri (Rz, g m, 150-180 nolu zimpara ile)

Burada; agag tiirleri arasinda sarigam diigiik, Dogu Kayinu ve Kizilagag orta, Dogu Ladini
ve Anadolu Kestanesi yiksek piriizliliik degerleri gostermigtir. Tirlere ait plirizlilik
degerlerinin istatistiksel degerlendirilmesinde 0.05 yamlma olasihig: ile bir fark bulunmamgtir.

3 B Dogu Ladini Radyal
Kesi
i esit
& H Dogu Ladini Teget
< Kesit
= H Dogu Kayimi Radyal
% Kesit
2 E Dogu Kayimi Teget
g Kesit

Agag Tiirt

Sekil 20. Kesit sekline ait piiriizliliik degerleri (Rz, x#m, 180-220 nolu zimpara ile)

Sekil 21° de agag tirleri kesit sekline ait piriizliilik degerleri yaklagik esit degerler
gostermistir. Age tirleri kesit gekline ait deBerlerin istatistiksel degerlendirilmesinde 0.05

yanilma olasihigi ile bir fark bulunmamustir.
Zimparalama iglemlerine gore yapilan degerlendirmede; kiigiik no’ lu (150 ve 180)

zimpara bantlan kullanilan érneklerde yiksek ( 32.48-37.45 pm); bunun yamnda bityitk no’ lu
(180-220) zimpara bantlart kullamlan 6rneklerde ise dusiik purizlilik (21.32-22.18 pm)

degerleri elde edilmigtir.
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Bunlara gore; agag tiirlerinde biyiikk no’ lu zimpara bantlan ile islemlerde yaklagik aym
degerlerle purizliliigi az, kiigiik no’ lu zimpara bantlan ile ise farkh degerlerle purizlulign
fazla yiizeyler elde edildigi; agag tiirleri yiizey piiriizliiliiklerinin bayiik no’ lu zimpara bantlan
ile islemlerde kiigiik no’ lu zimparalar kadar etkilenmedigi belirtilebilir.

4.3. Kuru Film Kalinh$:

Aga¢ tiirlerine ait Orneklere uygulanan ¢esitli verniklerin olusturduklart kuru film
kalinliklan Sekil 21° de verilmigtir.

115

{1 B Dogu Ladini
110- o gu
1051 arigam

B Dogu Kayint
E Sakalli Kizilagag
B Anadolu Kestanesi

100-

©
i

©
Q

Kuru film kalinliklari ( m)

oo
i

®
e

Seliifozik Vernik Poliliretan Vernik Akrilik Vernik

Sekil 21. Agag tiirlerinin vernik gesitlerine ait kuru film kalinhklan

Buna gore; agag tirlerine ait gesitli verniklerin kuru film kalinliklan poliiiretan ve akrilik
vernikte yaklagik esit ve yiiksek, selilozik vernikte ise diisik ¢ikmugtir. Yapilan varyans
analizinde % 0,05 yanilma olasihig ile farkhiliklar ¢ikmus, homojenlik denetiminde politiretan
ve akrilik vernikler yaklagik aymi vernik kalnlik degerleri ile 1. grubu, seliilozik vernik ise ¢ok
dusiik degerler ile 2. grubu olugturmustur.

Bilindigi gibi gesitli vernikler genellikle yapilarna bagh olarak farkli katman yapma
oranlarina sahiptir. Cesitli verniklerin katman yapma oranlar; poliiiretan verniklerde % 50,
akrilik verniklerde % 40-45 ile iyi, seliilozik verniklerde ise % 20-25 ile orta olarak
belirtilmektedir(1, 2). Elde edilen sonuglar literatiir degerleri ile uygun gikmstir. Bunlara gore;
kuru film kahinhiklarindaki farkliliklar vernik yapilarina baglanabilir.
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Cesitli verniklerdeki kuru film kalinhig ile ilgili yapilan ¢aliymalarda; politiretan vernikte
120 um ve selilozik vernikte ise 90 um (46); bagka bir ¢ahgmada poliiiretan vernikte 60 um
(44), diger bir ¢aligmada ise yaklagik 100 um (48) olarak belirtilmektedir. Buna gore; ¢aligmada
elde edilen degerlerin bunlarla farklihklar yaninda daha gok yaklagsik esit degerler gosterdikleri
soylenebilir. Ancak; kuru film kalinliklardaki farkliliklarin ise uygulama kosullan ile ilgik
(zimpara no’lan, katman sayisi, viskozite, v.b) oldugu soylenebilir.

Aga¢ tirlerine ait katman kalinhklarinda her ii¢ vernik ¢esidinde de yaklagik aym
degerlerle kargilagiimigtir. Bunlara gore, yaprakli agaglardan Dogu kaym tim vernik
cesitlerinde yiiksek, Anadolu Kestanesi ise diigiik, Sakalli Kizilagag ise selilozik ve poliiiretan
vernikte orta, akrilik vernikte ise diisik degerler gostermistir. I§ne yaprakh agag tiirlerinde ise;
Saricam her Ug¢ vernik cesidinde de farkli degerlerle, poliiiretan vernikte ytiksek, akrilik
vernikte diisik ve selillozik vernikte orta; Dogu Ladini ise selillozik ve akrilik vernikte orta,
politiretan vernikte yilksek degerler goOstermigtir. Bunlara gore vernik kuru film
kahnhklarindaki farkliliklanin vernik yapilanna baglanabilecegi; aga¢ tirlerinin ise etkili
olmadi$ ortaya konulabilir.

Yiizey islemlerinde katman kalinligi azaldikga kohezyon kuvvetinin ve mekanik etkilere
dayamkhhigin azaldiy; katman kahnhg arttikca catlama egiliminin arttifn ve yapisma
direncinin diigdigu belirtilmektedir (46).

Agag tirlerinde aym kosullar altinda cesitli verniklerin uygulamalarinda katman
kalinhliklanindaki farkhiiklar ortaya konulmamakla birlikte, uygulamada kaliteli ve ekonomik
caligmalar yapmak igin tirlerinin 6zgil aguhklan, verniklerin katman yapma oranlan ve
uygulama viskozitelerinin segimine 6zen gosterilmelidir.

Agag turlerine ait cesitli verniklerin katman kalinliklarmin etkileri igin yapilan varyans

analizinde 0.05 yamilma olasihf ile farkhlik goralmemistir.

4.4. Yapisma Direnci

Agag tiirlerine ait gesitli verniklerin yapigma direnci degerleri $ekil 22° de verilmistir.
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~| & Dogu Ladini

: H Sarigam

{8 Dogu Kaym:

| B Sakalh Kizilagag
-|E Anadolu Kestanesi

Yapigma Direnci (N/mm
)

Selillozik vernik Poliliretan Vermnik Akrilik Vernik

Sekil 22. Agag tiirlerinin vernik gesitlerine ait yapigma direngleri

Burada vernik gesitlerine goére yapilan degerlendirmede; akrilik vernik ytiksek, politiretan
vernikte orta ve selillozik vernikte diigiik yapisma direnci degerleri elde edilmistir. Vernik
cesitlerinin yapisma direnci tizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi
sonuglarina gore 0.05 yanidma olasihf ile farkliik bulunmus ve direng degerlerinin t¢ farkh
grupta toplandigt gérilmistiir.

Bu verniklerin yapisma direnglerindeki farklihklar daha ¢ok verniklerin yapisina ve
ozellikle regine tiirtine baglanabilir.

Vemik veya boyalar farkli yapida olduklarindan uygulandiklani afa¢ malzeme
yiizeylerinde farkli davramglar gosterdikleri ve birbirlerine karst az ¢ok istiin taraflan
bulundugu (1,17); aym tiir vernik uygulamalarinda bile vernik bilesimindeki farkliliklarin
baglanma yetenegini etkiledigi belirtilmekte; bunlardan poliiiretan verniklerde degisik bilesim
oranlarinin yapigma direncini etkiledigi ve farkli sonuglar ortaya koydugu agtklanmaktadir (44).

Bu konuda yapilan bir ¢aligmada, poliiiretan, asit sertlestiricili, nitroselitlozik lake ve boya
kullanilarak bunlarin olusturduklan katmanlarin ¢apraz kesimle yapiyma mukavemetleri
belirlenmis; poliliretan, asit sertlestiricili ve selillozik lakeler arasinda farkhhik olmadigi ve iyi
sonuglart verdikleri belirtilmigtir (48).

Yapilan baska bir ¢aligmada; seliilozik dolgu, parlak ve mat, politiretan dolgu, parlak mat
ve ipek mat, sentetik ve poliester vernik kullamilmig, ¢apraz kesimle yapiyma mukavemetleri
belirlenmis; selillozik ile poliiiretan parlak ve mat verniklerin daha az yikimlandiklanm

agiklanmustir (46).
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Aym gekilde; selilozik ve poliiiretan vernik kullamlarak elde edilen yiizeylerde;
politiretan vernifin (78); akrilik ve alkid verniklerde ise alkid verniklerin daha iyi yapigma
direngleri gosterdikleri belirtilmigtir (35).

Buna gore; ¢aligmada elde edilen vernik gesitlerinin yapigma direng degerleri literattirdeki
¢aligmalarla benzerlik gésterdikleri soylenebilir.

Agag tirlerine ait yapisma direng degerlerinin gegsitlerine gore degerlendirilmesinde ise;
her ii¢ vernik ¢esidinde de Dogu kaym yiitksek, Anadolu Kestanesi digiik, Sakallh kizlagac,
Sangam ve Dogu Ladini tiirleri ise orta direng degerleri vermigtir.

Agag turleri yapigma direng degerlerine ait ajag tirlerinin etkilerini belirlemek amaciyla
yapilan varyans analizinde 0.05 yandma olasihf ile farkhibiklar belirlenmis ve yapisma
direngleri ¢ farkh grupta toplandif: gorilmisgtir.

Yaprakh ve igne yaprakli agag tiirlerine ait yapigma direng degerlerinin vernik gesitlerine
gore incelendiginde yaklasik ayni degerler gosterdikleri belirtilebilir.

Bunlara gore; yaprakli agag tiirlerinden Dogu Kaymu tim vernik gesitlerinde Yﬁksek,
Sakall Kizilagag orta ve Anadolu Kestanesi diisik degerler gostermistir. Igne yaprakh
agaclardan Sanigam poliliretan ve akrilik vernikte digik, selilozik vernikte yiiksek; Dogu
Ladini ise poliiiretan ve akrilik vernikte yiiksek, selillozik vernikte diigiik degerler vermigtir.

Kaym odunu tiim vernik uygulamalarinda en iyi sonucu vermigtir. Bunu nedeni olarak da
kayin odunun ozgil agirhgmn yiksek olmasi, dagimk traheli bir yapiya sahip olmasi,
verniklerin daha derine niifuz etmesi ile agiklanabilir Ladin odunun da yapigma direng
degerlerinin iyi olmast verniklerin bu odunda daha derine niifuz etmesi, kizilaga¢ odununun da
iyl yapigma direng degerleri vermesi bu odunun daginik taraheli ve verniklerin derine niifuz
etmesi ile acgiklanabilir. Kestane ve saricam odunlan ¢aligmada en disitk yapigma direng
degerlerine sahip agag tiirleridir. Bu; kestane odunun halkali traheli olmasi, ekstraktif maddeler
icermesi, sangam odunun ise regine igcermesi ile agiklanabilir.

Yiizey iglemlerinde boya veya vernidin yiizeye baglanmast en 6nemli kriterlerden biri
olarak belirtilmekte ve ozellikle bunun yeterli direnci géstermesi istenmektedir (21, 22). Bunda
boya ve vemnigin yaplan kadar kullanilan aga¢ malzemelerde onemli etkenler olarak
belirtilmektedir. Bilindigi gibi aga¢ malzeme odun heterojen bir yapiya sahiptir. Aynica agag
tirleri arasinda da cesitli farkliliklar (6zgiil agirhk, tekstir, yillik halka yapisi, kimyasal)
bulunmaktadir. Bu bakimdan aBa¢ malzeme ile ilgili olarak boya veya verniin agag
malzemeye baglanmasinda, 6zgiil agirhg, rutubeti, anotomik yapisi, igerdigi extraktif maddeler
baglanmay etkileyen 6nemli baz1 faktorler olarak belirtilebilir.
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Bu konuda yapilan g¢aligmalarda; iki farkl: aBa¢ tiiriinde poliiiretan vernik yapisma
direngleri (pull-off yontemine gore) belirlenmis ve bunlardan kayin odununda elde edilen
degerin (2.88 N/mm®) mese odunundaki degerden (2.50 N/mm’) biiyitk oldugunu, bunun
nedeninde baglanmanin oldugu kisimdaki tiirlere ait oksijen/karbon oram (kayin=0.20,
mese=0.19) ile kayinda meseye gore daha az ekstraktif madde icermesine baglammglardir (46).

Aym sekilde bagka bir galismada farkh iki tiirde polistrenin yapisma direngleri (pull-off
yontemine gore) Avrupa Kayminda (2.15 N/mm?) Sangamdan (1.25 N/mm?) bityik gtkms,
bununda Avrupa Kayminda uygulanan polistrenin derine nifuzu ve iyi baglanmasi ile
agtklamuglardir (59).

Bagka bir galigmada; 0.480 g/cm’® 6zgiil agirhgindaki Avrupa Ladini ve 0,479 g/cm’ 6zgil
agirhgindaki Sarigam 6z odunlannda diigiik emisyonlu kaplamalanin sivi  adhezyonunu
incelemigler; ladin odunu % 25 rutubette sanigam ise % 30 rutubette olarak yapilan dlgiimler
sonucunda bu tiirler arasinda ¢ok az bir fark oldugu, ancak bunun 6nemli olmadigy; boya veya
vernigin derine niifuz etmesinin énemli oldugu bununda daha iyi bir baglanma saglayacag
belirtilmigtir (37).

Giiniimiizde agag tiirlerinin boya performanslan gogunlukla ortaya konulmug ve genelde
dig hava kogullarina dayamkhliklarina gore yapilmaktadir. Dusik ozgil agirhiktaki agag
tirlerinin az galigmasindan dolayr daha iyi performans gosterdikleri belirtilmektedir (43, 48).
Bir ¢alismada Giiney Amerikadaki vyaprakli ve igne yaprakli aga¢ turlerinin boya
performanslan (45), diger bir ¢aligmada ise Okaliptus agag tiirlerinin boya performanslari (83)
iyiden kotiiye dogru agiklanmgtir.

Caligmadaki degerler literatiirde elde edilen degerlerle karsilagtinldiginda yaklagik esit
sonuglar gosterdikleri soylenebilir. Kayin odununun daha biyik yapigma direng degerleri
gostermesi, Kestane ve Sangam’ daki diisiik sonuglarn ekstraktif maddelerin vernik nifuzunu
engellemesi ile agiklanabilir. Ayrica tiirlerin yapigma direng degerlerindeki farkliliklarda odun
yapisi yaninda uygulama kosullan da (zimpara no’lan, uygulanan katman sayisi ve viskozite
v.b) etkili olabilir.

Kesit sekline gdre yapisma direngleri Sekil 23° de gosterilmigtir.
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Sekil 23. Agag tiirleri kesit gekillerine ait yapigma direngleri

Calismada, seliilozik vernik poliiiretan vernikten diigiik degerler gostermistir. Tiirlere gore
vernik gesitlerinin yapigma direngleri degerlendirildiginde Dogu Ladini teget, Dogu kayim ise
radyal kesitlerde daha biiyiik degerler gostermigtir. Bunda, kesitlerdeki vernik nifuzu ve yiizey
yapist etkili olabilir.

Dig hava kosullarinda kullamlacak aga¢ malzemelerin radyal kesitli olarak kullanilmas:
onerilmekte ve bunun nedeni olarak da radyal kesitli agag malzemelerin daha az ¢aligmast
gosterilmektedir. Bu durumda yapilan bir ¢aligmada ladin ve sarigam odunlari hem teget hemde
radyal kesitli olarak dis hava kosullanna kargi dayamkhbklan aragtinlmig ve radyal kesitin
daha iyi sonuglar verdigi belirtilmigtir (40).

Yapilan bagka bir ¢alhigmada ladin ve ¢am odunlan kullamimus, ilkbahar ve yaz odunun
yapigma degerleri belirlenmigtir. Sonugta ilkbahar odunun yaz odununa gére daha iyi yapigma
direnci degerine sahip oldugu , bunun nedeninin ise ilkbahar odununda boya veya vernigin daha
derine niifuz etmesi ile agiklanmugtir (37). Aym sekilde benzer bir galismada (57), ilkbahar
odununun daha iyi yapigma degerine sahip oldugu belirtilmektedir.

Yapilan aragtirma sonuglarna gére yiizey purizliliigin yapisma direncini etkiledigi
belirlenmistir. Yiizey diizgiinliigii arttikga hem ladin hem de kayin odunlarinda yapisma direnci
artmgtir. Sonuglar Sekil 24° de gosterilmigtir.
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Sekil 24. Piriizliiliige ait yapigma direngleri

Boya veya vernik uygulamalarinda onemli faktorlerden bir uygulanacak yiizeyin
hazirlanmasidir. Yiizey ne kadar diizgiin ve piiriizsiiz ise baglanma o derece guglii olmaktadir.
Zymparalama islemi ne kadar diizgiin ve hassas yapilirsa boya ve vernigin tutunmas: o derece
iyi olmaktadir. Yapilan caligmalarda daha biiyiik no’ lu zzmpara kagid: kullanlarak hazirlanan
omeklerin yapigma dayanimlannin daha iyi oldugu belirtilmektedir.

Yapilan bir c¢aligmada yiizey diizgiinliiginiin boya performanst {izerine etkisi
incelenmigtir. Yiizey diizgiinliigii artttkca baglanmamn daha iyi oldugu ve dig hava kogullarina
dayanimin arttif1 belirtilmektedir (53). Yine aym sekilde diger bir (39) purizlaligin yapisma

direncini etkileyecegi agiklanmaktadir.

4.5. Asinma Direnci

Agag tiirlerinin vernik gesitlerine ait aginma direnci degerleri Sekil 25° de gosterilmistir.
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Sekil 25. Agag tiirlerinin vernik gesitlerine ait aginma direngleri

Elde edilen aragtirma sonuglarina gore selillozik vernigin 4. simf, akrilik ve poliiretan
vernigin ise 3. sinif gruba girdikleri belirlenmistir.

Vemnik ¢esitlerinin aginma direngleri farkliklar goéstermis, en yiiksek akrilik vernikte
¢cikmug, bunu sirastyla poliiiretan vernik ve selilozik vernik izlemistir. Aginma direncinde
verniklerin uygulandiklan malzemeyle etkilesiminin 6nemli oldugu; akrilik ve politiretan
verniklerin uygulandiktan sonra aga¢ malzemede derine nifuz etmesi ve yeterli bag
olusturdugu, yiizeyde ise daha siki bir yap: gosterdigi; seliilozik vernikte ise sadece ylizeyde
mekanik bir bag yaptiga ve daha gevsek bir yap1 gosterdigi belirlenmigtir.

Seliilozik vernikler bilesiminde yer alan materyallerden dolay1 sert ve esnek katmanlar
verir. Nitroselilloz kendisi zaten sert olmakla beraber modifiye elemam olarak kullamlan
regineler sertligin artmasina katki eder. Plastifiyaniar ise katmana yeterli esnekligi verir, bu
sebeple katman mekanik etkiler kargi yeterli direng gosterirken , aym zamanda agag
malzemedeki hacim degisikliklerinden zarar goérmez. Bu verniklerin su itici ozelligi
olmadigindan suya dayaniksizdir. Politiretan verniklerin daha yaygin olarak kullanimlarinda
geligtirilmis istiin katman ozellikleri etkili olmustur. Sert, esnek, saglam, ayinma direnci
yiiksek, suya ve kimyasallara direngli katmanlar verir. Molekiiler kohezyon yiiksek oldugundan
catlamaz. Olusumunu agag¢ malzeme yiizeyinde tamamladif i¢in adhezyonu yiiksektir. Akrilik
vernikler de poliiiretan vernikler gibi yaklagtk aym yapida olup zamanla sararma yapmamalari
en iyi ozellikleri olarak belirtilmektedir.dir. Sert ve esnek katmanlar verir, iki komponentli
olanlan sertligi fazla olup, esneklik degerleri diger verniklerden yiiksektir (19). Bu bakimdan
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caligmada poliiiretan ve akrilik verniklerle elde edilen degerler bu verniklerin yapilarina bagh
olarak uyumlu giktidt soylenebilir.

Yer dosemelerinde kullanilacak malzemelerin iyi bir aginma direncine sahip olmalan
istenmektedir. Yapilan ¢aligmalarda iyi bir yapigma mukavemetine sahip kaplamalarin daha
yiksek aginma direncine sahip olacag: belirtilmektedir (48). Aginma direncinde en 6nemli
etkenlerden biride malzemelerin sertlii ve 6zgil afirhiklandir. Boya veya verniklerin aginma
direncinde uygulandiklan malzemede Onemlidir. Boya veya vernidin iyi bir yapisma
mukavemeti gostermesi aginma direncini olumlu yénde etkilemektedir.

Seliilozik, poliiiretan ve akrilik verniklerde en yiiksek aginma direnci kaymn odununda elde
edilirken, bunu sirasiyla kizilagag, ladin, sarigam ve kestane odunlan izlemistir. Aga¢
tirlerinin asginma direnci iizerine etkisinin belirlenmesi igin yapilan varyans analizi sonuglarina
gore 0.05 yamima olasilig: ile bu etkinin dnemli oldugu belirlenmigtir.

Kayin odunu en iyi aginma direnci gostermesi bu odunda vernigin daha derine niifuz
etmesi ve daha yiksek 6zgil agirlhifa sahip olmasi ile agiklanabilir. Aym gekilde kizilaga,
ladin ve sanigamda da verniklerin derine niifuz etmesi belirlenmigtir. Kestane odununda ise bu
odunun yapist daha diigik aginma direnci vermesini saglamigtir. Bilindigi gibi kestane odunu
halkali traheli bir yapida ve ekstraktif madde igermektedir.

Kesit tiirlerinin aginma direngleri ise; ladin odunda teget kesit daha yiiksek, Dogu
Kaymminda ise fark olmadiklan bulunmustur. Kesit tiirlerini aginma direngleri Sekil 26’ da

gosterilmigtir.
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Sekil 26. Agag tiirleri kesit gekillerine ait aginma direngleri



112

Ladin odununda teget kesitlerde verniklerin daha derine niifuz ettikleri ve siki bir yapi
gostermeleri aginma direnglerinin daha yitksek ¢ikmasim saflarmgtir. Ayrica teget kesitte
ilkbahar odunu oram daha fazla ve ilkbahar odununa vernifin niifuzu daha iyi olmaktadir.
Ladin odununda radyal kesitlerde ise gegisler ani ve yilhk halkalar belirgin oldugu i¢in aginma
direnci disiik ¢ikmugtir.

Purizliliige bagh olarak aginma degerleri Sekil 27’ de gosterilmistir.
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Sekil 27. Piriizhiiliige ait aginma direngleri

Asinma direnci tizerine puriizliliigin etkisi oldugu belirlenmigtir. Hem kayin hem de
ladin odunlarinda yiizey diizgiinlilgii arttik¢a aginma direnci artmustir, Bu; yizey dizgnligi
arttikca verniin aga¢ malzeme igine niifuzu artmasi, yiizeyde daha fazla ve siki bir yap:
gostermesi ile agiklanabilir.

4.6. Asinmada Agirhik Kayiplan

Agag tirlerinin vernik gesitlerine ait asginmada agirlik kayiplan Sekil 28° de gosterilmigtir.
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Sekil 28. Agag tiirlerinin vernik gegitlerine ait aginmada agirlik kayiplan

Vernik tirlerinin agihk kayiplan en yitksek seliilozik vernikie en diigiikk akrilik vernikte
bulunmugtur. Yapilan bir g¢aligmada poliiiretan, selillozik ve asit sertlestiricili lakelerin
asginmada agurbk kayiplan incelenmiy, en iyi sonucu poliiiretan vernik vermis, bunun
verniklerin yapisina ve yiizeyde olusturduklann katmamn yapisal 6zelligine bagh oldugunu
belirtmiglerdir.

Yapilan aragtirma sonuglarina gore; asnma direncinde meydana gelen agirlik
kayiplarinda en vyiiksek deger Dogu Ladininde, en disik deger ise Dogu Kayminda
bulunmugtur. Bu agag tiirlerinin 6zgiil agirhklan ile agiklanabilir. Yapilan bir ¢ahgmada farkl
agag tirlerinin agwhk kayiplan incelenmis, farkh degerler vermeleri 6zgul agirhiklan ile ilgili
oldugu belirtilmigtir.

Kesit farkliigimn agirhk kayiplan Dogu Ladininde radyal kesit daha yiiksek, Dogu
Kayiminda ise fark onemsiz bulunmustur. Ladin odunlarinda teget kesitlerde verniklerin nifuzu
daha iyi oldugundan baglanmalar iyi olmakta ve agurlik kayiplan daha disiik olmaktadir. Kesit
farkliligimin agirlik kayiplan Sekil 29° da gosterilmistir.
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Sekil 29. Agag tiirleri kesit gekillerine ait agirlik kayiplari
Piriizliilik degerlerine bagh olarak asinma direncinde meydana gelen agihik kayiplan

belirgin oranda degigmigtir. Hem Dogu Kayim hem de Dogu Ladininde yiizey diizglinligi
arttikga agirhik kayiplant azalmigtir. Piriizliiige bagh olarak agirhk kayiplan Sekil 30° da

gosterilmigtir.
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Sekil 30. Piirtizlilige ait agirltk kayiplan
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4.7. Cizilme Direnci

Agag tiirlerinin vernik gesitlerine ait ¢izilme direnci sonuglan Sekil 31° de gosterilmigtir.
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Sekil 31. Agag tiirlerinin vernik cesitlerine ait ¢izilme direnci degerleri

Yapilan aragtirma sonuglarna gore; agag tirlerinin herbir vernik cesidine ait ¢izilme
direngleri arasinda bir fark gorilmemistir. Cizilme direncleri oldukca dissiiktiir. Akrilik vernigin
4.smf, poliiretan vernigin5. smf, selilozik vernigin ise 6. smf grubuna girdikleri
belirlenmistir. Vernik gesitlerine ait ¢izilme direnglerinde ise en yiiksek akrilik vernik, en diistik
seliilozik vernik gikmug, poliiiretan ise orta degerler gostermistir.

Vernik ve boyalann ¢izilme direngleri onlann yapilarnina baghdir. Yiizeyde olusturduklan
katman yapist ne kadar siki ise ¢izilme direngleri o kadar iyi olacak ve zor gizilecektir.
Calismada; akrilik verniklerin yiiksek degerler, selilozik verniklerin daha disik degerler
gostermeleri bu verniklerin yapilarina 6zellikle regine tipinin etkili olabilecegi soylenebilir.

Kesit tirinin ¢izilme direnci iizerine etkisini olmadi: belirlenmistir. Cizilme direng

degerleri oldukga diigiiktiir. Kesit tirlerinin ¢izilme direng degerleri Sekil 32° de gosterilmigtir.



116

_ 087 B Dogu Ladini
051 Dot Lt
S 0.4Y Teget Kesiti
.5 B Dogu Kayiuu
e 0.37° Radyal Kesiti
E B Dogu Kaym
N 0.2Y Teget Kesiti
0 2
017
01

Seliilozik Vernik  Poliliretan Vernik

Sekil 32. Agag tiirleri kesit sekillerine ait ¢izilme direnci degerleri

Purizluliige bagh olarak ¢izilme degerleri Sekil 33’ de gosterilmigtir.
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Sekil 33. Pirtizliiliige ait ¢izilme direng degerleri

Puriizliliige ait ¢izilme direngleri Sekil 33’ de gosterildigi gibi ¢ok dusiik ¢ikmig ve

piiriizliliigiin ¢izilme direncinde etkili olmadig1 goriilmiistiir.
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4.8, Parlakhk

Yapilan aragtirma sonuglarma vernik gesitlerine gore liflere dik ve paralel parlaklik
degerleri Sekil 34 ve 35’ de gosterilmigtir.
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Sekil 34. Agag tiirlerinin vernik gesitlerine ait liflere dik parlaklik sonuglan
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Sekil 35. Agag tiirlerinin vernik gesitlerine liflere paralel parlakhk sonuglan

Yapilan aragtirma sonuglarma gore; liflere dik ve paralel yondeki parlakliklar iizerine
vernik tiriiniin etkili oldugu, aga¢ tiriinin ise etkisinin olmadigt belirlenmigtir. Parlaklik

degerleri en yiiksek akrilik vernikte belirlenirken bunlan sirasiyla politiretan ve seliilozik vernik
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izlemektedir. Agag tiirlerinde sarigam ve ladin diger tiirlerden daha yiiksek deger vermelerine
ragmen bu istatistiksel anlamda énemsiz bulunmustur.

Yapilan bir ¢aligmada kayin ve mese odunlarinda seliilozik, politiretan ve polyester

verniklerin parlakliklari olglilmily ve agag tiiriiniin parlaklik iizerine etkisinin olmadis,
poliiiretan verniklerin selillozik verniklere gore daha yiiksek parlaklik degerlerine sahip
olduklan belirtilmigtir (46).

Seliilozik vernik uygulamasinda, dolgu vernigi asamasinda gozenekleri tam olarak

doldurmamasi, son kat vernidin kati madde miktarnnin disik olmast ve agag ylizeyindeki

agikliklani tam doldurmamasi selillozik verniklerin parlakhk degerlerinin disiik ¢tkmasinda
etkili olabilir. Akrilik vernikte ise; gozenek agikliklarmi doldurmasi parlaklik degerlerini

arttirict etki yaptig

sOylenebilir.

Liflere paralel 6l¢iim sonuglarinin liflere dik 6lgiim sonuglarindan daha biiyiik oldugu

gorilmiigttir.

Kesit seklinin parlaklik iizerine etkisinin olmadig: belirlenmistir. Teget kesit ve radyal

kesit yaklagik aym parlakhik degerlerini vermigtir. Sonuglar Sekil 36’de gosterilmistir.

Parlaklik

Sekil 36. Agag tiirleri kesit sekillerine ait parlaklik degerleri

Seliilozik Vernik

Poliiiretan Vernik

Dogu Ladini Teget
kesiti (Dik)

H Dogu Ladini Teget
kesiti (Paralel)

EDogu Ladini Radyal
Kesit (Dik)

B Dogu Ladini Radyal
Kesiti (Paralel)

HDogn Kayim Teget
kesiti (Dik)

Bl Dogu Kayim: Teget
kesiti (Paralel)

B Dogu Kayim Radyal
Kesiti (Dik)

8 Dogu Kayiu Radyal
Kesiti (Paralel)

Piriizliiligiin parlaklik tizerine etkisinin oldugu belirlenmistir. Yiizey diizgnliigi arttikca

parlaklik degerleri artmugtir. Yiizey parlakliginda yiizeyin diizgiinliigiintin 5nemi gok biyiktiir.

Yiizey ne kadar diizgiin olursa vernik uygulamalarinda vernik daha iyi gdzenek agikliklarim
dolduracak ve daha derine niifuz edecektir. Piirlizliilige bagh olarak parlakhik degerleri Sekil

37’de gosterilmistir.
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W Rz=33,32

Bl Rz=21,53

Parlaklik

Purizliluk

Sekil 37. Purizlilige ait parlakhk degerleri
4.9. Ultramikroskopik Calismalar

Yapilan incelemer sonucunda poliiiretan ve akrilik verniklerin agag malzeme ile bir
baglanma oldugu, bu verniklerin aga¢ malzeme icine niifuz olduklant belirlenmistir. Fakat
seliilozik verniklerde sadece yiizeyde mekanik bir olusum goriilmektedir.

Yapilan incelemeler sonucunda ayrica vernik katman kalnlklarmin her vernik
¢esidinde farkli oldugu belirlenmigtir.

Orneklerin yapisma direnci testi uygulandiktan sonra yapilan incelemelerde kopmalarin
vernik-a@a¢ malzeme bagindan oldugu belirlenmistir.



S. SONUCLAR

5.1. Ozgiil Agirhk

Agag tlirlerinin 6zgtil agihiklart 0, 420- 0,683 g/cm3 degerleri arasinda ¢ikmug, en
yiksek Dogu Kayiminda en disiikk ise Dogu Ladininde oldugu belirlenmigtir. Kesit seklinin
etkisini belirlemek amaciyla alman Dogu Kaym ve Dogu Ladinin de bunlara yakin
degerlerde oldugu belirlenmistir.

5.2. Rutubet

Agag tiirlerinin uygulama 6ncesi rutubet degerleri yaklagik % 12 oldugu belirlenmigtir.
Kesit geklinin etkisini belirlemek amaciyla alinan Dogu Kaym ve Dogu Ladinin de yaklagik
% 12 rutubet degerlerimde oldugu belirlenmigtir.

5.3. Piiriizliiliik

Uygulama oncesi aZag tiirlerinin purizlilik degerleri belirlenmis (Rz ve Ry), Rz
degerlerinin 32.48-37.45 Mm arasinda olduklan, fakat aga¢ turleri arasinda farkhiligin
olmadig belirlenmigtir. Kesit geklinin etkisini belirlemek igin alinan Dogu Kaymn ve Dogu
Ladini odunlannin radyal ve teget kesitteki piriizliliklen (Rz ve Ry) belirlenmis, Rz
degerlerinin 21,32-22,18 Mm arasinda oldugu, radyal ve teget kesit arasinda piriizliiliik

degerleri bakimindan fark olmadig belirlenmigtir.
5.4. Kuru Film Kalnhg:

Agac tiirlerinin 3 g¢esit vernikle iglemleri sonucu kuru film kalinhklan seltlozik
vernikte 87.40, akrilik vernikte 111.86,A politiretan vernikte ise 115.73 um olarak
belirlenmistir. Agac tirleri kuru film kalinhiklan arasinda farkin olmadigi, buna kargmn vernik
gesitlerinin kuru film kalinbklan arasinda farkin oldugu, en yiiksek poliiiretan vernikte
bulunurken en disik selilozik vernikte oldugu belirlenmistir. Kesit cesitlerinin etkisini
belirlemek igin alinan Dogu Kaym ve Dogu Ladinin kuru film kalinhklan arasinda farkin
olmadig belirlenmigtir.
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5.4. Yiizeye Yapisma Direnci

Seliilozik vernikle iglem gormiiy aga¢ tirlerinde katmanin ylizeye yapigma direnci
1,420-1,861 N/mm2 arasinda oldugu, en yiiksek degerin Dogu kaymninda en dusuk ise
Anadolu Kestanesinde oldugu belirlenmistir.

Poliiiretan vernikle iglem gérmiis aga¢ tiirlerinde yapigma direncinin 2.166-2.521
N/mm?2 arasinda oldugu, en yiiksek degerin Dogu Kayminda en dﬁsﬁk ise Sarigam’ da oldugu
belirlenmigtir.

Akrilik vernikle iglem gérmiis agag tiirlerinde yapitgma direncinin 2.711-3.069 N/mm2
arasinda oldugu, en yiiksek degerin Dogu Kayminda en diigiikk ise Anadolu Kestanesinde
oldugu belirlenmisgtir.

Vernik tiirlerinin yiizeye yapigma direngleri arasinda anlamh fark oldugu, en yiksek
akrilik verniklerde en diisiik ise seliilozik verniklerde oldugu belirlenmistir.

Kesit sekline gore yapisma direnglerinde; Dofu Ladinininde teget kesitin radyal
kesitten, Dogu Kayninda ise radyal kesitin teget kesitten daha yiiksek yapigma direnci
gosterdikleri belirlenmistir.

Pirizilik degerlerinin  yapisma direncini  etkiledifi, piiriizliliik degeri disgik

malzemelerin daha yiiksek yapigma direnci gosterdikleri belirlenmigtir.

5.5. Asinma Direnci

Seliilozik vernikle iglem gérmis agag tiirlerinde vernik katmammn agmma direncinin
55-79 devir arasinda oldugu, en yiiksek aginma direncinin Dogu kayminda en disik ise
Anadolu Kestanesinde oldugu belirlenmistir. -

Poliiiretan vernikle islem gormiis agag tiirlerinde katmamn aginma direnci degerleri 104-
168 devir arasinda oldugu, en yiiksek aginma direncinin Dogu kayminda en disik ise
Anadolu Kestanesinde oldugu belirlenmigtir.

Akrilik vernikle iglem g6rmiis agag tiirlerinde katmanin aginma direnci degerleri 205-
270 devir arasinda oldugu, en yiiksek aginma direncinin Dogu kayiminda en digiik ise
Anadolu Kestanesinde oldugu belirlenmigtir.

Vernik tirlerinin aginma direngleri arasinda farkin anlamli oldugu, en yiksek akrilik
verniklerde en diigiik ise seliilozik verniklerde oldugu belirlenmigtir.
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Kesit gekline gore aginma direnglerinde; Dogu Ladininde teget kesitin aginma direncinin
radyal kesitten daha yiksek c¢iktifi, Dogu Kayininda kesit tirlerinin aginma direngleri
arasinda fark olmadig: belirlenmigtir.

Puriizlulik degerlerinin aginma direncini etkiledigi, pirizlalik degeri dugik

malzemelerin daha yiiksek aginma direnci gosterdikleri belirlenmigtir.

S.6. Asmma Direncinde Meydana Gelen Agirhk Kayiplan

Selillozik vernikle iglem gormis agag¢ tiirlerinde aginmada meydana gelen agirhk
kayiplant % 1.183- 1.865 degerleri arasinda oldugu, en yiiksek afirhk kaybimn Dogu
Ladininde en diigiik ise Dogu kayminda oldugu belirlenmigtir.

Poliiiretan vernikle islem gormils aga¢ tirlerinde aginmada meydana gelen agirlik
kayiplan % 1.071- 1.706 deBerleri arasmda oldugu, en yiksek agultk kaybmin Dogu
Ladininde en diisiik ise Dogu kayimninda oldugu belirlenmistir.

Akrilik vernikle islem gormis aga¢ tirlerinin afirhk kayiplan % 1.003- 1.526
degerleri arasinda oldugu, en yitksek afirlik kaybinin Dogu Ladininde en disiik ise Dogu
kayininda oldugu belirlenmigtir.

Vernik tiirlerinin agirhik kayiplant arasinda anlamh birfark oldugu, en yiksek seliilozik
verniklerde en digiik ise akrilik verniklerde oldugu belirlenmigtir.

Kesit gekline gor agirhk kayiplannda; Dogu Ladininde teget kesitin agwhk kaybmn
radyal kesitin agirlik kaybindan daha diigitk ¢iktifi, Dogu Kayminda kesit tirlerinin agirlik
kayiplar arasinda fark olmadig: belirlenmigtir.

Piiriizliilik  degerlerinin  agirhk kayiplanim  etkiledidi, purizialik degenn dusik
malzemelerdeki katmanlarda daha az agirlik kaybt oldugu belirlenmistir.

5.7. Cizilme Direnci

Denemelerde kullanilan verniklerin ¢izilme direngleri arasindaki farkin anlamli oldugu,
¢izilme direnglerinin selillozik vernikte 0,285 N, poliiiretan vernikte 0,7 N, akrilik vernikte
1,02 N oldugu belirlenmistir.

Aga¢ tirlerinin vernik katmanlarmin ¢izilme direnci tzerinde etkisinin olmadift

belirlenmigtir.
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Kesit sekline gor agirlik kayiplannda; Dogu Ladininde teget kesitin afirhk kaybimn
radyal kesitin agirlik kaybindan daha digik giktii, Dogu Kaymmda kesit tiirlerinin agirhk
kayiplan arasinda fark olmadigi belirlenmistir.

Piiriizlillik degerlerinin agirlik kayiplarini  etkiledigi, pirtzlilik degeri disik
malzemelerdeki katmanlarda daba az agirlik kaybt oldugu belirlenmistir.

5.8. Parlakhk

Selilozik vernikle iglem gormiis drneklerin parlaklik degerlerinin % 28,80-37.5 arasinda
oldugu, en yiksek parlakhigin Dogu Ladininde en diisiik ise Dogu Kayimnda oldugu
belirlenmigtir.

Poliiiretan vernikle islem gormiis Grnkelerin parlakhk degerlerinin % 35.04-39,26
arasinda oldugu, en yitksek parlakhifin sanicamda en digiik ise Anadolu Kestanesinde oldugu
belirlenmigtir.

Akrilik vernikle iglem gormiis orneklerin parlaklik degerlerinin % 57,34-64,9641,833 i
arasinda oldu@u, en yiiksek parlaklik degerinin Dogu Ladininde en diisiik ise Dogu Kaymninda
oldugu belirlenmigtir.

Agag tiiriiniin parlaklik iizerine etkisinin olmadig: belirlenmistir.

Vernik tiirlerinin parlakiik degerleri arasinda anlaml bir fark oldugu, en yiksek akrilik
verniklerde en diisiik ise seliilozik verniklerde oldugu tespit edilmistir.

Kesit seklinin parlaklik iizerine etkisinin olmadig: belirlenmigtir.

Piiriizliihiigiin parlaklik iizerine anlaml bir etkisinin oldugu, yiizey dizginliigu arttikca
parlaklik degerinin de arttig1 belirlenmistir.

5.9. Ultramikroskopik incelemeler

Taramal elektron mikroskopla incelemeler sonucunda akrilik ve politiretan vernikler
aga¢ malzeme igine niifuz etmiglerdir. Her 3 vernik ¢esidinde film kahinhklar farkh

bulunmusgtur.



6. ONERILER

Mobilya, i¢ dekorasyon ve dograma endiistrilerinde masif aga¢ ve aga¢ malzemelerin
kullanimi énemli bir yer tutmaktadir. Insanlarin ekonomik ve kiiltiirel diizeylerinin artigina
paralel olarak bu dogal malzemelerin kullanimlarinin giderek artacagi disiiniildiigiinde,
aga¢ malzeme ve ylizey islem malzemeleri ile bunlarnn etkilegimlerinin  6nemli bir yer
tutacagi g6z dniinde bulundurulmalidir.

Cahgmada; odun ve yilizey islem sistemlerinde, yiizey islem performansinin
genellikle ylizey kaplama malzemeleri gesitleri yaninda, agag tiirleri odunlar: ve bunlarin
islenme kosullarindan etkilendigi goriilmigtir.

Buna goére; yiizey kaplama malzemelerinin segiminde; bunlarin yapilarina bagli
olarak oldukga farliliklar gostermeleri en onemli etken olarak ortaya konulabilir. Bu
bakimdan kullamim yelerinde oncelikle kaplama malzemelerinin direng 6zellikleri goz
oniinde bulundurulmalidir. Ayrica; gegitli agag tirleri odunlan ile islemlerde uygulama
vizkoziteleri de dikkate alinmalidir. Bunlara gore; i¢ kogullarda uygun ortamlarda digik
direngli selillozik, i¢ kosullarda rutubeti yiiksek ortamlarda ve dig kosullarda ise poliiiretan
ve alkid verniklerin kullanimi 6nerilebilir.

Buna gore; agag turlerinin se¢iminde, odun yapilarina bagh olarak iyi islenebilme
ozellikleri, kesit sekilleri, 6zgil agirliklann ve igerdigi ekstraktif maddeler 6ncelikle
disinilmelidir. Ayrica; bunlarin i¢ ve dig kosullarda kullanimlarinda dogal
dayanikliliklari, c¢aligmalar1 da g6z Oninde bulundurulacak diger unsurlar olarak
belirtilebilir.

Yiizey islemlerinde giiniimiizde ¢esitli kaplama malzemeleri kullanimi yaninda,
bunlarin 6zellikle yapilarindaki eritici veya inceltici maddelerden kaynaklanan cevreye
zararl etkileri iizerinde durulmakta ve gevresel etkileri daha az olan su bazli kaplama
malzemelerinin tretimi ve kullanimlar1 onerilmektedir. Buna gore onerilen bu sistemlerin
lizerinde benzer ¢aligmalarin yapilmasi yararh olacaktir.

Bunlarin yaninda, odunun heterojen yapisi ve kaplama malzemelerinin ¢esitliligi
nedeniyle, ozellikle ylizey islem dayanimini 6nemli diizeyde etkileyen yapigma (adhezyon)
direnci oncelikle g6z 6nande bulundurularak ayrintili  aragtirmalarin  yapilmast

gerekmektedir.
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OZGECMIS

1971 yiinda Van’ da dogdu. Orta Ogrenimini 1988 yilinda tamamladi ve aynt yil
KTU Orman Fakiiltesi Orman Endistri Miihendisligi Bolimiinii kazand1. 1992 yilinda bu
bolimden mezun olarak aym yil yiiksek lisans Ofrenimine bagladi. 1993 yilinda aym
bolime Arastirma Gorevlisi olarak atandi. 1996 yilinda yitksek lisanst bitirerek doktora
galigmalara bagsladi, halen aym bolimde Arastirma Gorevlisi olarak calismakta olan
Turgay OZDEMIR ingilizce bilmektedir.



