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Tez ¢alismalarim sirasinda elde ettifim ve sundugum tiim sonug, dokiiman, bilgi ve
belgelerin tarafimdan bizzat ve bu tez calismasi kapsaminda elde edildigini;
akademik ve bilimsel etik kurallarina uygun oldugunu beyan ederim. Ayrica,
akademik ve bilimsel etik kurallart geregi bu tez calismasi sirasinda elde edilmemis
bagkalarina ait tiim orijinal bilgi ve sonuglara atif yapildigim1 da beyan ederim.
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OZET

AHSAP YATLARDA KULLANILAN CESITLI VERNIKLERIN FARKLI
AGAC MALZEMELER UZERINDEKi PERFORMANSLARININ
KARSILASTIRILMASI

Murat ALTIPARMAK

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Agagcisleri Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Mehmet COLAK
Mart 2017, 65 sayfa

Ahsap malzemeler sahip olduklar1 avantajli 6zellikleri nedeniyle yat iiretimi yapan
tersanelerde c¢ogunlukla tercih edilmektedir. Ancak, cesitli biyotik ve abiyotik
faktorlerin etkisiyle ahsap malzemenin yapisinda bazi bozulmalar goriilmektedir. Bu
nedenle ahgsabin mantar, bocek, deniz canlilari, deniz suyu, giines 15181 ve diger iklim
kosullarmin etkilerinden dolay1 dayanimini artirmak gerekmektedir.

Vernikleme, emprenye, boya gibi dogal ve yapay koruyucular ile elyaf, epoksi gibi
ylizey kaplama malzemeleri kullanmak aga¢ malzemeyi koruma yontemlerinden
bazilardir.

Ozellikle geleneksel ahsap yat yapiminda kullamlan ahsabin uzun émiirlii olmasinin
yaninda estetik ve dogal goriiniimiiniin de iyi olmasi istenmektedir. Bu oncelikler
diisiintildiiglinde seffaf olmasindan dolay1 vernikleme koruyucu katman olusturmada
one ¢ikmaktadir.

Bu arastirmada; deney Ornekleri tersanelerde yat yapiminda en ¢ok kullanilan Limba
(Combretaceae Terminalia superba), Kestane (Castanea sativa Mill.) ve Sapelli
(Entandrophragma cylindricum) odunlarindan hazirlanmis ve yiizeylerine yat
vernigi, poliliretan vernik ve epoksi verniklerle vernikleme islemi uygulanmistir.

Farkli agac tiirleri tlizerinde cesitli vernik tiirleri ile olusturulmus koruyucu
katmanlarin hizli yaslandirma sonrasindaki renk degisimlerinin belirlenmesi, ¢izilme
direnglerinin karsilastirilmasi, parlaklik degerlerinin karsilastirilmasi, sicak-soguk
sok testinden ge¢me/kalma durumlarinin incelenmesi, tuzlu sis etkisi sonunda
parlaklik degisimlerinin karsilastirilmas: ve yapisma direnglerinin karsilagtirilmasi
yapilmistir.



Deney sonuglarina gore her bir g¢evrim sonunda deney O&rneklerinin katman
performans degerleri hesaplanmis ve hizli yaslandirma isleminin katman performansi
tizerinde istatistiksel olarak onemli diizeyde etkilerinin oldugu anlasilmistir. Elde
edilen renk degisimi verileri lizerinde en etkili faktoriin agac tiirli, daha sonrada
vernik ¢esidi oldugu anlasilmaktadir. Cizilme direnci tlizerinde en etkili faktoriin
vernik ¢esidi, sonrada agag tiirii oldugu anlasilmaktadir. Parlaklik degerleri iizerinde
en etkili faktor vernik cesidi, sonrada agag tiirii olarak elde edilmistir.

Tiim numuneler 1 saat 50°C sicakliktaki firinda bekletilmis, ardindan hemen -20C
sicakliktaki iklimlendirme cihazinda 1 saat bekletildikten sonra '2 saat ortam
sicakliginda bekletilmistir. 20 ¢evrim yapilan sicak-soguk sok testinde panel
yiizeylerinde, hicbir ¢atlama ve yiizey deformasyonu goézlenmemistir. Tuzlu su sis
deneyi sonrasinda elde edilen parlaklik degisim oranlari iizerinde en etkili faktoriin
agac tiri, daha sonrada ikili etkilesimin oldugu anlasilmaktadir. Yapisma direnci
tizerinde en etkili faktoriin vernik ¢esidi, sonrada agac tiirii oldugu anlagilmaktadir.

Yat yapiminda kullanilan agag tiirlerine gore uygun vernigin se¢ilmesinin ahsap
yiizeyinde koruyucu katman performansini artirici etki yaptigr goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Vernik Performans Testleri, Aga¢ Malzeme, Yat Vernigi,
Politiretan Vernik, Epoksi Vernik.



SUMMARY

COMPARISON OF THE PERFORMANCE OF VARIOUS VARNISHES
USED IN WOODEN YACHTS ON DIFFERENT WOOD SPECIES

Murat ALTIPARMAK
Master of Science (M.Sc)
Department of Woodworking Industrial Engineering
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet COLAK
March 2017, 65 pages

Wooden materials are often preferred in shipyard yachts due to their advantageous
features. However, some deterioration is seen in the structure of wood materials due
to the influence of various biotic and abiotic factors. For this reason, it is necessary to
increase the strength of the wood because of the effects of fungi, insects, sea
creatures, sea water, sunlight and other climatic conditions

Natural and artificial protectors such as varnish, impregnation, paint, and surface
coating materials such as fiber and epoxy are some of the methods of protecting
wood materials.

Especially, it is demanded that the wood used in the construction of traditional
wooden yacht is long-lasting and the aesthetic and natural appearance is also good.
When these priorities are considered transparent, varnishing stands out in forming
protective layer.

In this study; Experimental specimens were prepared from Limba (Combretaceae
Terminalia superba), Chestnut (Castanea sativa Mill.) And Sapelli (Entandrophragma
cylindricum), which are the most commonly used yacht yachts in the shipyards, and
their surfaces were varnished with yacht varnish, polyurethane varnish and epoxy
varnish. Comparison of scratch resistance, comparison of gloss values, comparison
of gloss changes after hot-cold shock test, comparison of gloss changes and
comparison of adhesion resistances were carried out on different wood species with
various varnish types and protective layers formed after rapid aging.

According to the test results, the layer performance values of the test samples were
calculated at the end of each cycle and it was understood that there was a statistically
significant effect on the layer performance of the fast aging process. It is understood
that the most effective factor on the obtained color change data is the tree type,
followed by the varnish type. It is understood that the most effective factor on scratch
resistance is varnish type, followed by wood type. The most effective factor on
brightness values was obtained as varnish type, followed by tree type.

Vi



All samples were stored for 1 hour at a temperature of 50 C, then immediately kept at
-20C temperature for 1 hour and then %2 hour at ambient temperature. In the hot-cold
shock test with 20 cycles, no cracking or surface deformation was observed on the
panel surfaces. It is understood that the most effective factor on the brightness
change rates obtained after the salt water fog test is the tree type, followed by the
binary interaction. It is understood that varnish type is the most effective factor on
adhesion resistance, followed by wood species.

It has been observed that choosing the appropriate lot according to the type of trees
used for yacht construction has an effect on the performance of the protective layer
on the wood surface.

Keywords: Varnish Performance Tests, Wood Material, Yacht Varnish,
Polyurethane Varnish, Epoxy Varnish.
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SEMBOLLER VE KISALTMALAR DiZiNi

YV Yat Vernigi

PV Politliretan Vernik

EV Epoksi Vernik

°C Derece Celsius

DIN Cup4 Alman Standartlar Enstitlisii’niin standartlagtirdigi viskozite
kabidir.

uv Ultraviyole "mordtesi 1sinim"

L* Aciklik (lightness) koordinatlari.

c* Kroma koordinatlari, agiklik eksenine dik konumda yer alir.

h* Hue agis1

nm Nanometre (nm). Bir metrenin milyarda biridir.

N Newton. IN=1kg.m/s?

NaCl Sodyum Kloriir (tuz)

pH "Power of Hydrogen" (Hidrojenin Giicii)'dir. pH bir
¢ozeltinin asitlik veya bazlik derecesini tarif eden olgi
birimidir.

I1SO (International Organization for Standardization), Uluslararasi
Standartlar Tegskilati,
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1. GIRIS

Yat imalatinda ge¢misten giiniimiize gelencksek ahsap yatlar tercih edilmektedir.
Ahsap malzeme, ekonomik olmasi, kolay islenebilmesi, estetik goriintiisii ve
koruyucu katman tutabilmesi gibi bir¢ok nedenden dolay1 bu sektérde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Afrika’da yetisen limba, sapelli, tik gibi tropikal ve egzotik
agaclardan elde edilen keresteler yat insas1 yapan tersanelerde ahsap malzeme olarak

one ¢ikmaktadir.

Ulkemizde 6zellikle Ege Bolgesi’nde iiretimi yapilan gulet, keg (ketch), trandil gibi
yelkenli gezi teknelerinde estetik ve dogal goriiniim Onemli bir yer tutmaktadir.

Geleneksel ahgap yatlardan biri olan Bodrum guleti sekil 1.1’de gosterilmistir.

Sekil 1.1. Geleneksel ahsap yatlardan biri olan Bodrum guleti

Yatlar projelendirilirken su {istiinde kalan borda diye adlandirilan kisimlarda
uygulanan parampet, yumru, vardevela ve kiipeste gibi iskelet elemanlarinda ahsabin

dogal goriintiisiiniin korunmasi istenilmektedir.



Ayrica giiverte Ustli, kaptan koskii, yasam mahalleri ve bu alanlarda kullanilan

mobilyalar i¢inde ayn1 sey diisiiniiliir ve bu amagla da vernik uygulamalari yapulir.
Tekne, su iizerinde kalmak ve hareket etmek amaciyla insa edilen araglara denir.

Gezi teknesi: Daha ¢ok turistlik bolgelerde ticari amach kullanilmak i¢in dizayn

edilen teknelerdir.

Siirat teknesi: Hobi amacl deniz iistiinde hizla dolasmay1 ayn1 zamanda eglenmeyi

saglayan teknelerdir.

Yolcu Teknesi: Iki kara arasinda koprii gdrevi géren, insanlar1 deniz yoluyla bir

karadan alip digerine gotiiren teknelerdir (Anonim15, 2017).

Yat, deniz seyahatlerinde genelde gezi ve is amagli kullanilan liiks teknelerdir. Motor
veya yelken giiciiyle seyahat etme yetenegine sahip olur. Geleneksel yap1 malzemesi

kompozit, ahsap, ¢elik ve aliminyumdur (Anonim16, 2017).

Tiirkiye’de yat ve tekne endiistrisi 6zellikle 2011 krizinden sonra kosar adimlarla
olmasa da biiyiiyor. Ozellikle siiper yat imalati konusunda uzmanlasirken, iscilik
maliyeti ve imalat kalitesindeki avantajlar Avrupa yat ve tekne pazarlarinda

Tiirkiye’nin adini siklikla duyuruyor.

Gelismis tilkelerin tarihini incelediginizde denizciligin ve deniz kiiltiirliniin ne denli
onemsendigini ve c¢ogu iilkede bir devlet politikasina doniistirildigiini
goriiyorsunuz. Sahip olunan deniz ticaret filolari, liman ve marinalar bunun
gostergelerindendir. Yat ve tekne sektorii, yat imalatgilar1 yaninda, deniz motorlart,
donatim ekipmanlar1 ve teghizati, marina, ¢ekek ve baglama alanlari, teknik bakim
ve refit islemleri, su sporlar1 ve distribiitorleri ile oldukea biiyiik bir endiistri alanidir.
Tiurkiye’de sektoriin biuiyiikliigli, yillilk yat alim sattminda 450 milyon euro
civarindayken, Tiirk yat ve tekne endiistrisinin, yan sanayi ile birlikte ekonomik
blytkligi 5-5,5 milyar dolara ulasiyor. Pazarin yillik biliylime orani ise ortalama
yiizde 20’lerde. Fakat denizle olan ilgimiz daha ¢ok ona karadan bakmakla sinirh

kaliyor.



Deniz Turizmini ve Denizciligi Gelistirme Dernegi’nin (DENTUR) “Tirk Yat ve
Tekne Endiistrisi Raporu™na (2015) gore, Tiirkiye’de 50 adet marinaya ve tahmini 13
bin tekne ve yat baglama kapasitesine karsilik 6rnegin Ispanya’nin tamamu diizliik

olan Akdeniz sahilinde 270 marinasi bulunuyor.

7 bin 800 kilometre kiy1 seridi uzunlugu ile Tiirkiye’ye yakin olan Italya’da ise,
tekne ve yat baglama kapasitesi 178 bin. Toplam niifuslar1 12 milyon olan isveg ve
Norveg’in kayitl tekne sayis1 1 milyonu geciyor. Ulkelerin kisi basina diisen tekne
sayist istatistikleri de hayli carpict. 8 bin 333 kilometre denize kiyisi bulunan
Tiirkiye’de, 2 bin kisiye bir tekne diisiiyor. Bu oran Almanya’da 184 /1, italya’da
68/1, Hollanda’da 64/1, Avusturya’da 293/1 ve Isvicre’de ise 73/1 dir.

Denizcilik Miistesarlig1 tarafindan 2008 yilinda yapilan arastirmaya gore Tiirkiye’de,
degisik boy ve cinslerde yaklasik 70-75 bin tekne bulunuyor. Bunlarin 8 bini
muhtelif boyda yelkenli tekne, 24 bini i¢ten takma motorlu, 18 bin 500’1 distan
takma motorlu ve 11 bin 500’l motorlu sigsme bot. Arastirma 2008 yilinda yapilmis
olmasina ragmen, global krizin yarattig1 durgunluk ve resesyon nedeniyle rakamlarda

ciddi bir artis yasanmadigi tahmin ediliyor (Anonim17, 2017).

1.1. Problemin Tanimlanmasi

Deniz suyu etkisine maruz kalan ahsap yatlarin distan gelen diger olumsuz
kosullarinda etkisiyle belirli siirede yiizeylerinde bozulmalar goriilmektedir. Bu
olumsuzluklarin giderilmesi i¢in her yil ciddi biitgeler ayrilan bu pahali yatlarin

tersanelerin ¢ekek alanlarina ¢ekilerek bakim ve onarimi yapilmaktadir.

Glinese, deniz suyuna ve diger olumsuz etkenlere maruz kalacak ahsap ve ahsap
esasli malzemeler tersanelerde genellikle yat vernigi, poliliretan vernik ve epoksi
vernik kullanilmaktadir. Fakat hangi aga¢ tiirline, hangi vernik ¢esidinin

kullanildiginda, farkli kosullarda nasil sonug¢ verecegi bilinmemektedir.



Bilingli olarak yapilmayan vernikleme uygulamalari en {ist diizeyde performans

almamizda ve ekonomik olarak zarar gormemizde problem olmaktadir.

Bu amacla yaygin olarak kullanilan verniklerin birbirlerine karsi, hizli yaslandirma,
cizilme direnci, parlaklik Ol¢timii, sicak-soguk sok, tuzlu su sis ve yapisma direng
performans Ozellikleri test edilmis ve bu alandaki literatiir boslugu da doldurulmus

olacaktir.

1.2. Hipotez

Bu ¢alismanin hipotezi; “Ulkemizde ahsap yat imalatinda kullanilan farkli agac
tiirlerine, farkli vernik tiirleri kullanilarak koruyucu katman olusturuldugunda,

katman performansinda degisiklikler meydana gelir” seklinde olusturulmustur.

1.3. Cahlsmanmin Amaclari

Bu calismanin temel amaci, Ulkemizde ahsap yat imalat endiistrisinde kullamlan
agag tiirlerine gore, en iyi koruyucu katman performansini gosterecek vernik tiiriiniin

belirlenmesidir. Bu amaca ulasmak igin belirlenen hedefler ise:

e Farkli agag tiirleri tizerinde c¢esitli vernik tiirleri ile olusturulmus koruyucu

katmanlarin hizl1 yaglandirma sonrasindaki renk degisimlerinin belirlenmesi,

e Farkli agac tiirleri iizerinde ¢esitli vernik tiirleri ile olusturulmus koruyucu

katmanlarin ¢izilme direnglerinin karsilastirilmasi,

e Farkli agac tiirleri iizerinde ¢esitli vernik tiirleri ile olusturulmus koruyucu

katmanlarin parlaklik degerlerinin karsilastirilmasi,

e Farkli agac tiirleri iizerinde ¢esitli vernik tiirleri ile olusturulmus koruyucu
katmanlarin sicak — soguk sok testinden geg¢me/kalma durumlarinin

incelenmesi,



e Farkli agac tiirleri iizerinde ¢esitli vernik tiirleri ile olusturulmus koruyucu
katmanlarin tuzlu su sisi etkisi sonrasinda parlaklik degisimlerinin

karsilastirilmast,

o Farkli agag¢ tiirleri iizerinde cesitli vernik tiirleri ile olusturulmus koruyucu

katmanlarin yapisma direnglerinin karsilastirilmasidir.

1.4. Cahismanin Kapsam ve Yontemi

Calisma kapsaminda, 3 aga¢ tiiri [Limba (Combretaceae terminalia superba),
Kestane (Castanea sativa Mill.) ve Sapelli (Entandrophragma cylindricum)]
tizerinde 3 farkli vernik gesidi (yat vernigi, poliliretan vernik, epoksi vernigi) ile
koruyucu katman olusturulmus ve bu koruyucu katmanlarin 6 farkli performans
degerleri (hizli yaslandirma sonrasi renk degisimi, ¢izilme direnci, parlaklik ol¢timii,
sicak-soguk sok direnci, tuzlu su sisi sonrasi parlaklik degisimi ve yapisma direnci)
arastirilmistir. Toplamda, 3 agag tiirti, 3 vernik cesidi, 6 farkli performans testi ve her
ornekten 5 yineleme olmak iizere toplam 270 adet deney 6rnegi hazirlanmis ve test

edilmistir.

Calismada, hedeflenen amagclara ulasabilmek icgin izlenen yoOntemler asagidaki

sekildedir:
e Konuya iliskin literatiir arastirmasinin yapilmasi

e Yat imalatinda kullanilan agag¢ tiirlerinin ve uygulanan vernik cesitlerinin

belirlenmesi
e (Calisma kapsaminda yapilacak katman performans testlerinin belirlenmesi

e Deney oOrneklerinin her bir test i¢in ilgili standartlara uygun olacak sekilde

hazirlanmasi

e Deney oOrneklerine vernik uygulama islemlerinin firma Onerilerine uygun

olarak yapilmasi



Deney orneklerine, katman performans testlerinin ilgili standartlara uyulmak

suretiyle gerceklestirilmesi

Deneylerden elde edilen verilerin istatistiksel olarak analiz edilmesi ve

degerlendirilmesi

Deney sonuglarin yorumlanmasi ve tartisilmasi.



2. LITERATUR OZETIi

Feist (1980)'e gore, Niifuz kabiliyeti olan ahsap koruyucular ile katman yapan
vernikleri harici etkilere maruz birakarak katmanlarin davranis farkliliklarini

arastirmiglardir.

Liptotova ve arkadaslar1 (1981)'e gore, kayin ve Saricam aga¢ odunlarinda
polistirenin adezyonunu incelemislerdir. %8 rutubet miktarindaki Ornekler lizerine
polistiren lake boyay1 4 farkli viskozitede uygulamislardir. Uygulamada kuru film
kalinligi 150 um olarak belirlenmis ve 6rneklerin yiizey serbest enerjileri ve pull —
off yontemi ile adezyon direnci degerleri belirlenmislerdir. Sonu¢ olarak; kayin
odununun adezyon direncinin ¢am odunundan yiiksek oldugunu uygulama
viskozitelerindeki degisikligin adezyonu etkilemedigini, ayrica adezyona dispersiyon

giiclerinin %60 ve polar gliclerinin %40 oraninda neden oldugunu agiklamiglardir.

Mahlberg (1987)'e gore, odun malzemenin boya adezyonu {izerine etkisini
incelemistir. Bu amagla ¢am ve ladin odunlarmin ilkbahar odunu ile yaz odunu, 6z

odun ve diri odununda alkid ve poliiiretan boyalarinin adezyonunu belirlemistir.

Feist (1990)'a gore, Verniklerin gerek tek basina gerekse emprenye edilmis agac
malzemede estetik, koruma ve ekonomik Omriiniin arttirilmasi yoniinde etki yaptigi

belirtilmektedir.

Feist ve Williams (1993)'e gore, Aga¢ malzeme yiizeyleri dogal ve verniklenmis
halde harici etkilere maruz birakarak vernik katmanlarinin performansini belirlemeye
calismislardir. Ayrica koruyucu katman olusturan vernikler ile inorganik emprenye
maddelerini birlikte kullanmak suretiyle dis ortam tesiri sonucu aga¢ malzemenin

yiizey bozulmasini 6nemli 6l¢iide azaltmay1 basarmislardr.



Liu ve arkadaglar1 (1994)'e gore, Lamine edilmis bambu levhalarin iist yiizey islem
uygunluklarini incelemis, son kat vernigin iki kat olmasi halinde ytlizeydeki direng
ozelliklerinin, dolgu ve zimparalama iglemi ile goriiniis 6zelliginin daha iyi olacagini

belirtmiglerdir.

Shakri (1995)'e gore, Malezya’da yetisen ait iic aga¢ tiiriinlin yiizey islem

ozelliklerini incelemistir.

Calismada asit sertlestiricili, seliillozik, poliliretan vernik ile parlak boya uygulamus,
bunlarin sertlik, asinma, ¢izilme ve adezyon direnglerini belirlenmis; sonug olarak,
adezyon degerlerinin en yiiksek poliiiretan vernikte en diisiik ise parlak boyada

oldugunu ve yiizey islem 6zelliklerinin agag tiirlerine gore degistigini belirtmistir.

Bulut (1996)a gore, Agag isleri endiistrisinde en ¢ok kullanilan ahsap malzeme
cinsleri mese, cam, kayin ile en ¢ok kullanilan vernik tiirleri asit sertlestiricili, tek
bilesenli, ¢ift kompenentli poliiiretan, seliilozik, sentetik vernikler secilmis. Ahsap
numunelerin tiim yiizeyleri verniklerle kaplandiktan sonra 20 °C'deki soguk suda 2,
24, 48, 72 ve 144 saat siireler ile bekletilerek agirlik, kalinlik, genislik artislar1 tespit
edilmistir. Sonu¢ olarak, mese ve ¢ift kompenentli poliliretan vernik en iyi su

gecirgenlik dayanimini gostermistir.

Jaic ve Zivanovi¢ (1997)'e gore, Moezya Kayini (Fagus moesiaca) ve Sapsiz Mese
(Quercus petraea) agag tiirli odunlarindan hazirlanan 6rneklerde %7,3, %10,3 ve
%13 olmak ftizere 3 farkli rutubet miktarinda farkli oranlardaki polyol ve
izosiyanattan olusturulan poliliretan verniklerde bilesim farkliliginin yiizey islem

ozellikleri tizerine etkisini incelenmislerdir.

Budake¢1 (1997)'e gore, Aga¢ malzeme higroskopik, anizotrop ve goézenekli bir
yapida olup, fiziksel, mekaniksel ve estetik Ozellikleri ile gerek i¢ gerekse harici
kisimlarda kullanilan 6nemli bir yap1 elemanidir. Aga¢ malzemenin harici etkenlere
karst dayanimini arttirmak i¢in korunmasi gerekir. Agag yiizeyinde koruyucu katman

olusturma, 6nemli koruma yontemlerinden biridir.



Bu arastirmada, saricam (Pinus sylvestris L.), kayin (Fagus orientalis L.), mese
(Quercus petreae L.), agacindan elde edilen deneme panelleri iizerine sentetik,
politiretan ve akrilik vernikler, farkli kalinliklarda uygulanarak, katman kalinliginin
sertlik, parlaklik ve yilizeye yapisma mukavemeti {izerine etkileri incelenmistir.
Arastirma sonuglarina gore katman kalinliginin arttirilmasi, 3. kat uygulamalarinda
sertlik lizerinde fazlaca etkili olmamis ancak parlaklik artisina neden olmustur.
Polimerik esasli verniklerde, katman kahilliginin artist ylizeye yapisma

mukavemetini arttiric etki yapmustir.

Meijer (1999)'a gore, diisiikk organik ¢oziicli iceren kaplamalar ile ¢am ve ladin
odunlar1 arasindaki etkilesimini inceleyerek, 3 temel goriis agisindan belirlemeye
calismistir. Bunlardan birincisi; 6zellikle su esasl yiizey islem sistemleri gibi diisiik
organik ¢oziicli igerenlerin 1slanabilirligi ve penetrasyonu, ikincisi; adezyon
mekanizmasi, tiglinciisii; ylizey islemis yapilmis odunda boyutsal stabilizasyon ve

rutubet alimu olarak belirtilmistir.

Akhirarkhavari (2000)'e gore, Polietilenle emprenye edilmis odun liflerinin lateks
boya uygulanmasi sonucu adezyon ve dayanikliliklarini arastirmistir. Sonug olarak;
polietilenle giliclendirilmis ve yiizey islemi yapilmis oOrneklerin adezyon

performansinin ve dis hava kosullarina dayaniminin arttigini agiklamistir.

Yakin (2001)'e gore, Aga¢ malzeme higroskopik, anizotrop ve gozenekli bir yapida
olup, fiziksel, mekaniksel ve estetik 6zellikleri ile gerek i¢ gerekse harici kistmlarda
kullanilan 6nemli bir yapt elemanidir. Aga¢ malzemenin harici etkenlere karsi
dayanimini arttirmak i¢in korunmasi gerekir. Agac yiizeyinde koruyucu katman
olusturma, onemli koruma yoOntemlerinden biridir. Arastirmada, sarigam (Pinus
sylvestris L.), kayin (Fagus orientalis L), mese (Quercus petreae L.), agacindan elde
edilen deneme panelleri {lizerine su bazli vernikler elle fir¢a, rulo ve piiskiirtme
tabancast ile uygulanarak, sertlik, parlaklik ve yiizeye yapisma mukavemeti
incelenmistir. Yapilan incelemelerde ASTM-D 358, ASTM-D 3023, ASTM- D 3924,
ASTM-D 4366, TS 4318, ASTM-D3359 esaslarina uyulmustur. Su bazli verniklerin
sertlik, parlaklik ve yiizeye yapisma mukavemeti solvent bazli (VOC) verniklerinden
az bulunmus, uygulama farklilagsmasinin vernigin fiziksel oOzelliklerinde etKisi

olmamustir.



Sertlik Olciimlerinde en yiiksek deger kayin agacinda akrilik emiilsiyon (Al)
verniginde elde edilmistir. Liflere paralel yondeki parlaklik Olglimlerinde ¢amda,

liflere dik yondeki 6l¢iimlerde de mese' de en yliksek degerler tespit edilmistir.

Bayram (2004)'e gore, I¢ ve dis ortam sartlarinda kullanilacak mobilya ve
dekorasyon elemanlarinin uzun siire dayanikli kalabilmesini saglamak igin,
tiretiminde kullanilacak aga¢ malzeme tiiriiniin, rutubetinin ve iizerine uygulanan

vernik ¢esidinin iyi belirlenmesi 6nemlidir.

Bu arastirmada, sarigam (Pinus sylvestris L.), kayin (Fagus orientalis L.), mese
(Quercus petreae L.) agacindan elde edilen deneme panelleri %8, %12, %15 rutubet
miktarina getirilmis, iizerine seliilozik, poliiiretan, su bazli vernik uygulanarak, agag
tiriiniin ve rutubet miktarimim verniklerin ylizeye yapisma direncine etkileri

incelenmistir.

Arastirma sonuglarina gore, farkli rutubet miktarindaki aga¢ malzeme ylizeylerine
uygulanan verniklerin yiizeye yapisma direncine, rutubet miktari, agag tiirli ve vernik
¢esidinin etkisi onemli bulunmus, en yliksek yapisma direnci %8 rutubetteki meseye

uygulanan poliiiretan vernikte elde edilmistir.

Akgiin (2008)'e gore, “Ahsap ylizeylerde kullanilan nanoteknolojik verniklerin
dayanim Ozelliklerinin  diger vernik sistemleriyle karsilastirilmasi” konulu
caligmasinda; vernik katman saglamliginin s6z konusu oldugu kullanim yerleri igin
en uygun vernik gesitleri nanolacke UV, poliiiretan, seliilozik ve sentetik vernik

oldugunu, polyester vernigin ise en diisiik yapisma direnci gosterdigini belirlemistir.

Tekin (2009)'a gore, ahsap malzemelerde kullanilan bazi vernik katmanlarinin
asinma direnglerini  belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla agagisleri
endiistrisinde yaygin olarak kullanilan, Dogu kaymi (Dk), Sapsiz mese (Sm),
Saricam (S¢), Kara ceviz (Kc), Kara kavak (Kk) ve Thlamur (I) odunlarindan TS
2470 esaslarina gore hazirlanan deney oOrnekleri sentetik (Sn), poliliretan (Pii), su
bazli (Sb), asit sertlestiricili (As) ve seliillozik (SI) vernikler ile ASTM D 3023
esaslarina uygun sekilde 1 (1L), 2 (2L) ve 3 (3L) kat olarak verniklenmistir. Deney

orneklerinin aginma direngleri TS 4755 esaslarina gore belirlenmistir.
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Sonug olarak, asinma direnci ahsap tiirii bakimindan en yiiksek kara ceviz'de (1689
devir), en diisiik saricam'da (50,63 devir); vernik ¢esidi bakimindan en yiiksek asit
sertlestiricili vernikte (213,4 devir), en diisiik su bazli vernikte (45,44 devir), katman
kalinligr bakimindan en yiiksek 3L'de (149,6 devir), en diisiik 1L'de (38,30 devir)
elde edilmistir. Ahsap tiirli, vernik ¢esidi, katman kalinlig1 etkilesimine gore asinma
direnci, en yliksek Kc+As+3L' de (578,0 devir), en diisiik [+Sb+1L"' de (11,50 devir)
bulunmustur. Buna gore, asinma direnci ahsap tiirii, vernik ¢esidi ve katman kalinlik

miktarina gore farkli ¢ikmistir.

Asinma direncinde ahsap tiirii ve vernik ¢esidi birinci, katman kalinligr ise ikinci
derecede etkili olmustur. Asinma direncinin 6nemli oldugu ahsap parke ve yer
dosemelerinde karaceviz + 3 kat asit sertlestiricili vernik uygulamasinin bu bakimdan

avantaj saglayacagi sdylenebilir.

Mercan (2012)'e gore, lilkemizde dogal olarak yetismekte olan bazi agag tiirii
odunlarina uygulanan c¢esitli verniklerin yapisma direngleri arastirilmistir. Bu amagla
yaprakli agag tiirlerinden Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.), igne yaprakli agag
tirlerinden Dogu Ladini (Picea orientalis L. (Link.)); ylizey islem sistemlerinden
poliiiretan, seliilozik ve akrilik vernik kullanilmistir. Standart boyutlarda hazirlanan
deney orneklerinde hava kurusu (%12) yogunluklart ile verniklerin kuru film
kalinliklar1 ve yapisma direngleri belirlenmistir. Sonug olarak agag tiiriine gore film
kalinliklar1 en yiiksek poliliretan vernikte elde edilmis, onu biraz diisiik degerlerle
akrilik ve selillozik vernikler izlemistir. Vernik ¢esitlerine gore yapisma direncleri
ise; poliliretan vernikte 3,22 N/mm2, akrilik vernikte 1,96 N/mm2 ve seliilozik
vernikte 0,80 N/mm2 c¢ikmustir. Agac tlirlerine ait yapisma direnglerinde Dogu
Kayini daha ytiksek degerler gostermistir.

Tutgun (2013)'e gore, aga¢c malzeme ylizey pirizliliginin yiizeye yapisma
direncine etkisinin belirlemek amaciyla, Dogu kayin1 (Fagus orientalis L.), sarigam
(Pinus sylvestris L.) ve kiraz (Prunus cerasus) odunlarindan 80, 120 ve 180 numarali
zimparalar ile zimparalanarak hazirlanmis deney Orneklerinin yiizey piirtizliiliik

degerlerini igneli tarama cihazi ile 6lgmiistiir.
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Daha sonra 6rnek yiizeylerine su bazli, poliiiretan ve akrilik vernikler uygulamis ve
yapisma direncini, pndmatik adezyon test cihazi ile belirlemistir. Sonug¢ olarak,
ylizeye yapigsma direnci agag tiirii diizeyinde en yiiksek (2,52 N/mm?2) kirazda, en
diisiik (2,32 N/mm2) saricamda; vernik ¢esidi diizeyinde en yiiksek poliliretan
vernikte (3,15 N/mm2), en diisiik ise su bazli vernikte elde edilmistir. Yiizeye
yapisma direnci ylizey piirtizliiliigi etkilesimine gore su bazli vernikte ptiriizliiliik ile
tutunma direnci arasinda giiclii iliski (0,69) oldugu, akrilik vernigin buna yakin sonug
(0,67) verdigi, poliliretan vernikte ise bu iligkinin zayif (0,33) oldugu tespit

edilmistir.

Kocapimnar (2014)'e gore, iilkemizde ticari Oonemi olan agac tiirleri odunlarinin

verniklenebilme 6zellikleri arastirilmistir.

Bu amagcla 4 farkli aga¢ tiirii; yapraklhi agac¢ tiirlerinden Dogu Kayimi (Fagus
Orientalis Lipsky.) ve Sakalli Kizilagag (Alnus glutinosa subsp. Barbata (C.A.Mey.)
Yalt.) ile igne yaprakl agag tiirlerinden Dogu Ladini (Picea Orientalis L. (Link.)) ve
Dogu Karadeniz Goknar1 (Abies nordmanniana subsp.) ve seliillozik vernik
kullanilmigtir. Belirtilen boyutlarda deneme ornekleri hazirlanmis ve oOrnekler
tizerinde yogunluk, piiriizliilik, kuru film kalinligi ve yapisma direnci hakkinda
incelemeler yapilmistir. Agac tlirlerinde en iyi yapisma direnci Dogu Kayini
odununda belirlenmis, bunu sirasiyla Kizilagag, Dogu Ladini ve Dogu Karadeniz
Goknart izlemistir. Piirlizliillik degerlerinde zzmparalama isleminin etkisinin oldugu
ve en iyi ylizey piiriizliliigiiniin 180 no'lu zimparalama sonucu oldugu belirlenmistir.
Radyal ve teget kesitin, piiriizliiliik ve yapisma direnclerinin agac¢ tiirlerine gore
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Sonug olarak; Zimpara etkisine ve agag tiirlerinin

islenis sekillerine baglh olarak piirtizliiliik ve yapisma direnci degerleri belirlenmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Deneylerde Kullamlan Aga¢c Malzemeler

Bu arastirmada, deney Ornekleri hazirlanirken ahsap yat insa eden tersane ve
atdlyelerde yaygin olarak kullanilan agaglardan, Limba (Combretaceae terminalia
superba), Kestane (Castanea sativa Mill.) ve Sapelli (Entandrophragma
cylindricum) odunlart deney materyali olarak tercih edilmistir. Deney ornekleri,
tesadiifi segilen 1. sinif aga¢ malzemeden, diizgiin lifli, budaksiz, catlaksiz, renk ve
yogunluk farki olmayan, yillik halkalar1 ylizeylere dik gelecek sekilde ve diri odun

kismindan TS 2470’e esaslarina gore hazirlanmistir.

3.1.1. Limba (Combretaceae Terminalia Superba)

Bat1 ve orta Afrika’da; Gine, Sierra Leone, Fildisi Sahili, Gana, Nijerya, Kamerun,
Orta Afrika Cumhuriyeti, Kongo, Zahire, Angola gibi iilkelerde yetismektedir. Agac
boyu 30-45 m, kullanilabilir govde uzunlugu 18-25 m, gévde orta ¢ap1 0,5-1,2 m ve
govde sekli silindirik, 3-6 m yiikseklige kadar kok ¢ikintilidir (Bozkurt ve Erdin,
1998).

Sekil 3.1. Limba agacindan hazirlanmis deney érnegi
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Diri odun 10 cm kadar genislikte, 6z odunla ayn1 renkte, 6z odun sarimsi kahverengi,
bazen koyu renkli seritler nedeniyle giizel goriiniisliidiir. Lif yapist diizgiin ve girift,
hafif parlak ve dekoratiftir. El aletleri ve makinelerde kolay islenir. Civileme ve
vidalama i¢in 6n delme islemi gereklidir. Kesilebilir, soyulabilir, yapistirilmasi
iyidir. Yizey dolduruldugu takdirde cok iyi cila kabul eder. Kurumasi kolay ve
hizlidir (Bozkurt ve Erdin, 1998).

Kullanmildig1 Yerler: Koyu renkli seritli 6z odunu, dekoratif kaplama levha
imalatinda, kontrplaklarda, mobilya, tornacilik, oymacilik ve marketride kullanilir

(Bozkurt ve Erdin, 1998).

3.1.2. Kestane (Castanea Sativa Mill.)

Kereste olarak meseye ¢cok benzer. Dis odunu dar, i¢ odunu genistir. D1s odunu kirli
sar1, bazen beyaz veya gri olur. I¢ odunu sar1 kahverengidir. Yillik halkalar1 ¢ok

belirgindir (Anonim1, 2017).

Kestane agaci oldukga ince dokulu orta sertlik ve agirliktadir. Kolay yarilir. Uzun
iplikli oldugundan kolay biikiiliir, az calisir ve kolay islenir. Havanin bozucu
etkilerine karst dayaniklidir. Bol tanenli oldugundan dolay1 ¢ok iyi boyanir ve
verniklenir. Mantarlara ve mikroorganizmalara karsi dayaniklidir. Su altinda ve
nemli ortamlarda olaganiisti bir dayanim giicii vardir. Ancak vurulma, basilma,

ezilme, siirtlinme gibi fizik etkilerine dayanimi zayiftir (Anoniml, 2017).

Sekil 3.2. Kestane agacindan hazirlanmis deney 6rnegi
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3.1.3. Sapelli (Entandrophragma Cylindricum)

Bati, orta ve dogu Afrika’da; Liberya, Fildisi Sahili, Gana, Nijerya, Kamerun,
Gabon, Kongo, Angola, Zahire, Uganda gibi iilkelerde yetismektedir (Bozkurt ve
Erdin, 1998).

Agag boyu 45 m, kullanilabilir gévde uzunlugu 15-25 m, gévde orta ¢ap1 0,7-1,7 m
ve govde sekli silindirik, kisa ¢ap kok cikintilidir (Bozkurt ve Erdin, 1998).

Diri odun 3-8 cm genislikte, beyazimsi ile sarimsi renkte, 6z odun olduk¢a koyu

kirmizimsi kahverengi ile morumsu kahverengidir (Bozkurt ve Erdin, 1998).

Sekil 3.3. Sapelli agacindan hazirlanns deney 6rnegi

El aletleri ve makinelerle giiclik c¢ikarmadan islenebilir. Ancak, girift liflilik
makinelerle islemede etkili olmaktadir. Bu nedenle kesis agis1 15° olarak alinmalidir.

Civileme, vidalama ve yapistirma 6zellikleri iyidir. Demiri korozyona ugratir. Cok

iyi cila kabul eder (Bozkurt ve Erdin, 1998).

Kullamldig1 Yerler: Ozellikle iist yiizeylerde kesme kaplama levha olarak,
mobilyacilikta, lambri, parke ve kapilarda, binalarda, i¢ ve dis kisimlarda, ucak,
vagon, kiicik gemi, keman yapiminda, marketride, tornacilik ve oymacilikta

kullanilmaktadir. (Bozkurt ve Erdin, 1998).
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3.2. Deneylerde Kullamlan Vernik Cesitleri

Deneyler i¢in kullanilan vernik g¢esitlerinin ahsap yatlarda en ¢ok tercih edilen
vernikler olmasma ve kullanimlar1 sirasinda iretici firmanin uyarilarina 6zen
gosterilmistir.

3.2.1.Yat vernigi

Yat vernigi sentetik esasli ahsabin dogal goriiniimiinii koruyan, seffaf, neme ve suya
kars1 direngli, miilkemmel yapisan bir ahsap vernigidir. Parlak, yar1 mat ve mat

gortintimlii tipleri vardir (Anonim2, 2017).

Kullanildig1 Yerler: Deniz tasitlarinin ahsap kisimlarinda, binalarin i¢ ve dis ahsap
aksamlarinda, mobilyalarda, lambri, pergola, kapt ve pencere dogramalarinda

kullanilir (Anonim2, 2017).

Yat vernigin uygulanacag yilizeyler tamamen kuru, kir ve yagdan arindirilmis
olmalidir. Varsa eski verniklere ince bir zimpara yapilarak yeni yat vernik uygulanir.
Ahsaba hi¢ vernik veya ahsap koruyucu yapilmamis ise yat vernik uygulamasindan
Once mantar ve kiiflere karsi emprenye uygulanabilir veya seffaf ahsap koruyucu ile
ahsap doyurulur. Yat vernik uygulamasi en az 2-3 kat yapilmalidir. Katlar arasinda 1
giin beklenmelidir. Asir1 sicak altinda yapilan uygulamalarda katlar arasinda hafif
zimpara yapilabilir. ilk kat ahsabin gozeneklerine iyi niifuz etmesi igin %20-25
oraninda inceltilir. Sonraki katlar iirtiniin ambalajinda gdsterildigi oranda %5 veya 10
inceltilir. Boya tabancasi ile yapilan uygulamalarda ambalajda yazan orandan ekstra

%10 daha fazla inceltme yapilir (Anonim2, 2017).

Teknik Bilgiler: 1 litre yat vernik yiizeye bagh olarak ve markaya gore tek katta
yaklasik 12 m? ile 20 m? alan vernikler. Uygulamada vernik yapilacak yiizeylerin
sicakligr +5 derecenin iizerinde olmalidir. Uygulamada, kadife rulo, siinger rulo
vernik fir¢alar1 ya da kil fir¢a kullanilir. Diizgiin ylizeylerde rulo egimli ve kivriml
yiizeylerde fir¢a kullanmak en iyisidir. Uygulama sonrasi firca ve rulo temizligi

sentetik tiner ile yapilabilir (Anonim2, 2017).
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3.2.2. Poliiiretan vernik

Politiretan vernik iki (komponentli) elemanli bir verniktir. Birinci eleman alkid-
polyester suni recine eriyiginden meydana gelir. Agag, metal, plastik, beton, kagit,
deri ve sentetik gerecler gibi degisik yap1 6zelligindeki cisimlere gore hazirlanan

poliiliretan vernik ve poliiiretan boyalar iiretilmektedir (Anonim3, 2017).

Ikinci komponenti (elemani) ise sertlestiricidir. Poliiiretan vernik, bu elemanlari
birbirine karigtirilmadan ayri ayri satilir. Kullanilacagi zaman, genellikle vernik
kutularinda yazili agiklamaya uygun oranlarda karistirilarak hazirlanir. Agiklama

olmadigi durumda karisim 1/1 veya 1/2 oraninda yapilir (Anonim3, 2017).

Politiretan vernik sertlestiricisi taze halde kullanilmali, 6 ay i¢inde tiiketilmelidir.
Bayatlayan, uygunsuz sartlarda kalan, koyulasan sertlestirici kullanilmaz. Hazirlanan
politiretan vernik aymi firmanin irettigi poliliretan tinerle inceltilmelidir.
Sertlestiricisi  karistirllan  politiretan vernik 8 saatlik acik zaman iginde
kullanilmalidir. Bu siire igerisinde kullanilan kaplar ve siirme araglari poliliretan
tinerle iyice temizlenmelidir. Sertlesen vernik bu araglari kullanilmaz hale getirebilir.
Firgalarin yikanmadan tiner iginde bekletilmesi yeterli olmaz. Isin yiizeyine siiriilen
vernikte tepkime devam eder, eritici sivi buharlastiktan sonra poliiiretan filmi olusur.
Vernigin %50 si yiizeyde katman olarak kalir. Agaca siiriilen vernik 2-3 saat siirede
sertlesir. Verniklenen isler, 2-3 giin kurutulduktan sonra iist iiste konabilecek sertlige
ulagir. 10-14 giinde katman kimyasal etkilere karsi dayanim o6zelligi kazanir. Bir
defada 1 m? yiizeye 120 gr’dan fazla poliiiretan vernik siiriilmemeli, vernik filimi {ist

iiste gelen ince katmanlardan olusturulmalidir (Anonim3, 2017).

Poliiiretan verniklerin normal havada ve sicaklik altinda firmlarda kurutulabilen
tirleri vardir. Yiizeye, firca, daldirma, piiskiirtme, silindir vernikleme ve dokme
yontemleri ile uygulanabilir. Vernik elemanlar1 tabancadan ¢iktiktan sonra birbirine

karisacak iki sivi kanalli tabanca ile piiskiirtiillmelidir (Anonim3, 2017).

Poliiiretan vernigin parlak ve mat tiirleri vardir, mat vernigin de tam mat ve ipek mat,
cesitleri bulunmaktadir. Parlak vernik tiirii kullanilan islerde ayrica parlatma islemi

yapmaya gerek olmaz.
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Asinmaya, suya ve kimyasal etkilere karsi dayamiklilik gostermesi gereken, biife,
masa Ustii, laboratuvar ve hastane mobilyalarinda, ahsap parkelerin cilalanmasinda

kullanilir (Anonim3, 2017).

3.2.3.Epoksi vernik

Epoksi vernik iki komponentli, solventsiz, epoxy bazli, dolgu ve pigment icermeyen
bir verniktir. Sert bir film katmani olusturur. Olusturdugu film katmani yiizeyi parlak
ve kaygan olup su ve yag gegirgenligini onler. Seffaf, renksiz ve kolay temizlenir.
Karisim orani, agirlikca 100 kisim ana malzemeye, 60 kisim sertlestirici seklindedir.
Ana malzeme karistirildiktan sonra sertlestirici ilave edilerek homojen oluncaya

kadar 2-3 dakika karistirilir. Ozgiir agirlik: 20 °C de 1,09 gr/cm® (Anonim4, 2017).

Katlar arasi bekleme siiresi: 20 °C de 14-16 saat, lizerine gelecek son katlar igin en

az 24 saattir. Yiizeyse kuruma 6-8 dakika, tam kuruma 24 saattir (Anonim4, 2017).

Kullanildig1 Yerler: Hastane, ila¢ ve gida sanayi, laboratuvar, tekstil ve otomotiv
endiistrisi gibi, zemin tozumasinin lretimi etkiledigi sanayi tesislerinde, teras ve

catilarda su gecirimsiz ortamlar saglamak amaciyla kullanilir (Anonim4, 2017).

3.3. Caismada Kullanilan Deney Deseni

Calismada, 3 aga¢ tirii [Limba (Combretaceae terminalia superba), Kestane
(Castanea sativa Mill.) ve Sapelli (Entandrophragma cylindricum)] {izerinde 3 farkli
vernik ¢esidi (yat vernigi, poliliretan vernik, epoksi vernigi) ile koruyucu katman
olusturulmus ve bu koruyucu katmanlarin 5 farkli performans degerleri (hizh
yaslandirma sonrasi renk degisimi, ¢izilme direnci, parlaklik 6l¢iimii, sicak-soguk
sok direnci, tuzlu su sisi sonrasi parlaklik degisimi ve yapisma direnci) arastirilmistir.
Toplamda, 3 agac tiirti, 3 vernik cesidi, 6 farkli performans testi ve her 6rnekten 5
yineleme olmak lizere toplam 270 adet deney Ornegi hazirlanmis ve test edilmistir.

Buna gore hazirlanan deney deseni ¢izelge 3.1’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Calismalarda kullanilan deneme deseni

Katman Performans Testi
Agag Vernik Hizli Sicak- Tuzlu Su
Tiiri Cesidi | Yastandima | ool poaktik | Soguk | o0 | Yapisma
Etkisinde Direnci | Olgiimii Sok Etkisinde Direnci
Renk ; . | Parlaklik
. Direnci ..
Degisimi Degisimi
Poliliretan 5 5 5 5 5 5
Limba Yat 5 5 5 5 5 5
Epoksi 5 5 5 5 5 5
Poliliretan 5 5 5 5 5 5
Kestane Yat 5 5 5 5 5 5
Epoksi 5 5 5 5 5 5
Poliiiretan 5 5 5 5 5 5
Sapelli Yat 5 5 5 5 5 5
Epoksi 5 5 5 5 5 5
Toplam 45 45 45 45 45 45
Genel Toplam 270 Adet Deney Ornegi

3.4. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney ornekleri, her bir test icin ilgili standartlardaki dlgiiler ve prensipler dikkate

almarak hazirlanmistir. Deney 6rnek oOlgiileri ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deney ornek olgiileri ve sayilan

Boyl
. nilik ve | DENEY
Testler flgili Standart g drnegi
kalinlik ;
adeti
(mm)
L thzli yaslandirma ASTM D 4587-11 standardi 150X75x5 45
sonrasi renk degisimi
2. Cizilme direnci ISO 4586-2 ve DIN-EN 438-2 standartlar1 | 100x100x10 45
3. Parlaklik 6l¢timii BSEN-13722 standard1 150x75x5 45
a‘irza‘gk'sog”k sok ASTM D 1211-97 (2001) standard: 100x100x10 | 45
5. Tuzlu su sisi
sonrasinda parlaklik ASTM B 117 ve ASTM D 1654 standard1 | 150x100x10 45
degisimi
6. Yapigma direnci ASTM D 3359 standardi 150x75x5 45

19



Ahsap paneller; ii¢ farkli aga¢ malzemeden ve ii¢ farkli vernik lizerinde bes defa
tekrarlanacagindan her bir test i¢in 45 adet hazirlanistir. Testlerin tamami icin

toplamda istenilen Olgiilerde 270 parcga kesilmistir.

Hizl1 yaslandirma testi ve bu testin sonrasinda deney orneklerinde meydana gelen
renk degisimlerinin belirlenmesi i¢in hazirlanan deney 6rneklerine iliskin dlgiiler ve

deney orneklerinin gercek fotografi sekil 3.4° de gdsterilmistir.

Sekil 3.4. Hizh yaslandirmanin renk degisimi iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla

hazirlanan deney 6rneklerine ait olciiler (a) ve fotograf (b)

Cizilme direnci testi ve bu test i¢in hazirlanan deney orneklerine iliskin dlgiiler ve

deney orneklerinin gergek fotografi sekil 3.5° de gosterilmistir.

Sekil 3.5. Cizilme direncinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan deney drneklerine ait dlciiler (a)

ve fotograf (b)

Parlaklik 6l¢timii ve bu test i¢in hazirlanan deney 6rneklerine iliskin 6lgiiler ve deney

orneklerinin gercek fotografi sekil 3.6° da gosterilmistir.

Sekil 3.6. Parlaklik 6l¢iimleri icin hazirlanan deney érneklerine ait dlgiiler (a) ve fotograf (b)
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Sicak — soguk sok direnci testi ve bu testin sonrasinda deney orneklerinde meydana
gelen degisimlerin gézlemlenmesi i¢in hazirlanan deney Orneklerine iliskin dlgiiler

ve deney orneklerinin gergek fotografi sekil 3.7’ de gosterilmistir.

Sekil 3.7. Sicak — soguk sok direnci testi sonrasinda deney érneklerinde meydana gelen

degisimlerin gozlemlenmesi amaciyla hazirlanan deney 6rneklerine ait olciiler (a) ve fotograf (b)

Tuzlu su sisi testi ve bu testin sonrasinda deney oOrneklerinde meydana gelen
parlaklik degisimlerinin belirlenmesi i¢in hazirlanan deney 6rneklerine iliskin 6lgiiler

ve deney orneklerinin gergek fotografi sekil 3.8 de gosterilmistir.

=\
/— ﬂ

150

Sekil 3.8. Tuzlu su sis testinin parlaklik degisimi iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla

hazirlanan deney 6rneklerine ait dlciiler (a) ve fotograf (b)

Yapisma direnci testi ve bu testi i¢in hazirlanan deney orneklerine iliskin dlgciiler ve

deney orneklerinin gergek fotografi sekil 3.9” da gosterilmistir.

j=— 2

a. b.

Sekil 3.9. Yapisma direncinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan deney érneklerine ait l¢iiler (a)

ve fotograf (b)

21



Testler igin belirtilen ebatlarda kesilmis olan deney ornekleri, 20 + 2°C sicaklik ve
%65 + 5 bagil nem ortaminda yaklasik %12 rutubet derecesine gelinceye kadar
bekletilmiglerdir. Daha sonra deney Orneklerinin TS 2471°e gore rutubet kontrolleri

yapilmis ve TS 2472’ye gore de yogunluklar: belirlenmistir.

Hazirlanan deney Orneklerinin st yilizey islemlerine hazirlanmalar1 amaciyla,
yiizeylerine dnce 80 numara kum zimpara, daha sonra 100 numara kum zimpara ile
zimparalama islemi yapilmistir. Zimparalanan ylizeyler verniklemeden Once
yumusak kill1 bir firca ve basingli hava ile temizlenmis ve verniklenmeye hazir hale

getirilmislerdir.

3.5. Deney Orneklerine Verniklerin Uygulanmasi

Bu arastirmada, deney oOrnekleri hazirlanirken yat vernigi, poliliretan vernik ve
epoksi vernik kullanilmistir. Verniklerin uygulama sartlarina hazir  hale
getirilmesinde karistm oranlar1 iretici firmalarin  Onerilerine uygun olarak

yapilmistir.

Deney orneklerinin verniklenmesi ASTM D 3023 (1988)’ de belirtilen esaslara gore
gergeklestirilmistir. Buna gore numuneler hafifce ve lif kabarmalarini giderecek
sekilde zimparalanip, tozlar1 alindiktan sonra vernikleme islemine hazir hale

getirilmistir.

Viskozite ol¢iimii: Viskozitelerin olglilmesi, viskometre denilen dl¢lim aygitlariyla
yapilir. Ancak, pek cok pratik uygulama i¢in, viskozite belirlemede akis kaplarinin
kullanilmasi yeterli olur.100-110 ml i¢ hacimli silindirik kaplar olan akis kaplarinin
alt kisminda belirli ¢aplarda birer akis deligi bulunur. Kivami 6l¢iilmek istenen sivi,
olas1 bir ¢okme ve tabakalagmay1 gidermek hem de varsa, tiksotropik yapiyr kirmak
icin Ol¢iimden Once etkin olarak karistirilmalidir. 1200 devirde en az 5 dakika
karistirmayla yeterli bir etkinlik saglanir. Akis deligi kapatilarak, tasacak miktarda
s1vi kaba doldurulur. Akis deligi agilarak kronometre galistirilir. Akisin kesiklesmeye

basladig1 ve son damlalarin gelmeye basladigi ilk anda kronometre durdurulur.
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Akisa baglamadan ve bittikten sonraki vernik sicaklik Slgiiliir. Saniye cinsinden
Olcim siiresi, Ol¢limiin yapildigi kap tirii ve Olglimiin yapildigi sabit sicaklik

kaydedilir.

Sekil 3.10. Viskozite 6l¢iimii icin kullanilan akis kabi semasi

Viskozite kaplar1: Viskozitelerin yani kivamlarin lglilmesinde lilkemizde kullanilan
akis kaplari, glniimiizde en yaygin olarak kullanilandan baglanarak soyle
siralanabilir: Alman Standartlar Enstitiisii’niin standartlastirdigt DIN kaplar, Ford
Motor Sirketi’nin yayginlastirdigt Ford kaplari, Amerikan Test ve Malzeme
Toplulugu’nun standartlastirdigit ASTM kaplari, Fransiz Standartlar Toplulugu’nun
standartlastirdigt  Afnor kaplari  ve Uluslararast  Standartlar ~ Orgiitii’niin
standartlastirdig1 ISO kaplaridir (Tunggeng, 2004).

Sekil 3.11. Viskozite 6l¢iimii i¢in kullanilan ¢api 4 mm olan DIN kabi
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Bu islemde tiretici firmalarin tavsiyelerine uyularak viskozite 6l¢iimleri yapilmis ve
bu maksatla DIN 4 viskozite kabi kullanilmistir. Uygulama viskoziteleri 18 sn/DIN
Cup4/20+2 olarak gergeklestirilmistir. Vernik uygulama sartlart ¢izelge 3.3°de

verilmistir.
Cizelge 3.3. Vernik uygulama sartlarn
Vernikler Vernik/sertlestirici Sicaklik (°C) Viskozite (DIN-4 ile)
Yat vernik 65 gr/ 35 gr 20°C 18 sn
Poliiiretan vernik 75 9gr/ 25 gr 20°C 18 sn
Epoksi vernik 60 gr/ 40 gr 20°C 18 sn

Hazirlanan deney Orneklerine iist ylizey islemleri maddesi olarak; yat vernigi (YV),
poliiiretan vernik (PV), epoksi vernik (EV) ile vernikleme islemleri yapilmistir.
Vernikleme islemlerinde her deney drneklerine 3 kat olarak (Dolgu 100gr/m? — Son

kat 100gr/m?) uygulamasi yapilmistr.

Vernikler iiretici firma Onerisine gore piliskiirtme tabancasiyla, uygun hava basinci,
tabanca u¢ agikligi, deney Ornegi yiizeyinden 20 cm yiikseklikte, yilizeye dik ve
paralel olarak ayni hizda atilmistir.

Piiskiirtme tabancasi sekil 3.12'de gosterilmistir (Anonim5, 2017).

Sekil 3.12. Piiskiirtme tabancasi
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Vernikleme isleminde Orneklerin iki yiiziine ve kenarlarina ayni miktarda vernik
uygulanmig olup, denemelerden 6nce Ozellikle poliliretan vernikte tam kurumayi
saglamak icin oOrneklerin laboratuvar sartlarinda 3 hafta silireyle kurumaya

birakilmustir.

3.6. Deney Ornekleri Uzerinde Uygulanan Performans Test Metotlari

Kuruma islemi sona ermis deney oOrnekleri uygulanacak testler i¢in hazir hale
getirilmistir. Tiim caligmanin kapsamini belirten testler, deneme deseni g¢izelge

3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4.Testler icin deneme deseni

Agag tiirii Renklendirici Testler Tekrar

1. Hizl yaslandirma

2. Cizilme direnci

1. Limba 1. Yat Vernigi 3. Parlaklik olgumu
2. Kestane 2. Poliiiretan vernik 5
3. Sapelli 3. Epoksi vernik 4. Sicak-soguk sok

5. Tuzlu su sis

6. Yapigma direnci

3.6.1. Hizh yaslandirma testi

Hizl1 yaslandirma deneyleri igin “Accelerated Weathering Tester (QUV/SPRAY)”
cihazi kullanilmistir. Hizli yaslandirma siireci; kondenzasyon periyodunda 4 saat,
UV periyodunda ise 8 saat olacak sekilde uygulanmistir. Renk ol¢iimleri ASTM D
4587-11 standardina gore, 50, 100 saatlik donemlerde yapilmistir.
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3.6.1.1. Hizli yaslandirmanin amaci

QUYV hizlandirilmis yaslandirma test cihazi, glines 15181, yagmur ve ¢igin yol actigi
hasar1 olusturmaktadir. QUV test cihazi, dis ortamda aylar hatta yillar sonra olusacak

hasar1 birkag giin ya da hafta i¢inde olusturabilmektedir (Anonim6, 2017).

Dis ortam yaslandirmasini simiile etmek i¢in QUV test cihazi, kontrolli, yiikseltilmis
sicakliklarda malzemeleri UV 1s18in ve nemin degisken dongiilerine maruz
birakmaktadir. Giines 1s181nin etkilerini simiile etmek i¢in 6zel floresan UV lambalar
kullanilmaktadir. Buna ilaveten ¢ig ve yagmur ise yogusma ve/veya Su spreyi ile
simiile edilmektedir (Anonim6, 2017).

Dis ortama maruz kalan dayanikli malzemelerin neredeyse tlimiiniin
fotodegrasyonundan UV 15181 sorumludur. QUV test cihazinin floresan lambalari
hassas kisa dalga UV’yi simiile eder ve giines 1s1gindan kaynaklanan fiziksel hasari
gergekei bir sekilde olusturur. Burada bahsi gecen hasar tipleri arasinda; renk
degisimi, parlaklik kaybi, tebesirlenme, catlama, cizilme, puslanma, kabarma,

gevreklik, dayaniklilik kaybi ve oksidasyon sayilabilir (Anonim6, 2017).
Dis ortama maruz kalindiginda olusan ¢ogu 1slakligin sorumlusu ¢igdir (yagmur
degil). QUV test cihazinin yogusma sistemi ¢igi gercekci sekilde simiile eder ve

yiikseltilmis sicaklik kullanarak etkilerini hizlandirir (Anonim6, 2017).

Sekil 3.13. Hizh yaslandirma test cihaz
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Renk fiziksel bir gerg¢ek degildir, bu yiizden herkes tarafindan farkl algilanabilir. Bir
cismin ne renk oldugu soruldugunda genellikle, kisiden kisiye degisen, 'acik mavi',
'cok koyu mor' veya 'parlak altin rengi' gibi cevaplar aliriz. Teknolojideki gelismeler
sayesinde renk, rakamlarla ifade edilebilen, mutlak bir bilim olmustur. Bir ipligin
rengi sayisal olarak belirlenebilir. Bu, rengin anlagilmasinda ve renk eslestirme

prosesinde 6nemli gelisme saglamistir (Anonim7, 2017).

3.6.1.2. Renk sistemleri

CIELAB sistemi: TCIE L*a*b* renk uzayi, 6l¢iim ve renk siparisi i¢in en ¢ok

kullanilan yontemdir. L*a*b* renkleri, insan gozii algilamasina yakin olarak

tasarlanmistir (Anonim?7, 2017).

CIE L*a*b* renk uzayindaki, 3-boyutlu renk koordinatlari asagida siralanmustir:
L* - Aciklik (lightness) koordinati (L* = 0 siyah1 gosterir ve L* = 100, beyazdir).
a* - kirmizi/yesil koordinatidir, +a* kirmiziy, - a* ise yesili belirtir.

b* - sari/mavi koordinatidir ve +b* sariy1, -b* ise maviyi belirtir (Anonim7, 2017).

Asagidaki diyagram L* a* b* renk uzay: ilizerine ¢izilmis L* a* b* ve L* C* H*
koordinatlarin1 gosterir. Tecriibeli olmayan renk kullanicilart i¢in LCH daha
anlasilabilir ve kullanilabilir bir renk evrenidir (Anonim8, 2017).

Beyaz

=1
PARLAK
L“ A2

ACIK YESIL

b
! ’
KOYU YESit uavi
¢ 1 | MAT

Siyah L

Sekil 3.14. CIELab renk evren modeli, renk alanlar ve sistemleri
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CIELCH sistemi: L* koordinati CIE L*a*b* sistemindeki ile aynidir ancak, C* and

h* koordinatlari, a* and b* koordinatlarindan hesaplanmaktadir. Ayni renkler bu

renk uzayinda da yine aym yerde durmaktadir, fakat CIELAB ve CIELCH

yontemleri konumlarini farkli sekilde tarif etmektedir (Anonim7, 2017).

CIE L*C*h* renk uzayr li¢ boyutludur. Renkler asagidaki sekilde, silindirik

koordinatlarla yerlestirilirler:

o L*- Acgiklik (lightness) koordinatlari.

e c* - kroma koordinatlari, agiklik eksenine dik konumda yer alir.

e h* - Hue agis1 derece ile ifade edilir, 0° +a* ekseni {izerinde yer alir, 90° de

+b* ekseni, 180° de -a*, 270° de -b* ve tekrar 360° = 0° dir (Anonim?7,

2017).

Lightness

a*

b*

Sekil 3.15. CIELCH renk evren modeli, renk alanlari ve sistemleri

3.6.1.3. Renk farklarinin degerlendirilmesi

Renk farklarmin degerlendirmesinde, giivenilir bir yOntem uygulanmasit c¢ok

onemlidir. Yanlis renkler geri doniislere sebep olabilir, bu da bosa harcanan zaman

ve para demektir. Renk Kontrolii igin iki yontem vardir:

e Gozle degerlendirme,

e Cihazla 6l¢iim (Anonim7, 2017).
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Vernikleme islemi yapilmis deney orneklerinin hizli yaglandirma testi sonrasinda,
renk Ol¢iimleri Sekil 3.7'de sol taraftaki resimde gorildiigi gibi spektrofotometre

denilen cihaz ile yapilmigtir (Anonim9, 2017).

Sekil 3.16. Renk 6l¢iim cihazi (spektrofotometre)

Renk oOlciimleri bilgisayar ortaminda Sekil 3.16'da sag taraftaki resimde gorildiigii
gibi alinabilmektedir (Anonim10, 2017).

Spektrofotometreler, modern renk formulasyonu, renk iiretimi ve renk kalite kontrol
sistemlerinin en Oonemli pargasidir. Renkli malzemelerin 6l¢iimii i¢in 6zel olarak
tasarlanmiglardir.  Malzemenin, goriinebilir  spektrum igindeki  fotometrik
karakteristiklerini belirler ve numunenin spektral grafiklerini ¢ikartir. Ayni1 zamanda
numunelerin farkli 151k kaynaklar1 altindaki goériintiilerini belirleyerek, metamerizmi

hesaplayabilirler (Anonim7, 2017).

Spektrofotometrelerin ¢alisma prensibi: Cisim tizerine 151k verilerek, yansiyan 1s18in
bir kismi alinip, analiz edilir ve yogunlugu kaydedilir. Ancak, reflektans
spektrofotometrelerde, yansiyan 1s18in yogunlugu, 5, 10, 20 nm araliklarla bir seri
dalga boyunda, tiim goriinebilir spektrum boyunca 380’den 730 nm ye veya 400°den
700 nm ye kadar olgiiliir (Anonim7, 2017).

Spektrofotometrelerin avantajlar: Yiiksek dogruluk derecesi ve ayni anda birden

fazla parametre 6lgiilebilmesidir (Anonim7, 2017).
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Cihazla ol¢iim: Spektrofotometre ile herhangi bir rengin standart ve tiim iretim
partilerinin yansima degerlerinin 6l¢limii yapilir. Bu 6l¢iim degerleri, CIELAB ve
CMC matematiksel formiiller kullanilarak, renk farkliliklar1 degerlerine

dontistiirtilebilir (Anonim7, 2017).

CIELAB sisteminin kullannmi: CIELAB sisteminde, toplam renk farki degeri Delta
E; L -a-bveyalL -c - h olmak iizere li¢ degiskenin birlesimidir. Delta E
parametresi renk farkliligin1 gosterir. Delta E, tiim boyutlardaki farkliliklar
kullanarak toplam tek bir rakam elde edilecek sekilde hesaplanir. Delta E ismi,
Almanca duygu, duygulanim anlamina gelen, Empfindung kelimesinin bas harfinden
gelmektedir. CIE L*a*b* kullannmindaki en Onemli smirlama, renk uzayinin
diizensiz olmasindan kaynaklanir. Bu sorun renklerin kabul edilebilirligini zorlasgtirir.
Renk uzayinda bulunduklar1 yere gore, farkli standart renk gruplarina, farkli numerik

toleranslar uygulanmalidir (Anonim?7, 2017).

CMC denklemi: Renk toleranslarinin degerlendirilmesi veya uygunluk testleri i¢in
(6zellikle tekstil sektoriinde), geleneksel olarak CIELAB renk uzayr ve renk
farkliliklart formiillerinin ¢ok sik kullanildigi endiistrilerde, CIELAB farklarinin
bazen hataya neden oldugu sonucuna varilmistir. Coats bilim adamlarindan Dr.
Roderick McDonald tarafindan 1979 yilinda gelistirilen JPC formiilli, daha sonra
Boyama ve Renk Uzmanlar1 Birliginin, Renk Olgiimii Komitesi tarafindan
uyarlanmig ve CMC formiiliine onciiliikk etmistir. Tekstil sanayinde, cihazla renk
Olciim degerlendirmelerinde CMC (2:1) formiilii kullanilmaktadir. Bu formiilde,
aciklik, kroma ve Hue farkliliklar1 {izerinde diizeltmeler yapilmistir (Anonim?7,
2017).

3.6.2. Cizilme direnci testi

Bu testin amaci, verniklenmis yiizeyin elmas ug ile belirli bir baski altinda ¢izilme

dayaniminin dl¢iilmesidir.

Test, 10 cm x 10 cm dlgiilerinde vernik uygulanmis olan ahsap paneller Diamond
metal ug ile 0,5 N’luk kademelerde agirlik uygulanarak ylizeyde olusan tahribata

gore 6l¢lim alinmasidir.
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Bu test yonteminde 0,5N’dan baslayarak ve 0,5N’luk artiglar ile 1 tur dairesel doniis
sonrasinda vernikli yilizey incelenir ve vernik filminde yirtilmanin ilk gozlendigi

deger o vernikli ylizeyin Newton degerinden ¢izilme direncini belirtmektedir.

Bu testte dikkat edilmesi gereken en dnemli konu yiizeyin incelenmesi sirasinda
vernik filminin ezilmesi ile olusan iz ve vernik filminin yirtilmasi ile olusan izin iyi
ayirt edilmesidir. Esnek vernik filminde izler gozlenmekte ancak vernik filmi

yirtilmamaktadir.

Test sonucunda yiizeyde gozlenen izler bir siire sonra kaybolmaktadir. Bunun nedeni
esnek vernik filmi baslangicta baskinin etkisi ile ezilerek iz yapmakta ancak daha

sonra eski halini almaktadir.

Bu testte panellerin yiizey degerlendirmesi gii¢lii 151k altinda yapilmalidir. Gerekli
olmasi durumunda yiizey karbon tozu ile silinerek izlerin daha net gozlenmesi

saglanabilir.

Universal Scratch Tester
a13

ERICHSEN

Sekil 3.17. Cizilme direnci (scratch resistance) test cihaz

3.6.3. Parlaklik ol¢iimii testi

Verniklenmis deney numunelerinin 15181 yansitma kabiliyetlerinden yararlanilarak
parlaklik 6l¢timleri yapildi. Kusursuz ve parlak yiizeyler belirli bir yonde gelen 151n1
ayni ya da benzer bir ac1 ile yansitir. Parlaklik cinsin gézlemci lizerinde biraktigi his

olmayi1p yiizeyin yansittig1 1s1nin gézlemciye etkilemesi gerekir.
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Normal olarak parlaklik karakteristikleri ayni olan yiizeylerin dlglimlerinde farkli
sonuclar elde edilmemelidir. Genellikle parlak yiizeylerde yiizey parlakliligi birden

¢ok Ol¢iimle elde edilmistir.

Parlaklik Gl¢timlerinde BYK Gardner cihazi kullanilmistir. Bu cihaz kaydirma
tekerlegi, cok dilli ekran ve kolay navigasyon meniisii parlaklik ol¢limiinii her
zamankinden daha kolay hale getirir. Dogru okumalar giivenilir kalibrasyon
gerektirir. Parlaklik olger ve kalibrasyon tutacagi miikkemmel bir ¢ift olusturur:

kalibrasyon standardi her zaman mikro parlak tutacakta korunur (Anonim11, 2017).

Contunuous moda

Basc mode

Statstic mode Differerce mode

Sekil 3.18. BYK Gardner parlaklik él¢iimii cihazi

Benzersiz, parlak metredeki akilli otomatik teshis, uzun siireli kararl kalibrasyonu
garanti eder ve size ne zaman kalibre edilecegini sdyler. Hatta standart temiz olup
olmadigini denetler (Anonim12, 2017).

Mikro parlak parlaklik Slger ile, boyalar, plastikler veya yiiksek oranda yansitici
metaller gibi herhangi bir malzemeyi oOlgebilirsiniz. 2000'e kadar parlak iinite ile
genisletilmis Ol¢lim araligi, uluslararasi standartlara gore her zaman giivenilir
sonuclar saglar. Farkli gorevler farkli araglar gerektirir. Parlak metre kolay agmak

icin kaydirma tekerlegi hizl1 bir sekilde gerekli tiim islevleri gosterir.



Her o6liim serisi kendi adma parlaklik olgere kaydedilebilir. Ornek isim girisi,
kaydirma tekerlegi ile hizli bir sekilde yapilabilir. Birlikte verilen kolay baglanti
yazilimi, sonucglarin profesyonel bir QC raporunda derhal gosterildigi Excel'e
dogrudan veri aktarimina izin verir. Artik veri, PC'mize USB arabirimi veya
Bluetooth kablosuz teknolojisi ile gonderilebilir. Kablosuz baglanti, veriyi parlak

metreden 10 metreye (33 fit) kadar aktarir.

Deney cihazi bir 1s1k kaynagi ile paralel veya birbirine yaklasan 1s1tk demetini deney
alanina yonelten mercekten ve mercek fotosel alict penceresinden olusan alicidan
meydana gelmistir. Bu durumda 151k kaynagi fotosel ve ilgili, renk filtreleri
kombinasyonu, CIE standart aydinlaticilart C veya D 65 i¢in agirlik verilmis olan

CIE fotokopik 1s1k verimi fonksiyonuna yaklasa spectral hassasiyeti verir.

Deney ornekleri parlaklik 6lciimleri parlaklik 6l¢gme cihazi BYK Gardner ile 60°
6l¢iim agis1 ile 5 farkli noktadan alindi. Olgiimlerin aritmetik ortalamalar1 parlaklik

degeri olarak tespit edildi.

3.6.4. Sicak-soguk sok testi

Deney ornekleri ASTM D 1211-97 (2001) standardina gore, 1 saat 50 C sicakliktaki
Venticell marka firinda bekletilmis, ardindan hemen -20 C sicakliktaki Heraus marka
HC 4020 tipi iklimlendirme cihazinda 1 saat bekletildikten sonra 2 saat ortam
sicakliginda bekletilmistir. Bu dongli bir ¢evrim olarak adlandirilmaktadir. Tim
paneller mevcut test kosullarinda 20 gevrime tabi tutulmustur. Her bir ¢evrim
sonrasinda tiim paneller iyi aydinlatilmis bir ortamda ¢ok dikkatli olarak incelenerek

vernik filminde ¢atlama olup olmadig1 gozlenmistir.

Sekil 3.19. Sicak-soguk sok testinin yapildig: iklimlendirme cihazi ve firnm
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3.6.5. Tuzlu su sisi testi

Dogal boya ve sivicam karisimi ile boyanan test 6rnekleri, ASTM B 117 ve ASTM D
1654 standardina gore, 35°C sabit sicakliktaki test odacigi atmosferi i¢inde tutulmus
olan boyali nesnelerin tizerine belli araliklarla, %5 NaCl igeren ¢ozeltiler
puskiirtiilmiistiir. Test odacig1 i¢cinde olusturulacak olan tuzlu su sisi ortaminda, 144
saat (6 glin) saat bekletilecek test panellerinin genel goriintiisi, renk degisimi,

kabarciklanma, film altinda pas ilerlemesi gibi kusurlar agisindan incelenmistir.

Tuz testi: Ozetle Amerikan Society for Testing and Materials; Bir grup miihendis ve
Charles Benjamin Dudley onderliginde 1898 yilinda kurulmustur. Tuz piiskiirtme
testi klorid ortamlarda kargilagsma olasiligi olan paslanmaz gelik parga ve imalatlar

icin uygunlugunu ortaya ¢ikaran bir yontemdir (Anonim13, 2017).

Sekil 3.20. Tuzlu su sis testinin yapildig1 cihaz
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Kullanilan kaplamalar par¢anin amaglanan émrii boyunca yiiksek aginma direnci

saglamak i¢in de diger yollarla asinma direncini kontrol etmek i¢in gereklidir.

Tuz Piskiirtme (Tuz Sis) Testi, ASTM Deney Yontemi B 117 altinda gergeklestirilir.
Bu test, boyanmis ya da metal kaplanmis numunelerin asinma direncini

karsilastirmak igin kullanilir.

Test yaklagik 100 yildir kullanilmakta olan ve 1939 yilindan beri ASTM B117 olarak

standardize edilmistir.

6.5°lik bir pH aralig1 i¢inde bir %5 tuzlu su ¢ozeltisi ve 95 °F (35 °C) 1sitilmis dolap
icine bir sis olarak atomize edilir. Test siiresi genellikle 24 saatlik araliklarla

uygulanmaktadir.

3.6.6. Yapisma direnci testi

Bu test ASTM D 3359 standardina uygun olarak vernik filminin ahsap ylizeye
yapisma kalitesini test etmek amaci ile yapilmistir. Bu yontem ile, kaplama i¢inde 90
acili bir kafes modeli olusturacak sekilde, uygulama yiizeyine ulasincaya kadar
kesildigi zaman, vernigin alt katmanlardan ayrilmaya karst direncinin tespiti

hedeflenmistir.

Gerekli Araglar:

e Cross-cut bigagi: Tek bicakli cross-cutlar ile bigaklari arasindaki mesafenin
Imm veya 2 mm oldugu ¢ok bigakli cross-cutlar kullanilir. Tek bicakli cross-
cutlar gerek sert gerek yumusak zeminlerin her ¢esidinde kullanilabilir. Cok
bigakli cross-cutlar, kalinlig1 120 pm’den daha fazla olan kaplamalarda veya
sert kaplamalarda ya da yumusak yiizeylere uygulanan kaplamalar icin
kullanima uygun degildir.

e Basinca duyarh standart yapistirict bant: Yapisma giicii 0.44 +0,05 kg/mm

olan 24 mm genisliginde Nichiban marka yapisma banti kullanilmustir.
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Uygulama:
Vernik uygulanmis olan yiizeylere 3mm araliklt 9x9’ar adet birbirine dik olacak ve
Yiizey ile bant arasinda hava kabarcigi olmamasi saglanmistir. Nichiban bant

karelerin tizerine yapistirilip yaklagik 60°ac1 ile hizlica ¢ekilmistir (Anonim14, 2017).

Sekil 3.21. Yapisma direnci test malzemeleri

Sonug ve degerlendirme:

Kesilmis olan zeminler fircalandiktan sonra, testin yapildig1 bolge, iyi bir
1siklandirma kullanilarak dikkatlice incelenir, eger gerekirse gorme lensleri de
kullamlabilir. Inceleme islemi sirasinda, testte kullamlan yapisma bandini incelemek

de yararli olabilir. Derecelendirme asagidaki ¢izelge 3.5’teki sekilde yapilmustir.

Cizelge 3.5.Yapisma direnci icin deneme deseni

Siniflandirma | % kopmalar| Cross-cut testi sonrasi yiizey gdriiniimii
a 0%
9B None 1
|
Less than =+ JE
oE 5% =FF E =
|

3B 5-15%

2B 15-35%

1B 35-65%

0B > 65%
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4. BULGULAR

4.1. Hizh Yaslandirma Sonrasi Renk Degisimi Bulgulari

Hizl1 yaslandirma siireci; kondenzasyon periyodunda 4 saat, UV periyodunda ise 8

saat olacak sekilde uygulanmustir. 50 saat ve 100 saatlik donemler sonrasinda elde

edilen renk degisim degerleri (150x75x5) mm Olgiilerinde vernik uygulanmis olan

5’er adet limba, kestane ve sapelli ahsap ornekleri olmak {izerine toplam 45 adet

deney Ornegi tizerinde yapilmstir. Cizelge.4.1. de hizli yaglandirma sonrasi 50 saat

ve 100 saatlik renk degisim degerleri verilmistir.

Cizelge 4.1. Hizh yaslandirma testi sonrasi renk degisim degerleri

DENEME DESENI PRE SURE
50SAAT 100SAAT BOSAAT | 100SAAT
‘%j’n‘i \Q‘zlhk O,‘\Ih‘f’k Llal b |aE| L | a| b |AE| OtAE | OtAE
1 | 013 | 004| o1l | 018| 023 | 006 | 016 | 021
2 | 016|005 014 | 019| 027 | 008 | 015 | 02
PV 3 | 05 |008| 018 | 016| 0m | 111|021 | 019| o019 | 024
4 | 08 |004| 017 | 02| 015 |0 021 026
5 | 01 |01l | 021 | 02| oot | 019|022 | 024
1 | 036 | 012| 015 | 024| 045 | 014 | 019 | 0%
2 | 045 | 016 | 018 | 026| 049 | 016 | 018 | 036
LMBA| YV 3 | 065 |018| 021 | 02| 075 | 018|025 | 0x| 0z | 038
4 | 02 | o1 | 018 | 018| 037 | o1t | 018 | 024
5 | 000|019 02 | 028 016 | 019 | 024 | 0
1 | 0% | 045 | 09 | 112| 016 | 034 | 111 | 138
2 |062073] 0,05 |095| 045 [033/0,56] 1,2
BV 3 |-098/067 014 | 06| 073 |017|037|085| 094 | 1274
4 |-011]032| 019 | 11| 046 |071/021 1,36
5 | 036|021 0,22 |1,05 -022 |1,22]047 | 1,58
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Cizelge 4.1, @evamy

DENEME DESENI

SURE SURE

S0SAAT 100SAAT S0SAAT

100SAAT

Agag Tiirii

\emik

Cesidi L a b |AE| L a b | AE| OtAE

Ot.AE

KESTANE

041 | 016 | 063 | 077 | 056 | 024 | 112| 085
036 | 021 | 055 | 068 | 045 | 025 | 083|076
052 | 017 | 037 | 081 | 061 | 021 | 042|065 067
069 | 026 | 05 | 062 | 073 | 062 | 073|091
04 | 011 | 022 | 047 | 091 | 023 | 031|101

083%6

037 | 032 | 011 | 056 | 012 | 013 | 045|075
054 | 017 | 037 | 081 | 022 | 048 | 045| 0:W
072 | 025 | 062 | 073 |-132| 077 |032|087| 0706
039 | 023 | 011 | 059 | 133 | 05 | 062|073
048 | 061 | 023 | 084 | 074 | 021 | 044|097

0862

006 | 056 | 134 | 148 | 012 | 065 | 173|191
014 | 045 | 04 | 122 | 022 | 066 | 074|153
019]| 036 | 021 | 135| 05| 062 | 073|142 1214
022 | 062 | 073 | 098 | 089 | 023 |036| L1
066 | 012 | 032 | 104 | 065 | 009 | 045|135

1464

SAPELLI

005 | 05 | 134 | 145| 012 | 065 | 173|192
014 | 045 | 04 | 124 | 022 | 066 | 074|143
019|036 | 021 | 133| 05| 062 | 073|132 1204
02| 062 | 073 | 09| 089 | 023 | 036|101
066 | 012 | 032 | 101 | 065 | 009 | 045|137

141

048 | 045 | 09 | 135|016 | 034 | 111|148
062 | 073 | 005|098 | 045 | 033 | 056|121
098 | 067 | 014 [ 062 | 073 | 017 |037|081| 1028
011 | 032 | 019 | 111 | 046 | 071 | 021|133
0% | 021 | 02 | 108 | 02| 122 | 047|1%4

1274

007 | 052 | 132 | 141 | 011 | 061 | 163|198
019 | 047 | 091 | 114 | 032 | 046 | 071|163
028 | 046 | 025 | 13H| 024 | 052 |07/9]162| 12
021 | 052 | 071 | 099 | 087 | 025 | 035|131
069 | 019 | 035 | 111 | 063 | 011 | 045|177

=

1662

PV

Poliiiretan Vernik

YV

Yat Vernigi

EV

Epoksi Vernik

L-a-b

Koordinatlar

AE

L - a- b olmak iizere li¢ degiskenin birlesimidir. Tiim boyutlardaki farkliliklar
kullanarak toplam tek bir rakam elde edilecek sekilde hesaplanir.

38




Agag tiirii, vernik ¢esidi ve bu faktorlerin ikili etkilesiminin 50 saatlik ve 100 saatlik
hizli yaslandirma islemi sonrasinda, deney orneklerinin renk ol¢limii degerlerinde
meydana getirdigi degisikliklerin belirlenmesi amaciyla yapilan c¢oklu varyans

analizleri sonuglari ¢izelge.4.2.” de verilmistir.

Cizelge 4.2. Agac tiirii ve vernik c¢esidinin hizh yaslandirma testinde renk degisimi iizerindeki

etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizleri

. Hata
Deney Varyans Serbestll!< Kareler Kareler F Degeri ihtimali
Kaynaklarn Derecesi Toplamu Ortalamasi
p <0.05

g Agac tiirli 2 3.510 1.755 59.2373 0.0000

3

E Vernik Cesidi 2 2.065 1.033 34.8548 0.0000

g T

> Agac Tiirii X

3 Vernik Cesidi 4 0.846 0.212 7.1401 0.0002

§ Hata 36 1.067 0.030

<

a Toplam 44 7.489

g Agag tiirii 2 5.374 2.687 54.9061 0.0000

S

g Vernik Cesidi 2 4.156 2.078 42.4626 0.0000

<

> Agag Tiiri X

E Vernik Cesidi 4 0.866 0.217 4.4244 0.0052

8 Hata 36 1.762 0.049

S Toplam 44 12.159

Varyans analizi sonuglarina gore; agag tiirii ve vernik ¢esidinin hizli yaslandirma (50
saat ve 100 saat) testi sonucunda renk degisimi iizerindeki etkileri 0.05 yanilma
olasiligr igin istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Yapilan tim analizler 0.05 hata
pay1 ile bilimsel anlamda 6nemli olup; ikili etkilesimler de bilimsel olarak anlamli
cikmustir. Hesaplanan F degerlerine bakildiginda, 50 ve 100 saatlik hizli yaslandirma
deneyi sonrasinda elde edilen renk degisimi verileri tizerinde en etkili faktoriin agag

tiirli, daha sonra da vernik ¢esidi oldugu anlasilmaktadir.

Agac tirliinlin hizli yaslandirma testi sonrasindaki renk degisimi degerlerine
etkilerine ait ortalamalarin LSD degeri 0.1283 ve 0.1639 i¢in karsilastirilmasi

cizelge.4.3.” de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Agag tiirii cesidine gore hizh yaslandirma testinde renk degisimi ortalamalarinin

karsilastirma sonuglari

50 Saat Sonra Renk Degisimi 100 Saat Sonra Renk Degigimi
Agag tlrii
(X) HG (X) HG
Limba 0.4633 C 0.6053
Kestane 0.8633 B 1.0540 B
Sapelli 1.1440 A 1.4510
LSD+0.1283 LSD+0.1639

Buna gore; Sapelliden hazirlanan deney orneklerde en fazla renk degisimi meydana
gelirken, Limbadan hazirlanan deney 6rneklerindeki renk degisimi oranlar1 en diistik
degerleri vermistir. Hizli yaglandirma siiresindeki artis, deney orneklerinin renk
degisim degerlerini arttirmustir. Sapelli agaci Kestane agcina gore %25, Limba
agacina gore %60 fazla etkilenmistir. Kestane agact da Limba agacina gore %35

fazla etkilenmistir.

Vernik ¢esidinin hizli yaslandirma testi sonrasinda renk degisimi degerlerine
etkilerine ait ortalamalarin LSD degeri 0.1283 ve 0.1639 i¢in karsilastirilmasi

cizelge.4.4.’ de verilmistir.

Cizelge 4.4. Vernik cesidine gore hizhi yaslandirma testi sonrasi renk degisimi ortalamalarinin

karsilastirma sonuclari

50 Saat Sonra Renk Degisimi 100 Saat Sonra Renk Degisimi
Vernik Cesidi
(X) HG (X) HG
Politiretan 0.6880 B 0.8260 B
Yat vernigi 0.6567 B 0.8180
Epoksi 1.1260 A 1.467
LSD+0.1283 LSD+0.1639

Buna gore; poliiiretan vernigi ve yat vernigi ile verniklenmis deney orneklerindeki
renk degisimi degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
En yiiksek renk degisimi degerleri Epoksi vernik ile verniklenmis deney oérneklerinde

elde edilmistir.
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Hizl1 yaslandirma siiresindeki artig, burada da deney orneklerinin renk degisim
degerlerinde artisa neden olmustur. Epoksi vernigi yat vernigine gore %42,
Poliliretan vernigine gore %39 fazla etkilenmistir. Poliliretan vernik yat vernigine

gore %3 fazla etkilenmistir.

Agac tlrii—vernik c¢esidi ikili etkilesiminin hizli yaslandirma testi sonrasinda
meydana gelen renk degisimi degerlerine etkilerine ait ortalamalarin LSD degeri

0.2222 ve 0.2839 igin karsilastirilmasi ¢izelge.4.5.” de verilmistir.

Cizelge 4.5. Agac tiirii ve vernik cesidi ikili etkilesimine gore hizli yaslandirma (50 saat) testinde

renk degisimi ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

50 Saat Sonra Renk 100 Saat Sonra

Agac tiirli Vernik Cesidi Degisimi Renk Degigimi
(X) HG (X) HG

Politiretan 0.1900 D 0.2240 D

Limba Yat vernigi 0.2360 D 0.3180 D
Epoksi 0.9640 B 1.2740 B

Poliiiretan 0.6700 C 0.8360 C

Kestane Yat vernigi 0.7060 C 0.8620 C
Epoksi 1.2140 A 1.4640 AB

Poliiiretan 1.2040 A 1.4180 AB

Sapelli Yat vernigi 1.0280 AB 1.2740 B
Epoksi 1.2000 A 1.6620 A

LSD+0.2222 LSD= 0.2839

Buna gore, hem 50 saatlik hem de 100 saatlik hizli yaslandirilmis deney
orneklerinde, agac tiiriine gore vernik c¢esidi se¢iminin hizli yaslandirma testi
sonrasindaki renk degisim degerleri iizerindeki etkilerinin o6nemli oldugu
goriilmektedir. 50 saatlik hizli yaslandirma sonrasinda, Epoksi vernik ile
verniklenmis Kestane deney 6rneklerindeki renk degisimi degeri 1.2140 ile rakamsal
olarak en yiiksek degeri verirken, Poliiiretan vernik ile verniklenmis Limba deney

orneklerindeki renk degisimi degeri 0.1900 ile en diisiik ¢ikmustir.

Poliiiretan vernik ya da yat vernigi ile verniklenmis Limba deney 6rneklerindeki renk
degisim degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Epoksi

vernik ile verniklenmis

41



Kestane ya da Sapelli deney ornekleri ile Poliliretan vernik ile verniklenmis Sapelli
deney oOrneklerinden elde edilen renk degisimi degerleri arasindaki farklar da

istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmustir.

100 saatlik hizli yaslandirma sonrasinda, Epoksi vernik ile verniklenmis Sapelli
deney oOrneklerindeki renk degisimi degeri 1.6620 ile en yliksek degeri verirken,
Poliiiretan vernik ile verniklenmis Limba deney Orneklerindeki renk degisimi degeri
0.2240 ile en diisik cikmustir. Poliiiretan vernik ya da yat vernigi ile verniklenmis
Limba deney oOrneklerindeki renk degisim degerleri arasindaki farklar burada da

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Hizl1 yaslandirma testine tabi tutulmus deney orneklerin 50 saat igin; en diisiik renk
degisim degeri, limba odununa atilan poliiiretan verniktir (0,19). En yiiksek renk

degisimi degeri, kestane odununa atilan epoksi verniktir (1,214).

Hizl1 yaglandirma testine tabi tutulmus deney orneklerin 100 saat i¢in; en diisiik renk
degisim degeri, limba odununa atilan poliiiretan verniktir (0,224). En yiiksek renk

degisimi degeri, sapelli odununa atilan epoksi verniktir (1,662).

Ahsap tlirlerine gore ayr1 ayr1 hizli yaslandirma sonrast verniklerin performanslari
incelenmis biitiin odun tiirlerinde en diisiik renk degisim degerini poliiiretan vernik,

en yliksek renk degisim degerini epoksi vernik gostermistir.

LIMBA ODUNU
2 1,274
0

_ 15 0,964
%
£
o |1
= 0,318
@ .. 0,236

o~ o48 0,224

0 ___._.—-—-—"'_'_'_-_-_-_-_

50 saat 100 saat
HIZLI YASLANDIRMA
—— POLIURETAN VERNIK YATVERNIGI EPOKSI VERNIK

Sekil 4.1. Hizh yaslandirma sonrasi limba odununda verniklerin renk degisim grafigi
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Limba odunlarina uygulanan verniklerin hizli yaslandirma sonrasinda 50 saat ve 100

saatlik periyotlarda gostermis olduklar1 ortalama renk degisimleri sekil 4.1. de

goriildigi gibidir. En az renk degisimini sirastyla poliliretan vernik (0,19-0,224), yat
vernigi (0,236-0,318) ve epoksi vernik (0,964-1,274) gostermistir (Sekil 4.1).

35
3
2.5
2
1,5
1
0,5
0

REMK DEGISIMI

KESTANE ODUNU

e

—— POLIURETAN VERNIK YAT VERNIGI EPOKSI VERNIK

1,464
1,714

0,862
0,706
DEz 0,836

50 saat 100 saat
HIZU YASLANDIRMA

Sekil 4.2. Hizh yaslandirma sonrasi kestane odununda verniklerin renk degisim grafigi

Kestane odunlarina uygulanan verniklerin hizli yaslandirma sonrasinda 50 saat ve

100 saatlik periyotlarda gostermis olduklari ortalama renk degisimleri sekil 4.2. de

gorildigi gibidir. En az renk degisimini sirasiyla politiretan vernik (0,67-0,836), yat
vernigi (0,706-0,862) ve epoksi vernik (1,214-1,464) gostermistir (Sekil 4.2).

RENK DEGISiMI

SAPELLI ODUNU

—— POLIURETAN VERNIK —— YAT VERNIGI EPOKSIVERNIK

1,662

50 saat 100 saat
HIZLI YASLANDIRMA

Sekil 4.3. Hizh yaslandirma sonrasi sapelli odununda verniklerin renk degisim grafigi
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Sapelli odunlarina uygulanan verniklerin hizli yaslandirma sonrasinda 50 saat ve 100
saatlik periyotlarda gostermis olduklari ortalama renk degisimleri sekil 4.2. de
goriildigi gibidir. En az renk degisimini sirasiyla politiretan vernik (1,204-1,41), yat
vernigi (1,028-1,274) ve epoksi vernik (1,2-1,662) gostermistir (Sekil 4.3).

4.2. Cizilme Direnci Bulgulari

Cizilme direnci (scratch resistance) testi, (100x100x10) mm o6lgiilerinde vernik
uygulanmig 5’er adet limba, kestane ve sapelli odunlar iizerine toplam 45 adet deney

Ornegi lizerinde yapilmistir.

0,5 N’dan baslayarak ve 0,5 N’luk artislar ile 1 tur dairesel doniis sonrasinda vernikli
yiizey incelendi ve vernik filminde yirtilmanin ilk gozlendigi deger o vernikli
yiizeyin Newton degerinden ¢izilme direncini belirledi. Cizelge 4.6. da ¢izilme

direnci degerleri verilmistir.

Cizelge 4.6. Cizilme direnci (scratch resistance) testi

Deneme Desenleri Cizilme Direnci Ortalama
Agac T Vemik Cesidi OmekNo (Newton) (Newton)
1
1
1 0,9
0,5
1
1,5
1
1,5 1,2
1
1
0,5
1
1 0,8
0,5
1

POLIURETAN
VERNIK

LIMBA YAT VERNIGI

EPOKSI VERNIK

OO INIRPIOIRM OINDNRLR|IORIW|IN|RF
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Cizelge 4.6, devamy

15

POLIURETAN
VERNIK

1,5

1,5
15
1,5 15N
1,5
15

KESTANE | YAT VERNIGIi

EPOKSI VERNIK

POLIURETAN

VERNIK 12

NP P[P |RP[N|RR|RP|R

I
(6]

SAPELLI YAT VERNIGI

L
(6]

19

N

N
Ul

EPOKSI VERNIK

0,5

a0 MMV FRPITO IO INDNDRPIO| MM OINDNFP,P OO WOINMNRPITODWOIND|RP O] W|IN|PF

Agac tilirii, vernik ¢esidi ve bu faktorlerin ikili etkilesiminin deney Orneklerinin
cizilme direnci degerleri iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢oklu

varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.7.” da verilmistir.
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Cizelge 4.7. Agac tiirii ve vernik cesidinin ¢izilme direncine etkilerine iliskin coklu varyans

analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler Hata
Deney . F Degeri Ihtimali
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamas1 0 <0.05
. Agag tiirti 2 1.078 0.539 6.9286 0.0028
S | Vemik cesidi 2 3.144 1572 | 202143 | 0.0000
S | Agag Turd X 4 0.556 0.139 1.7857 0.1531
= Vernik ¢esidi
N Hata 36 2.800 0.078
O
Toplam 44 7.578

Varyans analizi sonuglarina gore; aga¢ tiirii ve vernik cesidinin ¢izilme direnci
tizerindeki etkileri 0.05 yanilma olasilig: i¢in istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur.
Agag tiirii — vernik ¢esidi ikili etkilesimi ise bilimsel olarak anlamli ¢ikmamustir.
Hesaplanan F degerlerine bakildiginda, ¢izilme direnci lizerinde en etkili faktoriin

vernik ¢esidi, daha sonra da agag tiirii oldugu anlagilmaktadir.

Agac tilirliniin ¢izilme direnci degerlerine etkilerine ait ortalamalarin LSD degeri

0.2068 i¢in karsilastirilmasi ¢izelge 4.8.” de verilmistir.

Cizelge 4.8. Agac tiiriine gore ¢izilme direnci ortalamalarinin karsilastirma sonuclar

Cizilme Direnci
Agag tirti
(X) HG
Limba 0.9667 B
Kestane 1.2330
Sapelli 1.3330 A
LSD+0.2068

Buna gore; Sapelliden hazirlanan deney 6rnekleri rakamsal olarak en yiiksek ¢izilme
direncini gosterirken, Limbadan hazirlanan deney oOrneklerinin ¢izilme direnci
degerleri en diisiik bulunmustur. Sapelli veya kestaneden hazirlanan deney
orneklerinin ¢izilme direnci degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak onemsiz
bulunmustur. Sapelli agaci Kestane agcina gore %8, Limba agacina gore %28 fazla

etkilenmistir. Kestane agac1 da Limba agacina gore %20 fazla etkilenmistir.
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Vernik ¢esidinin ¢izilme direnci degerlerine etkilerine ait ortalamalarin LSD degeri

0.2068 i¢in karsilastirilmasi ¢izelge 4.9.” da verilmistir.

Cizelge 4.9. Vernik cesidine gore cizilme direnci ortalamalarimin karsilastirma sonugclar:

Cizilme Direnci
Vernik Cesidi
(X) HG
Poliiiretan 1.100 B
Yat vernigi 1.533
Epoksi 0.900 B
LSD+0.2068

Buna gore, en yiiksek cizilme direnci degerleri yat vernigi ile verniklenmis deney
ornekleri verirken, epoksi ve poliliretan vernik ile verniklenen orneklerde en diisiik
cizilme direnci degerleri elde edilmistir. Epoksi vernik ile poliliretan verniklenmis
deney orneklerinin gizilme direnci degerleri arasindaki farklar bilimsel olarak farkli
degildir. Yat vernigi Epoksi vernigine gore %41, Poliiiretan vernigine gore %29 fazla

etkilenmistir. Poliliretan vernik Epoksi vernigine gore %12 fazla etkilenmistir.

4.3. Parlaklik Testi Bulgulari

Parlaklik o6lgtim testi, (150x75%x5) mm Olgiilerinde vernik uygulanmis olan 5’er adet
limba, kestane ve sapelli odunlari olmak tiizerine toplam 45 adet deney Ornegi

tizerinde yapilmistir.

Deney ornekleri parlaklik olciimleri parlaklik 6l¢gme cthazi BYK Gardner ile 60°
ol¢iim acisi ile 5 farkli noktadan alindi. Olgiimlerin aritmetik ortalamalar1 parlaklik

degeri olarak tespit edildi. Cizelge 4.10. de parlaklik 6l¢tim degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.10. Parlaklik 6l¢iimii testi

DENEME DESENI o 5 FARKLI
OLCUM NOKTADAN | ORTALAMA
A Tiii VemkCesidi | OmekNo | ACISI | ALINAN OLCUM %)
ORTALAMASI (%)
1 60° 838
POLIURETAN g 28 g?é 85,26
VERNIK ’ :
4 60° 815
5 60° 853
1 60° 825
2 60° 84.3
LIMBA YAT VERNIGI 3 60° 81,5 82,32
4 60° 78.6
5 60° 84.7
1 60° 100
. 2 60° 100
\%Epggisé 3 60° 97.2 99,22
4 60° 100
5 60° 98.9
1 60° 843
» 2 60° 743
PO\L,I};{{%TKAN 3 60° 89 81,6
4 60° 775
5 60° 82.9
1 60° 80,6
2 60° 84.7
KESTANE | YATVERNIGI | 3 60° 84.6 81,74
4 60° 76.9
5 60° 81.9
1 60° 96.3
. 2 60° 97.1
EPOKSI 5 ’
R 3 60 99 97,54
4 60° 98.2
5 60° 97.1
1 60° 764
POLIURETAN |2 60° 73,2
ik 3 60° 746 77.96
4 60° 814
5 60° 84.2
1 60° 11
2 60° 728
SAPELLI | YATVERNIGI | 3 60° 67.2 71.16
4 60° 66.3
5 60° 78.4
1 60° 97.8
. 2 60° 89.9
ggggisé 3 60° 92.4 94,68
4 60° 97.2
5 60° 96.1
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Agac tiirii, vernik ¢esidi ve bu faktorlerin ikili etkilesiminin deney orneklerinin
parlaklik degerlerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢oklu varyans analizi

sonuglari ¢izelge 4.11.” da verilmistir.

Cizelge 4.11. Agac tiirii ve vernik cesidinin parlaklik degerleri iizerindeki etkilerine iliskin coklu

varyans analizi

. Hata
Deney Varyans Serbestllk Kareler Kareler F Degeri ihtimali
Kaynaklari Derecesi Toplami | Ortalamasi 0 <0.05
- Agag tiirii 2 466.220 233.110 18.3662 0.0000
a;% Vernik 2 3073.814 | 1536.907 | 121.0894 0.0000
2 Agac Turdi X

% Vernik Cesidi 4 89.858 22.465 1.7699 0.1563

E Hata 36 456.924 12.692

Toplam 44 4086.816
Varyans analizi sonuglarina gore; agac tiiri ve vernik ¢esidi ana faktorlerinin

parlaklik degerleri tizerindeki etkileri 0.05 hata pay1 ile istatiksel anlamda farkl
bulunmustur. Agac¢ tiirii — vernik ¢esidi ikili etkilesimi sonuglarinin ise parlaklik
degerleri tlizerindeki etkisi istatistiksel olarak Onemli ¢ikmamistir. F degerleri
incelendiginde, parlaklik degerleri iizerinde en etkili faktdr vernik ¢esidi, daha sonra

da agag tiirii olarak elde edilmistir.

Agag tiirtiniin parlaklik degerlerine etkilerine ait ortalamalarin LSD degeri 2.638 igin

karsilastirilmasi cizelge 4.12.” de verilmistir.

Cizelge 4.12. Agac tiiriine gore parlaklik degerleri ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Agag tiiri 5 Parlaklik Degeri (GU) s
Limba 88.93 A
Kestane 86.69 A
Sapelli 81.27 B
LSD+2.638

Buna gore; Limbadan hazirlanan deney ornekleri rakamsal olarak en yiiksek
parlaklik degerlerini gosterirken, Sapelliden hazirlanan deney orneklerinin parlaklik

degerleri en diisiik bulunmustur.
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Limba veya kestaneden hazirlanan deney orneklerinin parlaklik degerleri arasindaki
farklar bilimsel olarak anlamsiz bulunmustur. Limba agaci Sapelli agcina gore %9,
Kestane agacina gore %3 fazla etkilenmistir. Kestane agaci da Sapelli agacina gore
%6 fazla etkilenmistir. Vernik c¢esidinin parlaklik degerlerine etkilerine ait

ortalamalarin LSD degeri 2.638 i¢in karsilastirilmasi ¢izelge 4.13.” de verilmistir.

Cizelge 4.13. Vernik ¢esidine gore parlaklik degerleri ortalamalarinin karsilastirma sonuclan

Vernik Cesidi Parlaklik Degeri (GU)
(X) HG
Politiretan 81.61 B
Yat vernigi 78.14
Epoksi 97.15 A
LSD=+2.638

Buna gore, en yiiksek parlaklik degerlerini epoksi vernik ile verniklenmis deney
ornekleri verirken, yat vernigi ile verniklenen 6rneklerde en diisiik parlaklik degerleri
elde edilmistir. Epoksi vernigi Yat vernigine goére %20, Poliliretan vernigine gore

%16 fazla etkilenmistir. Poliiiretan vernik Yat vernigine gore %4 fazla etkilenmistir.

4.4. Sicak-Soguk Sok Testi Bulgular:

Sicak-soguk sok testi, (100x100x10) mm olgiilerinde toplam 45 adet deney Ornegi
tizerinde yapilmistir. 5’er adet limba, kestane ve sapelli odunlari iizerine testler
baslatilmustir.

Tim numuneler 1 saat 50C sicakliktaki Venticell marka firinda bekletilmis,
ardindan hemen -20°C sicakliktaki Heraus marka HC 4020 tipi iklimlendirme
cihazinda 1 saat bekletildikten sonra '%2 saat ortam sicakliginda bekletilmistir. 20
cevrim yapilan cold-check testinde panel ylizeylerinde, higbir catlama ve yiizey
deformasyonu gozlenmemistir.

Limba, kestane ve sapelli odunlari {izerine uygulanmis olan yat vernigi, politiretan

vernik ve epoksi vernik olmak tizere her 3 vernik tiirtinde sorun goriilmemistir.
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4.5. Tuzlu Su Sisi Testi Sonrasi1 Parlaklik Degisimi Bulgulari

Tuzlu su sis testi, (150x100x10) mm vernik uygulanmis olan 5’er adet limba, kestane

ve sapelli odunlari olmak {izerine toplam 45 adet deney 6rnegi iizerinde yapilmistir.

Tuzlu su sis Oncesi ve sonrasi deney Orneklerine atilan verniklerin parlaklik 6l¢lim

degerleri alinmistir. Bu 6l¢iimlerin farklar1 sonucu etkilenme oranlari ve ortalama

etkilenme degerleri ¢ikarilmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Tuzlu su sis testi

DENEME DESENI TUZLUSUSIS ETKILENME ORANI
) TUZLUSUSIS | TUZLUSUSIS
_ | Omk | ONCESI | SONRASI | DefisimOmm ( | ORTALAMA
AggTuri | Vemk Cosidl | “\" | pARI AKLIK | PARLAKLIK %) ( %
DEGERLER1% | DEGERLER%
1 699 375 46,35
2 613 39 44,70
YATVERNIGE | 3 581 24 44,23 53
4 551 276 49,91
5 297 201 41,45
1 67.4 51,2 24,04
POLIURETAN | 2 70.3 33,1 31,22
LIMBA | VERNK 3 711 50.4 29,11 312
4 52.4 313 240,27
5 53,7 36,8 31,47
1 716 43,6 39,11
EPOKSI 2 78.9 57 27,76
VERNIK 3 69,7 58,8 130,32 262
4 883 316 34,92
5 73.9 51 230,99
1 638 57 24,04
2 678 24 5221
YATVERNIGE | 3 263 24 236,50 42,95
4 04 213 29,76
5 02 286 3223
1 538 %54 52,79
2 51 1 31,18
KESTANE m%m 3 265 23 52,04 46,01
4 249 %9 726,01
5 579 01 28,01
1 739 27 55,75
. 2 865 438 729,36
m 3 701 594 47,76 47,76
4 &3 545 36,11
5 871 37 29,83
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Cizelge 4.14., (devam)

DENEME DESENT TUZLUSUSK ETKILENME ORANI
TUZLUSUSES | TUZLUSUSIS
— s ONCESI SONRASI | DegigmOmm | ORTALAMA
AgTuri | VemikCesidi | OmekNo | papy Ak Ik | PARLAKLIK %) %
DEGERLER% | DEGERLER%
1 027 295 52.95
2 57 297 46,68
YATVERNIGI | 3 %7 203 24314 47,48
4 07 187 239,09
5 26 176 155 56
1 62 08 5127
. 2 684 %1 4722
SAPELL POVERNKM"E.TAN 3 613 29 26 33 4521
4 587 %7 20 89
5 538 21 720 33
1 &6 478 2758
. 2 755 609 -33,45
m 3 06 433 16,28 -38,42
4 756 23 21,40
5 87 206 4339

Agag tiirii, vernik ¢esidi ve bu faktorlerin ikili etkilesiminin deney 6rneklerinin tuzlu

sisi testi sonrasindaki parlaklik degisim degerleri tizerindeki etkilerinin belirlenmesi

amaciyla yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.15.” de verilmistir.

Cizelge 4.15. Agag tiirii ve vernik ¢esidinin tuzlu sisi testi sonrasindaki parlaklik degerleri

iizerindeki etkilerine iliskin ¢coklu varyans analizi

. Hata
Varyans Serbestlik Kareler Kareler e Lo
Deney Kaynaklari Derecesi Toplamu Ortalamasi F Degeri glgl(l)%(l)lé
Agag tiirii 2 706.466 353.233 8.4479 0.0010
Ig Vernik Cesidi 2 265.727 132.864 3.1775 0.0536
] Aga¢ Turi X
E Vernik Cesidi 4 620.022 155.006 3.7071 0.0126
2 Hata 36 1505.278 41.813
Toplam 44 3097.493

Varyans analizi sonuglarina gore; agag¢ tiiriiniin ve agag¢ tiiri — vernik cesidi

etkilesiminin tuzlu su sisi testi sonucunda parlaklik degisimi orani tizerindeki etkileri

0.05 yanilma olasilig1 i¢in istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur.
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Vernik ¢esidi ana faktoriiniin tuzlu sisi sonrasi parlaklik degisimi orani tizerindeki
etkileri ise 0.05 hata pay1 ile 6nemli degildir. Hesaplanan F degerlerine bakildiginda,
tuzlu su sisi deneyi sonrasinda elde edilen parlaklik degisimi oranlari {izerinde en
etkili faktoriin agag tiirii, daha sonra da ikili etkilesimin oldugu anlasilmaktadir. Agac
tirtiniin tuzlu su sisi testi sonrasindaki parlaklik degisim oranlarina etkilerine ait

ortalamalarin LSD degeri 4.789 i¢in karsilastirilmasi ¢gizelge 4.16.” de verilmistir.

Cizelge 4.16. Agac tiiriine gore tuzlu su sisi testi sonrasi parlaklik degisim oranlari

ortalamalarinin karsilastirma sonuclar

TR 5
Agag tiirii ) Parlaklik Degisim Orani (%) —
Limba 36.39 B
Kestane 45.57 A
Sapelli 43.70 A

LSD=+4.789

Buna gore; Limbadan hazirlanan deney ornekleri en diisiik parlaklik degisim orami
degerlerini verirken, Kestaneden hazirlanan deney orneklerinin parlaklik degisim
oran1 degerleri en yliksek bulunmustur. Kestane ve Sapelliden hazirlanan deney
ornekleri arasindaki parlaklik degisim orami farki degerleri 0.05 hata pay: ile
istatistiksel olarak Onemsizdir. Kestane agact Limba agcina gore %21, Sapelli
agacina gore %5 fazla etkilenmistir. Sapelli agac1 da Limba agacina gore %16 fazla
etkilenmistir. Agag tiirii—vernik ¢esidi ikili etkilesiminin tuzlu su sisi testi sonrasinda
meydana gelen parlaklik degisimi orani degerlerine etkilerine ait ortalamalarin LSD

degeri 8.294 igin karsilastirilmasi ¢izelge 4.17.” da verilmistir.

Cizelge 4.17. Agac tiirii ve vernik cesidi ikili etkilesimine gore tuzlu su sisi testinde parlaklik

degisim orani ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

—— 5

Agac tiri Vernik Cesidi ( )I(’a)lrlakhk Degisim Orani (ﬁ)(;
Poliiiretan 45.33 AB

Limba Yat vernigi 31.22 C
Epoksi 32.62 C
Poliiiretan 42.95 AB

Kestane Yat vernigi 46.01 AB
Epoksi 47.76 A
Poliiiretan 47.48 A

Sapelli Yat vernigi 45.21 AB
Epoksi 38.42 BC

LSD+8.294
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Yapilan ikili karsilastirma sonuglarina gore, tuzlu su sisi etkisi sonrasinda en diisiik
parlaklik degisim orani yat vernigi veya epoksi vernik ile verniklenmis Limbadan
hazirlanmis deney orneklerinde, en yliksek parlaklik degisim oranlar1 ise epoksi
vernik ile verniklenmis Kestaneden ve poliiiretan vernik ile verniklenmis Sapelliden
hazirlanmis deney Orneklerinde elde edilmistir. Bu sonuglara iliskin grafiksel
ifadeleri sekil 4.4, 4.5 ve 4.6 da Limba, Kestane ve Sapelli i¢in sirasiyla

gosterilmistir.

LIMBA ODUNU

80

60

PARLAKLIK DEGERLERI

10

20

TUZLU SU SIS ONCESI TUZLU SU SIS SONRASI PARLAKLIK DEGISiM
PARLAKLIK (GU) PARLAKLIK (GU) ORANI (%)

m POLIURETAN VERNIK ~ m YAT VERNIGI  m EPOKSI VERNIK

Sekil 4.4. Limba érneklerin vernik cesidine gore tuzlu su sisi sonrasi parlaklik degisim grafigi

Limba odunlarina uygulanan verniklerin tuzlu su sis sonrasi gostermis olduklar
ortalama etkilenme degerleri sekil 4.4° deki gibidir. En az etkilenme sirasiyla

politiretan vernik, epoksi vernik ve yat verniginde elde edilmistir.

KESTANE ODUNU

82,38

a0
80
70
60 50,8250,5
50
40
30
20

PARLAKLIK DEGERLERI

TUZLU SU Sis ONCESI  TUZLU SU SIS SONRASI  PARLAKLIK DEGISIM
PARLAKLIK (GU) PARLAKLIK (GU) ORANI (%)

m POLIURETAN VERNIK m YAT VERNIGI m EPOKSI VERNIK

Sekil 4.5. Kestane érneklerin vernik ¢esidine gore tuzlu su sisi sonrasi parlaklik degisim grafigi
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Kestane odunlarina uygulanan verniklerin tuzlu su sis sonrasi gostermis olduklari

ortalama etkilenme degerleri sekil 4.5 deki gibidir. En az etkilenme sirasiyla

politiretan vernik, epoksi vernik ve yat verniginde elde edilmistir.

PARLAKLIK DEGERLERI

80
70
60
50
40
30
20
10

TUZLU SU sis ONCESI

SAPELLI ODUNU

76,48

PARLAKLIK (GU)

m POLIURETAN VERNIK

TUZLU SU SIS SONRASI PARLAKLIK DEGISiM
PARLAKLIK (GU)

ORANI (%)

m YAT VERNIGI m EPOKSI VERNIK

Sekil 4.6. Sapelli 6rneklerin vernik cesidine gore tuzlu su sisi sonrasi parlaklik degisim grafigi

Sapelli odunlarina uygulanan verniklerin tuzlu su sis sonrast gostermis olduklari

ortalama etkilenme degerleri sekil 4.6°daki gibidir. En az etkilenme sirasiyla epoksi

vernik, poliiiretan vernik ve yat vernigi seklinde elde edilmistir.

4.6. Yapisma Direnci Bulgular

Cross-cut yapisma direnci testi (150x75x5) mm olgiilerinde vernik uygulanmis olan

5’er adet limba, kestane ve sapelli odunlari olmak {izerine toplam 45 deney Ornegi

tizerinde yapilmistir. Cizelge.4.18’ da yapisma direnci degerleri verilmistir.

Cizelge 4.18. Cross-cut yapisma direnci testi

DENEME DESENI YAPISMA

Agag . o Ornek : KOPMALAR ORTA(;LAMA

Tiictt Vernik Cesidi No | SINIFLANDIRMA % 0%
1 5B 0%
2 4B 5%

LIMBA YAT VERNIGI 3 5B 0% 48B

4 5B 0%
5 5B 0%
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Cizelge 4.18. @evam)

DENEMF DE?E.NI “ YAPISMA DIRS(;\IIDC,\;IALAR ORTALAMA
Agag Tiirii | Vernik Cesidi | Ornek No | SINIFLANDIRMA " %
1 4B 5%
POLIURETAN 2 4B 5%
S ERIK 3 4B 5% 36B
4 3B %5-15
. 5 3B %5-15
LIMBA 1 3B %5-15
2 4B 5%
EPOKSI VERNIK 3 3B %5-15 32B
4 3B %5-15
5 3B %5-15
1 5B 0%
2 5B 0%
YAT VERNIGI 3 5B 0% 5B
4 5B 0%
5 5B 0%
1 4B 5%
s 2 3B %5-15
KESTANE PO\LIE{QI%TKAN 3 4B 5% 4B
4 4B 5%
5 5B 0%
1 3B %5-15
2 3B %5-15
EPOKSI VERNIK | 3 3B %5-15 3B
4 3B %5-15
5 3B %5-15
1 5B 0%
2 5B 0%
YAT VERNIGI 3 4B 5% 46B
4 4B 5%
5 5B 0%
1 4B 5%
, 2 4B 5%
SAPELLI PO\L/I&%TKAN 3 4B 5% 38B
4 3B %5-15
5 4B 5%
1 3B %5-15
2 3B %5-15
EPOKSI VERNIK | 3 3B %5-15 3B
4 3B %5-15
5 3B %5-15

En yiiksek yapigsma degerini kestane odunu flizerine atilan yat vernigi (5B-%0)
saglamistir. En diisiik yapisma degerini sapelli ve kestane odunlari iizerine atilan
epoksi vernigi (3B-%5-15) vermistir. Tiim agaclarda sirasiyla en yiiksek yapisma

degerlerini Yat vernigi, Poliiiretan vernik ve Epoksi vernik vermistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismanin amaci, ahsap yat imalat endiistrisinde kullanilan agag tiirlerine gore,

en iyi koruyucu katman performansini gosterecek vernik tiiriiniin belirlenmesidir.

Bu amaca ulagsmak icin farkli agac tiirleri iizerinde ¢esitli vernik tiirleri ile
olusturulmus koruyucu katmanlarin hizli yaslandirma sonrasindaki renk degisimleri
belirlendi, sicak — soguk sok testinden ge¢me/kalma durumlari incelendi, ¢izilme
direngleri, parlaklik degerleri, tuzlu su sisi etkisi sonrasinda parlaklik degisimleri ve

yapisma direncleri karsilastirildi.

Uygulanan bu testlerin deney ornekleri i¢in kullanilan farkli agag tiirlerine ve vernik
cesitlerine gore katman performansinda degisiklikler meydana getirdigi

belirlenmistir.

o Hizli yaslandirma sonuclarina gore:

Limba ve kestane odunlarinda 50 saat i¢in; en diisiik renk degisim degerleri sirasiyla
politiretan vernik, yat vernigi ve epoksi vernik, sapelli odununda ise yat vernigi,

epoksi ve poliliretan verniktir.

Limba ve kestane odunlarinda 100 saat igin, en diisiik renk degisim degerleri
sirastyla poliiiretan vernik, yat vernigi ve epoksi vernik, sapelli odununda ise yat

vernigi, poliiiretan ve epoksi verniktir.

Hizli yaslandirmaya 50 ve 100 saatlik periyotlarda tabi tutulan deney orneklerinde
limba ve kestane odunlarinda poliliretan vernigin en az renk degisimi gosterdigi,
sapelli odununda ise bu 6zelligin yat verniginde oldugu gozlemlenmistir. Epoksi
verniginin ise nerdeyse tiim ahsaplarda en yiiksek renk degisimine ugradigi
goriilmektedir. Bununla birlikte tiim verniklerin limba odununda en diisiik ve sapelli
odununda en yiikksek renk degisimine ugradigi disiinildiginde, agik renkli
ahsaplarda koyu renkli ahsaplara gore verniklerin daha az renk degisimi gosterdigi

belirlenmistir.
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Genel olarak renk degisiminin diisiik olmasi istenilen yerlerde, epoksi verniginden
ziyade yat vernigi ve Ozelliklede poliiiretan vernigin, ahsap malzeme olarak agik

renkli ahsaplarin kullanilmasi 6nerilir.

e Cizilme direnci (SCratch resistance) testi sonuclarina gore:

Tiim ahsaplar i¢in yat vernigi ¢izilme direncine karsi en iyi sonucu vermistir. Yat
verniginde ¢izilme degeri en yiiksek olmak iizere sirasiyla sapelli, kestane ve limba
odunlarinda olmustur. Poliliretan vernikte ¢izilme degeri en yiiksek sapelli=kestane
daha sonra limba odunlar1 olmustur. Epoksi vernikte ¢izilme degeri en yiiksek olmak

izere sirastyla kestane, sapelli ve limba odunlar1 olmustur.

Epoksi verniginin ¢izilme direncinin diger verniklere gore daha diisiikk oldugunu
soylenebilir. Cizilme direnci disiiniildigiinde tim ahsaplar i¢in yat verniginin

kullanilmasi onerilir.

o  Parlaklik élciim testi sonuclarina gore:

Limba ve sapelli odunlarinda en yiiksek parlaklik degerlerini sirasiyla epoksi vernik,
poliliretan vernik ve yat vernigi vermistir. Kestane odununda en yiiksek parlaklik
degerlerini sirasiyla epoksi vernik, yat vernigi ve poliiiretan vernik vermistir. Tim
vernikler icin en yiliksek parlaklik degerlerini sirasiyla limba, kestane ve sapelli

odunlarinda goriilmiistiir.

Epoksi vernigin tiim ahsap yiizeylerinde en yliksek parlaklik ol¢lim degerlerini
verdigi soylenilebilir. Tiim vernikler i¢in en yliksek parlaklik degerlerini sirasiyla
limba, kestane ve sapelli odunlarinda goriilmesinin parlaklik degerlerinde agik renkli
ahsaplarin koyu renkli ahsaplara gore daha etkili oldugu seklinde yorumlanabilir. Yat
insa sektoriinde parlak goriinmesini istenilen yiizeylerde limba gibi agik renkli

ahsaplar tizerine epoksi vernik kullanilmasi onerilir.

o Sicak soguk sok (Cold-check) testi sonuclarina gore:

Yat vernigi, poliiiretan vernik ve epoksi vernikler limba, kestane ve sapelli
odunlarina uygulandiktan sonra 20 ¢evrim cold-check testi uygulandiginda panellerin
hi¢birinde kilcal catlamalar gozlenmemistir. Her {i¢ vernik tiirii de bu agidan

mitkemmel sonuglar vermislerdir.
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o Tuzlu su sis testi sonuclarina gore:

Limba ve kestane odunlarinda tuzlu su sis testinden en diisiik seviyede etkilenme

sirastyla poliiiretan vernik, yat vernigi ve epoksi vernikte gorilmiistiir.

Sapelli odununda ise tuzlu su sis testinden en diisiik seviyede etkilenme sirasiyla yat

vernigi, poliiiretan vernik ve epoksi vernikte goriilmiistiir.

Epoksi verniginin tiim ahsap tiirlerinde tuzlu su sis testinden en ¢ok etkilendigini
sOyleyebiliriz. Yine poliiiretan verniginin limba ve kestane odunlarinda, yat
verniginin ise sapelli odununda tuzlu su sis testinden en az etkilendigi sdylenilebilir.
Yat insa sektoriinde, dalgalar ve deniz suyunun maruz kalan kisimlarda poliiiretan
vernik ve yat verniginin kullanilmasmni, epoksi verniginin ise bu kisimlarda

kullanilmamasi Onerilir.

o Yapisma direnci testi sonuclarina gore:

Tim ahsaplarda i¢in en yliksek yapisma degerini sirasiyla yat vernigi, poliliretan
vernik ve epoksi vernik saglamistir. Yat vernigi en yiiksek yapisma degerini sirasiyla
kestane, limba ve sapelli odunlarinda gostermistir. Poliiiretan vernik en yiiksek
yapisma degerini sirastyla kestane, sapelli ve limba odunlarinda géstermistir. Epoksi
vernikte en yiiksek yapisma degerini sirasiyla limba ve kestane=sapelli odunlarinda

gostermistir.

Yat verniginin tim ahsaplarda, diger verniklere gore yapisma degerinin en yiiksek
seviyede oldugunu sdyleyebiliriz. Yine tim ahsaplarda, diger verniklere gore en
diisiik yapisma degerini epoksi vernigin verdigi soylenebilir. Yatlarda giliverte {istii
kisimlarda, yasam mekanlarinin zeminlerinde ve merdiven basamaklarinda yat

verniginin kullanilmasi, yine bu kisimlarda epoksi vernigi kullanilmamasi onerilir.

Bu ¢alismanin test sonuglarina gore her bir donem sonunda deney Orneklerinin {ist
ylizey performans degerleri hesaplanmis ve farkli sonuglara ulasilmistir. Yat
yapiminda kullanilan ahsap tiirlerine gore uygun vernigin secilmesinin ahsap
ylizeyinde koruyucu katman olusturma mukavemetini artirict etki  yaptigi
goriilmiistiir. Bu sonuglarin yat insa sektoriinde degerlendirilmesi ve bu sektore

teknik ve ekonomik anlamda katk1 saglayacagi ongoriilmektedir.
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