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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ISIL iISLEM GORMUS AGAC MALZEMEDE VERNIiK YAPISMA DIiRENCIi

Musa ESMER

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Anabilim Dah

Tez Danismani
Yrd. Dog. Dr. Suat ALTUN
Haziran 2015, 58 sayfa

Aga¢ malzeme yiizeylerinde kullanilmak iizere gilinlimiizde iiretilen vernik ve vernik
tirleri hakkinda bir¢ok arastirmalar yapilmistir. Ancak son yillarin popiiler
triinlerinden olan 1s1l islem gormiis agac malzemeler i¢in de ayni st yiizey
malzemeleri kullanilmaktadir. Isil islem malzemenin kimyasal yapisinda dolayisiyla
fiziksel yapisinda ve yiizey ozelliklerinde degisimlere neden olmaktadir. Bu nedenle
geleneksel {ist yiizey malzemelerinin 1s1l islem goérmiis malzemedeki performansi
farkli olacaktir. Bu amagla bu ¢alismada 1s1l islem gérmiis aga¢ malzemede, yiizey
hazirlik isleminin ve vernik tiirliniin, vernik yapisma direnci {lizerine etkileri
arastirilmistir. Thermowood yontemi ile 1s1l islem gormiis Disbudak (Fraxinus
excelsior L.), Sarigam (Pinus sylvestris Lipsky) ve iroko (Chlorophora excelsa)
ornekleri ve kontrol 6rneklerinin; zimparalanmis ve rendelenmis ylizeylerine; solvent
bazli vernik, silikonlu vernik, poliiiretan vernik ve su bazli vernik uygulanmis ve
vernik yapisma direnci degerleri belirlenmistir. Yiizey piiriizliliigliniin ve vernik

tiiriiniin vernik yapisma direncine etkileri ortaya konmustur. Orneklerin hava kurusu



yogunluk (TS 2472), rutubet miktarlar1 (TS 2471), yiizey purizlilagi (ISO 4287,TS
971, TS 6959), vernik katman kalinligt (ASTM. D-1005), vernik yapisma direnci
(ASTM D 4541) degerleri belirlenmistir. Isil islem gérmiis ve kontrol 6rneklerinin
tiimlinde zimparalanmis ve rendelenmis ylizeylerin ortalama piiriizliligi farkl
cikmigtir. Kullanilan verniklerden poliiiretan vernigin katman kalinligr (110 pum)
digerlerinden oldukca fazladir. Diger ii¢ vernigin katman kalinligi 50-65 pm
araligindadir. En yiliksek vernik yapisma direnci, her ii¢ aga¢ malzeme tiiriinde de
hem 1s1l islem goérmiis hem de kontrol 6rneklerinde poliiiretan vernikte tespit
edilmigstir. Sarigam, iroko ve disbudakta en yiiksek yapisma direnci degerleri
sirastyla 4,98 N/mm?, 5,88 N/mm?, 6,61 N/mm? olarak, kontrol grubu rendelenmis
yiizeyde, poliiiretan vernikte tespit edilmistir. En diisiikk vernik yapisma direnci
saricamda 1s1l islem gdérmiis rendelenmis ylizeydeki su bazli vernikte (1,59 N/mmz),
irokoda kontrol grubu zimparalanmus yiizeydeki su bazli vernikte (3,08 N/mm?),
disbudakta ise kontrol grubu zimparali yiizey silikonlu vernikte (2,86 N/mm?) tespit
edilmistir. Bu sonuglar 1s18inda, dis ortamda kullanilacak 1si1l islem gormiis agag
malzemede iist yiizey malzemesi olarak vernik yapigsma direnci agisindan, poliiiretan

vernigin kullanilmasi tercih edilmelidir.

Anahtar Sozciikler : Isil islem, vernik yapisma direnci, agag malzeme.

Bilim Kodu 1 711.3.023



ABSTRACT

M. Sc Thesis

VARNISH ADHESION OF HEAT TRATED WOQOD

Musa ESMER

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Furniture and Decoration Education

Thesis Advisor:
Assist. Prof. Dr. Suat ALTUN
June 2015, 58 pages

Many researches have been conducted on wood varnishes. But the same varnishes
which are produced for untreated wood are used for heat treated wood, which is a
popular material in recent years, too. Heat treatment causes changes on chemical
properties of wood and consequently on physical and surface properties of wood.
Because of this, performance of these traditional varnishes can be different on the
heat treated substrate. In this study, effects of surface machining and varnish types on
the adhesion of varnishes on the heat treated wood were investigated. Planed and
sanded heat treated ash (Fraxinus excelsior L.), scots pine (Pinus sylvestris) and
iroko (Chlorophora excelsa) wood surfaces were coated by using solvent base,
waterborne, silicon-containing and polyurethane varnishes. Air dry density (TS
2472), moisture of content (TS 2471), surface roughness (ISO 4287, TS 971, TS 929,
TS 6959), dry film thickness (ASTM. D-1005), and adhesion of varnish (ASTM D
4541) values of samples were determined. The surface roughness values of the

sanded surfaces were lower than the roughness of planed surface. Dry film thickness

Vi



of the polyurethane varnish (110 um) was the thickest. Dry film thicknesses of the
other varnishes were 50-65 um. The highest adhesion was determined in samples
coated with polyurethane varnish for all the heat treated and untreated wood. The
highest adhesion valueswere 4,98 N/mm?, 5,88 N/mm? 6,61 N/mm? in untreated,
planed and coated with polyurethane varnish scots pine, iroko and ash, respectively.
The lowest value was determined in samples heat treated, planed and varnished with
waterborne varnish in scots pine (1,59 N/mm?); in samples untreated, sanded and
coated with waterborne varnish in iroko (3,08 N/mm?); in samples untreated, sanded
and coated with silicon-containing varnish in ash (2,86 N/mm?). According to the
results it is recommended that the polyurethane varnish should be preferred in heat

treated wood for exterior conditions.

Key Words  : Heat treated wood, varnish adhesion.
Science Code :711.3.023
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BOLUM 1

GIRIS

Aga¢c malzeme, insanoglunun ilk yillarindan bu yana pek c¢ok alanda
kullanilmaktadir. Ik yillardan giiniimiize kadar yakacak, barmma, alet yapimi ve
silah iiretimi i¢cin hammadde ihtiyacin1 karsilayan aga¢ malzeme, insanoglunun

teknolojik alanda yaptig1 gelismelerde 6nemli rol oynamistir (Budakgi, 2003).

Aga¢ malzeme, insanoglunun ilk yillarindan bu yana pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. ilk yillardan giiniimiize kadar yakacak, barmma, alet yapimi ve
silah iiretimi icin hammadde ihtiyacin1 karsilayan aga¢c malzeme, insanoglunun
teknolojik alanda yaptig1 gelismelerde 6nemli rol oynamistir. Aga¢ malzeme diger
hammaddelere gore hafif olmasma karsilik, yiiksek direng ozelligine sahiptir. Isi
yalittimi ve ses gegirgenligi konularinda sentetik yollarla tiretimi yapilmis bir¢ok
materyale nispetle yiiksek 6zellikler gosteren ahsap; islenme, ¢ivi ve vida tutma gibi
nitelikler bakimindan da Oncelikli tercih edilen materyal konumundadir. Ayrica
dogada hazir olarak bulunmasi ve hammadde ihtiyaci i¢in ulagiminin kolay olmasi

art1 6zellikleri arasindadir (Budakei, 2003).

Orman alanlarimin siirekli azalmasina karsilik, kisi basina diisen tiiketimin artmasi,
aga¢ malzemenin faydali kullanim siiresinin daha uzun olmasini zorunlu hale
getirmektedir. Olumsuz ortam kosullarina karsi aga¢ malzemenin yiizeyinin daha
uzun siire dayanikli kalmasini saglamak amaciyla, malzemenin ¢esitli koruyucu tist
yiizey katmanlari ile kaplanmasi en yaygin yontemdir (Highley and Kicle, 1990).
Agac malzeme yiizeylerinin estetik ve ekonomik yonde kullanim siiresini arttirmak
amactyla, koruyucu katman olusturmada en cok tercih edilen maddeler boya ve
verniklerdir (Kurtoglu, 2000). Sénmez (2000) iist yiizey islemlerini sdyle

tanimlamaktadir.



“Ust yiizey islemleri, aga¢ malzemeden elde edilen mobilya ve dekorasyon iiriinlerini
Korumak ve estetik degerini gelistirmek amaciyla yapilan renklendirme, renk agma
ve koruyucu katman olusturma islemleri seklinde tanimlanabilir. Koruyucu katman,
mobilya ve dekorasyon iiriinlerini fiziksel, kimyasal ve mekanik etkiler, a¢ik hava
kosullart ve biyolojik zararlilar gibi unsurlara karsi korunumunu saglamak amact ile
katman olusturabilecek malzemeler kullanilarak;, aga¢ malzeme yiizeylerinin
kaplanmasi seklinde hazirlanir ve uygulamasi yapilir”.

Aga¢c malzemenin olumsuz orneklerinin sinirlandirilip, olumlu 6rneklerinin daha
fazla arttirlmasi amaciyla yapilan arastirmalarin sonuglarina gore ortaya c¢ikan
yontemlere “Odun Modifikasyonu Yontemleri” ismi verilmektedir. Agag
malzemenin 100- 250 °Cler arasinda normal atmosfer, azot gaz1 veya herhangi bir
inert gaz bulunan ortam kosullarina belirli bir slire maruz birakilmasi, 1s1l islem
olarak adlandirilmakta ve bir odun modifikasyon yontemi olarak kabul edilmektedir.
Aga¢ malzemenin kimyasal maddelerle modifikasyonunda teknik kurutma, &zel
donanim ve farkh bir kalite kontrol uygulamasi zorunlu iken, 1sil islemde biitiin
bunlara gerek duyulmamakta ve kimyasal maddelerin cevreye zararli etkileri

olmamaktadir (Yildiz, 2002).

Agac malzemeye uygulanan 1s1l islem, malzemenin kimyasal yapisinda dolayisiyla
fiziksel yapisinda ve yiizey 6zelliklerinde degisimlere neden olmaktadir. Bu nedenle
geleneksel {ist yiizey malzemelerinin 1s1l islem goérmiis malzemedeki performansi
farkli olacaktir. Bu konuda bazi c¢alismalar yapilmis olmasma ragmen; 1s1l islem
gérmiis agac malzemede vernik yapisma direnci degerlerine iliskin bir calismaya

rastlanilmamistir. Bu ¢aligsmada literatlirdeki bu eksikligin giderilmesi amaglanmistir.

1.1. ISIL ISLEM TEKNOLOJISI

Aga¢ malzemenin bilimsel olarak ilk defa 1sil isleme tabii tutulma islemi
Almanya’da 1930’Iu yillarda, Stamm ve Hansen ikilisi tarafindan uygulanmistir. Bu
konuda daha sonra yapilan arastirmalar ise 1940’11 yillarda Amerika’da White ve
1950°’li yillarda Almanya’da Bavendam, Rundel ve Buro tarafindan yapilmustir.
1960’11 yillarda ise Kollman ve Schnoider yayinladiklar1 ¢alismalar ile bu konunun
bilimsel yonden daha fazla kisiyle tartisilmasina neden olmuslardir (Mayes and

Oksanen 2002). Ozellikle 1990’11 yillardan sonra bu galismalar, Finlandiya, Fransa



ve Hollanda’da yogunlagmistir. Cogu o©nemli; teorik ve bilimsel caligmalar
Finlandiya Teknik Arastirma Merkezi (VTT) tarafindan yapilmistir. Isil islem birkag
metotla (Hollanda—Plato yontemi, Fransa—Retification ve LesBoisPerdure, Almanya—
yagla 1s1l islem, Finlandiya— ThermoWood) yapilmasina ragmen, en ¢ok tercih edilen
ve ticari olarak en yaygin kullanim alani bulan yontem, “ThermoWood” olarak

isimlendirilen 1s1l igslem yontemidir (Aydemir, 2007).

Isil islemin en Onemli amaci aga¢ malzemede boyutsal stabilizasyon saglamak ve
hicbir koruyucu kimyasal madde kullanmaksizin odun dayanikliliginin artirilmasidir.
Yiksek sicaklik etkisiyle odun hemiseliilloz, lignin gibi kompenantlarinda
bozunmalar olusur ve odunun yapisinda degisimler meydana gelir (Kantay ve Kartal,
2007).

Endiistriyel anlamda kullanim alani bulan Thermowood 1sil islem yontemi, VTT
tarafindan, Finlandiya ahsap endiistrisi isbirligi ile gelistirilmistir ve Uluslararasi
ThermoWood Birligi ve bu birligin iiyeleri tarafindan lisanslanmistir. Bu yontemde agac

malzemeye uygulanan 1s1l igslem, ii¢ ana sathaya ayrilabilir:

Satha 1. Is1 yiikseltme ve yiiksek 1sida kurutma:Is1 kullanilarak firin sicakligi hizh bir sekilde

100°C ye ¢ikarilir. Sonra, 1s1 siirekli bir sekilde 130°C ye yiikseltilir, bu siire icerisinde agag

kurutulur ve rutubet sifira indirilir.

Safha 2. Isil islem:Aga¢ malzeme igindeki sicaklik su buhari ile 180°C (Thermo S) veya
212°C (Thermo D) ye c¢ikarihir. Hedef sicakliga ulasildiginda, bu sicaklik 2 — 3 saat

uygulanir.

Safha 3.Sogutma ve kondisyonlama: Son bdéliimde, su spreyi sistemi kullanilarak agag

malzemeninsicaklig1 80°C -90°C ye diisiiriiliir ve rutubeti % 4—6 ya ulasincaya kadar devam

edilir.

Thermowood iiriinleri iki farkli iiriin grubu altinda kullanima sunulmaktadir.i¢ mekan
uygulamalar1 i¢in daha uygun 1sil islem sinifi Thermo-S olarak isimlendirilir. Isil islem
sicakligr 180°C’dir. Cogunlukla ¢am, Disbudak ve Iroko tiirii kerestelere uygulanmaktadir.

Dis mekan uygulamalart i¢in tercih edilen triin grubu Thermo-D olarak isimlendirilir. Isil



islem sicakligi 200 °C ila 212 °C arasinda kullanilan aga¢ malzeme ozelliklerine gére
degiskenlik gosterir. Cam, Disbudak ve Iroko agaclarina uygulanabilir. Cizelge 1.1°de agac

tiirii ve kalitesine gore 1s1l islem parametreleri verilmistir.

Cizelge 1.1. Agag tiirti ve kalitesi sinifina gore 1s1l iglem siiresi.

Kalite Sinifi Yaprakli Agaclar Igne Yaprakli Agaclar
Thermo-S Sicaklik - °C 18543 19043
Zaman - saat 3-2 3-2
Thermo-D Sicaklik - °C 20043 21243
Zaman - saat 3-2 3-2

1.1.1. ISIL iISLEMIN MEKANIK OZELLIKLERE ETKIiSi

Isil islem boyunca, odun igerisinde ve yiizeyinde olusan catlaklar ve yarilmalar,
malzemenin dayanikliliginda problemlere neden olmakta, mekanik o6zelliklerini
olumsuz etkilemektedir. Mekanik Ozelliklerindeki bu disiis, malzemenin yap1
eleman1 olarak kullanimmi sinirlandirmaktadir. Ozellikle yiiksek sicakliklarda
olustugu bilinen formik ve asetik asit, ilk olarak hemiseliilozdan baslayarak bir¢cok
odun bilesenini tahribata ugratir ve bu nedenle kiitlede azalmalara sebep olur.
Kiitlede meydana gelen azalmalar, diger 6zgiil kiitleye bagli olan mekanik 6zellikleri
de olumsuz etkilemektedir (Giiler, 2010). Odunun dayanikliligi sicaklikla birinci
dereceden iliskilidir. Dayanikliliktaki lineer diisiisler 200 C‘den 160 OC‘ye kadar
degisen sicaklik degisimlerinde daha belirgindir. Isinin odun {izerindeki etkileri iki
tipte toplanabilir. Bunlar; artan sicaklikla olusabilecek ani etkiler ve odun
polimerlerinin termal parcalanmasina sebep olabilecek kalict etkilerdir. Is1 artisiyla
olusabilecek ani etkilerin diizeltilme olanag1 vardir; ancak kalic1 etkilerin diizeltilme
olanagi yoktur. Bu iki etkinin birlesmesi sonucu daha fazla zarar olusabilmektedir.

(Feistetal., 1973; Levan et al., 1991).

Isil islemden en ¢ok etkilenen iki mekanik 6zellik, egilme direnci ve sok direncidir.
Degisim miktar1 agac tiirii ve 1s1l islem kosullarina gore degismektedir. Egilmede

elastikiyet modiili (EM) disiikk sicaklik uygulamalarinda az miktarda artis



gosterirken, yiliksek sicaklik ve siirede daha fazla diismektedir (Esteves and Pereira,
2009).

Stamm et al. (1946) tarafindan yapilan ilk ¢aligmada 160 °C — 280 °C sicakliklar
arasinda yapilan 1s1l iglemde egilme direncinde %20 azalig tespit edilmistir (Esteves

and Pereira, 2009).

Kitahara ve Chugenji (1951), 150 °C -200 °C arasinda farkli siirelerde yaptig1 1sil
islem sonucu sok direncinde %50’ye varan azaliglar tespit etmistir. Millet ve
Gerhards (1972) 210 °C‘de havasiz ortamda sitilan igne yaprakli agag malzemenin
egilme direncinde %2, sertliginde %5 azalma oldugunu, 280 OC sicaklikta ise bu
azalis degerlerinin egilme direncinde %17, sertlikte %21’e ulastigini; Rusche (1973)
100 °C- 200 °C sicakliklarda 9 saat 1s1ya maruz birakilan ¢am ve kaymn odunlarinda,
hava varliginda da yoklugunda da benzer olmak iizere elastikiyet modiiliinde %08-
10°dan daha fazla azalis oldugunu belirtmislerdir. Schneider (1973) 110 °c-180 °C
sicaklik araliginda yaptigi 1sil islem sonucu, 20 mm kalinliktaki ¢cam odununun
basing direncinin azalmadig1 ancak kayin odununda kiigiik bir artig oldugunu, 40 mm
kalinliktaki ¢cam da ise arasinda %5 azaldigini bildirmistir. Rozsa ve Fortes (1989),
300 °C de su buhari varliginda 1s1l islem goren mesenin basing direncinde, kontrol
orneklerine oranla 6nemli bir diisiis oldugu, ayn1 sicaklikta hava ortaminda 1s1l islem
goren Orneklerin basing direncinde ise hafif bir artis oldugunu bildirmistir (Giler,

2010).

Inoue et al. (1993), 8 saat siire ile 180 oc, 200 °C, 220 °C sicakliklarda 1s1l isleme
tutulan, japon sediri O6rneklerinin egilme direncinde sirasi ile, %20, %45 ve %80
azalis, elastikiyet modiiliinde ise 180 OC ve 200 °C islemde hafifce artig, 180 °C’de
20 saat, 200 °C’de 8 saat islem goren érneklerde %10 azalis, 220 °C’de islemde ise 7
saat sonunda %60 azalis tespit etmislerdir. Kim et al. (1998) 120 OC, 150 OC, 180 °C
sicaklikta 6-96 saat araliginda 1s1l islem yaptig1 ¢am orneklerde, 1s1l islem sartlari ile
egilme Ozellikleri arasinda ¢ok yakin bir iliski oldugunu tespit etmistir. Bengtsson et
al. (2002) 220 °C’de islem goren saricamin egilme direncinde %47, ladinin egilme
direncinde %50 azalig, elastikiyet modiiliinde ise yalnizca %3.,5 azalis tespit
edildigini bildirmislerdir. Poncsak et al. (2006) 6zellikle 200 OC’nin iizerinde 1s1l



islem sicakliginin artisi ile egilme direncindeki azalisin da arttigini, sertlikte ise hafif
bir artis oldugunu belirtmislerdir. Mayes and Oksanen (2002) 3 saat 220 °C*de 1s1l
islem uygulanan odunun sok direncinde %25 kadar azalma belirlemistir. Shi et al.
(2007) ThermoWood yontemi ile 1s1l islem gormiis ladin, ¢am, goknar ve kavak odun
tirleri egilme direncinde %0 - %49 arasinda azalis, hus odununda ise %6 artis
bildirmistir. Mburu et al. (2008) 1s1l islem goren Grevillea robusta odununun egilme
direnci ve elastikiyet modiilii degerlerinde sirasiyla % 65 ve % 28 azalis tespit
etmislerdir. Sailer et al. (2000) 180 °C, 200°C, 220 °C sicakliklarda hava ortaminda
ve yag ile 1s1l islem yaptiklart c¢alismada, elastikiyet modiiliinde bir degisim
bulunmadigini, ancak sok direncinde hava ortaminda %37, yag ile 1s1l islemde %51
diisiis tespit edildigini belirtmislerdir. Kandem et al. (2002) Fransiz methodu
(Rectified wood) ile 200 °C-260 °C sicakliklarda 1s1] islem uyguladigi ladin ve kaymn
odunlarinin egilme direncinde sirasiyla %8 ve %40, elastikiyet modiiliinde ise %11

ve %20 azalis tespit etmistir.

Green, (1999)’e¢ gore egilme direncinde diisiis genelde 220 °C‘den sonra
baslamaktair ve elde ettigi sonuglar 1sil islemin odunun elastikiyet modiiliiniin
degisimi lizerinde 6neminin olmadigint géstermistir. Isil islem gérmiis olan odundaki
egilme direncindeki, az ya da ¢ok %18 orandaki diisiisten dolay1 1s1l islem gérmiis

odunun yapilarda kullanilmasi tavsiye edilmemektedir.

Isil islemin mekanik 6zellikler iizerindeki bu etkilerinin nedenleri iizerine detaylh
tartisma Boonstra et al. (2007) tarafindan yapilmistir. Ozellikle egilme direnci ve
¢ekme direnci basta olmak iizere mekanik 6zelliklerdeki diisiisiin ana nedeni olarak
hemiseliilozlarin bozunmasi gdserilmektedir. Ayni1 zamanda seliilozun amorf
bolgelerinin kristallesmesindeki artisin da bu azaltici etkide Oonemli bir roli
olabilecegi belirtilmistir. Liflere paralel basing direncindeki artisa ragmen liflere dik
basing direncindeki azalis ise kristal selilozun anizotropik  yapisina
dayandirilmaktadir. Denge rutubetindeki azalisin mekanik 6zelliklerde artisa neden

olsa da, polimerlerdeki bozunmanin bu pozitif etkiyi bastirdig belirtilmektedir.



1.1.2. ISIL ISLEMIN FiZIKSEL OZELLIKLERE ETKIi

Agac¢ malzemenin 1s1l igleme tabi tutulmasi; uygulanan sicaklik, yontem ve siiresine
bagli olarak odunun kiitle ve hacminde, denge rutubet miktarinda, daralma ve

genisleme miktarinda azalmaya neden olur.

Isil islem sonrasi aga¢ malzemede meydana gelen kiitle kaybi, 1s1l islemin en 6nemli
Ozelliklerinden biridir ve bir kalite gostergesi olarak degerlendirilir (Esteves et al.,
2009). Bu kiitle kaybina, mevcut hidroksil gruplarinin azalmasi, ekstraktif
maddelerin buharlagmasi, basta hemiseliiloz olmak iizere odun bilesenlerinin ugucu
bilesiklere doniismesinin neden oldugu belirtilmektedir (Boonstra, 1998). Agag
malzemenin polimerik yapisinda yer alan bir bilesen olarak hemiseliilozlar, diger
hiicre ceperi bilesenleri olan lignin ve selillozu baglayict bir ana isleve ve ayn
zamanda birbirine komsu hiicreler arasinda yapistirma etkisine sahiptir. Dolayisiyla,
hemiseliilozun termal bozunmasi yiiziinden meydana gelen degisiklikler ve kayiplar

odun 6zelliklerinde 6nemli baz1 etkiler yapmaktadir (Feist and Sell, 1987).

Isil igslem goren genis yaprakli agaclarda genellikle igne yaprakli agaclardan daha
fazla kiitle kayb1 meydana gelir. Hemiseliilozlar, seliiloz ve ligninden daha kisa siire
ve sicaklikta bozunurlar. Genis yaprakli agaglarin hemiseliiloz birimleri olan
pentozlar, igne yaprakli aga¢ hemiseliiloz birimleri olan heksozanlara gore
bozunmaya kars1 daha hassastir (Feist and Sell, 1987). Genis yaprakli agaglarin daha
fazla sayida asetil gruplarina sahip olmalarinin da bu farkta etkilerinin oldugu
diistiniilmektedir. (Hilis, 1975; Millett and Gerhards, 1972). Dolayisiyla, agag tiirleri
tizerinde 1s1l iglemin etkisi, hemiseliilozlarin tipine ve miktarma bagli olarak farklilik
gostermektedir. Yaprakli agaglardan biri olan kayinda 1s1l islem sirasinda meydana
gelen reaksiyonlar, igne yaprakli olan ¢amda daha yogun; ¢amdaki reaksiyonlar da
ladine gore daha fazla olmaktadir. Bu nedenlekiitle kayb1 ve boyutsal degisim
oranlar1 kayinda, ¢am ve ladine gore biraz daha yiiksek olmaktadir (Giebeler, 1983).

Zaman et al. (2000), 200 °C-230 °C arasinda 4 ve 8 saat siire ile 1s1l islem uyguladig

husta, sarigamdan daha yiiksek kiitle kayb1 tespit etmistir. Sarigamda 230 °C’ta 4
saatte %11,1 kiitle kaybi, husta ise 220 OC’de 4 saatte %13,5 kiitle kayb1



belirlemistir. Alen et al. (2002), ladinde 180 °C’de 4 saat 1s1l islemde %1,5 kiitle
kaybi, 225 °C’de 6 saat 1s1l islemde ise % 12,5 kiitle kayb1 bildirmistir. Esteves et al.
(2007a) ayni sartlar altinda 1s1l islem goren okaliptiis odununda ¢gam odununa goére

daha yiiksek agirlik kayb1 belirlemistir.

Isil islemin malzeme iizerindeki etkilerini belirleyen diger bir faktor de, 1s1l islemin
yapildig1 ortam ve 1sitict maddedir. Mazela et al. (2003) su buhar1 ve hava ortaminda
160 0C, 190 0C, 220 °C sicakliklarda, 6 ila 24 saat 1s1l isleme tabi tuttugu saricamda,
agirlik kaybi agisindan 6 saatlik islemde su buhari ile hava ortami arasinda 6nemli bir
fark olmadigini, ancak siire 24 saat oldugunda 6zelliklede 190-220 °C sicaklikta
agirlik kaybinin ¢ok daha fazla oldugunu belirtmistir.

Isil islemin aga¢ malzemede iizerindeki ana etkisi denge rutubet miktarin
diistirmesidir. Yiksek sicakliklarda kurutma ile odunun denge rutubetinin
diisiiriilebilecegi ve dolayisiyla daralma ve genislemesinin azaltilabilecegi zaten daha
once 1920’de Tiemann tarafindan bildirilmistir. Bu durum tim 1si1l islem
uygulamalarinin temelini olusturmaktadir ve ayni kiitle kaybinda oldugu gibi denge
rutubet miktarindaki degisimler de agag tiirii, sicaklik, siire ve 1s1l islem yontemine
bagli olarak degismektedir. Kollmann and Shneider (1963), Nikolo and Encev (1967)
ve D’Jakonov and Konopleva (1967) yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda odunun su
adsopsiyonunundaki azalmamin 100 °C’nin iizerindeki sicakliklarda basladigim ve
islem siiresi arttikca da azalmanin devam ettigini belirtmislerse de; Kollmann and
Fengel (1965) bunun odun tiirii ile ilgili oldugunu ve ¢camda bozunmanin 100 °C de
baslarken mesede ancak 130 0C-150 °C’de basladigini savunmuslardir (Esteves et al.,
2009).

Tjeerdsma et al. (1998b) diisiik sicakliklarda 1s1l iglem uyguladigi kayin ve saricamin
%96 bagil nemde kondisyonlanmis 6rneklerinde, denge rutubetinin %30’dan %18’e
diistiiglinii, daha yliksek sicaklik ve siirelerde yapilan 1s1l islem ile de %10’a kadar
diistiigiinti belirtmistir. Kandem et al. (2002) Fransiz Rectification yontemi ile 200
9C-260 °C arasinda 1s1 islem uyguladigi kayin ve ladinde az miktarda denge rutubeti
azalist bulmustur. %66 bagil nemde kondisyonlanan ladinde denge rutubetinin

%8’den %7’ye, kayinda %21,8’den %12 diistiigiinii belirtmistir. Epmeier et al.



(2001) de Alman OHT yontemi ile 1s1l islem uyguladigi ladinde benzer sonuglara
ulasmustir. 160 °C’de 1s1l islem goren ladinin %30 bagil nemdeki denge rutubeti
%8,7’den %7’ye, 190 0C de ise %8,1’den %6,5’a diismiistiir. Esteves et al. (2007a,
2007b) odunun denge rutubetindeki gelismenin sadece %4-%6 kiitle kaybi noktasina
kadar oldugunu, daha yiiksek agirlik kayiplari i¢in de yaklasik ayni1 degerde kaldigini
belirtmistir.

Bazi 1s1l islemler kuru, bazilar1 ise taze haldeki odunlara uygulansa da, Bekhta and
Niemz (2003), denge rutubetindeki azalisin islem Oncesi sartlara bagli olmadigini
belirtmektedir. Edvarsden and Sandland (1999) 1sil igslem gormiis ve gérmemis
odunlarin denge rutubetleri arasindaki farkin, ortam bagil nemi degistirildigindede
devam ettigini gdstermislerdir. Militz (2002) 1s1l islemin absopsiyon ve desopsiyon
egrileri lizerindeki etkisini inceledigi g¢alismasinda, onemli olmayan bir artisla

beraber histerez etkisinin devam ettigini belirtmistir.

Isil islem goren odunda denge rutubetinin diismesini Jamsa and Vitaniiemi (2001),
1s11 iglem sirasinda hidroksil gruplarindaki azalmaya neden olan kimyasal
degisiklikler ile daha az su molekiiliiniin absorbe edilebilmesi ile agiklamaktadirlar.
Diger baz1 arastirmalarda ise seliilozun kristallik derecesinin artmasinin da 1s1l islem
gormiis odundaki denge rutubet miktar1 azalisinda Onemli rolii oldugu
belirtilmektedir (Wikberg and Maunu, 2004; Bhuiyan and Hirai, 2005; Boonstra and
Tjeerdsma, 2006).

Isil islemin neden oldugu, odunda meydana gelen hacimce daralmanin, kiitle
kaybiyla arasinda siki bir ilisgki oldugu goriilmistir (Chang and Keith, 1978).
Yapilan calismalar, kimyasal maddeler kullanmadan, yalmizca 1s1 kullanilarak da
boyutsal stabilizasyon saglanabilecegini gostermistir (Yildiz and Giimiiskaya,
2007).Teorik olarak, 1s1l islem ile hiicre ¢eperinde bulunan en higroskopik
polimerlerin yer aldigi hemiseliilozlarin bozundurulmasi ile, suyla reaksiyona
girebilecek serbest polar OH  gruplari azalmakta ve dolayisiyla higroskopisite
azaltilmakta ve bu yolla oduna boyutsal stabilizasyon kazandirilmaktadir (Inoue et
al., 1993; Feist and Sell, 1987). Seborg et al. (1953) 1s1l islem ile elde edilen boyutsal

stabilizasyonu, odundaki suyun kaybedilmesi sonucu olusan bir ¢apraz baglanmaya



dayandirmaktadir. S6zii edilen ¢apraz baglanma, komsu odun bilesenleri tizerindeki
iki hidroksil grubu arasindaki suyun parcalanmasiyla olusturulan eter bagi (oksijen

bag) ile saglanmaktadir.

Tjeerdsma et al. (1998b), daralmanin 1s1l islem gormiis kayinda %7,3’ten %5,7’ye,
saricamda ise %4,7’den %2,8’e¢ diistiigiinii belirtmistir.Yildiz (2002a) hava
ortammda 130 °C-200 °C arasinda 2-10 saat aralifinda degisen sartlarda kayin
odununa uyguladig 1s1l islem sonucu, sicaklik ve siire arttik¢a artan ve %65’e varan
bir genislemeyi Onleyici etki degeri belirlemistir. Isil islemin boyutsal stabilizasyona
etkisi odunun anatomik yonlerine gore de degisiklik gdstermektedir. Militz (2002)
aynm sartlar altinda 1s1l islem uyguladigi kayimn, sarigam ve kizilgam o6rneklerinde
siras1 ile radyal yonde %10, %33 ve %35, teget yonde ise %13, %41 ve %40
genislemeyi Onleyici etkinlik degeri tespit etmistir. Tjeersdma et al. (1998b) 1sil
islem uyguladigi farkli aga¢ malzemelerde radyal yonde %10-%35, teget yonde ise
%13-%40 arasinda genislemeyi onleyici etki bildirmistir. Sailer et al. (2000) de farkl
sicakliklarda hava veya yag ortaminda 1s1l islem uyguladigi saricamda, teget yonde

radyal yonden daha fazla geniglemeyi azaltici etki tespit etmistir.

Feist and Sell, (1987), Giebeler (1983), Burmester (1973), ve Vitaniiemi (1997) gibi
bir ¢ok arastirmaci, farkli sicaklik (100-230 OC) ve siire (2-48 saat) sartlarinda
degisik agac tiirlerine (goknar, mese, kayin, ladin, hus, okaliptiis, ¢cam tiirleri gibi)
uyguladiklart 1s1l islem sonrasinda, malzemelerde meydana gelen boyutsal
stabilizasyon degerlerini incelemis ve ¢cogunlukla sicaklik ve siirenin artisi ile birlikte

artan ve %55-%90 araliginda degisen sonuglar rapor etmislerdir (Gtiler, 2010).

1.2. AGAC MALZEMEDE UST YUZEY iSLEMLERI

Ust yiizey islemleri, aga¢ malzemenin estetik degerini arttirmak, temizlik ve dis
etkilere karst korunmasinmi saglamak icin ¢ok eskiden beri uygulanmaktadir.
Koruyucu gerecin niteligi ve onun uygun sekilde kullanimi, mobilyanin ekonomik
Omriiniin uzun olmasimi ve ondan azami derecede faydalanmayi saglar (Sonmez,
1989). Mobilya iretiminde degisik aga¢ tiirleri ve st yiizey malzemeleri

kullanilmaktadir. Ust yiizey malzemeleri arasindaki yapisal farkliliklar katman
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Ozelliklerine de etki etmektedir. Sonucta hem yapisal 6zelliklerinde, hem katman
Ozelliklerinde bu farklilagsma {ist yiizey sistemlerinin uygulama alanlarini, uygulama
yerlerini belirleyen ve sinirlayan onemli bir etken haline gelmektedir. Degisik aga¢
tiirleri lizerinde, farkli yapidaki {ist ylizey malzemelerinin degisik katman kalinliklar
olusturacak sekilde kullanilmasinin, katmanin sertlik, parlaklik ve yiizeye yapisma

mukavemetine etki edebilecegi diisiiniilmektedir (Budakeg1, 1997).

Ust yiizey islemlerinde kullanilan koruyucu ortii gerecleri, katman yapma
ozelligindeki kat1 madde ve bu kati maddeyi ¢dzen ve yiizeye siiriilmesini saglayan
¢oziicii sivilar olmak tizere iki temel elemandan meydana gelmektedir. Katman
yapma Ozelligindeki, kat1 veya jel kivamindaki dogal ya da yapay reginelerin uygun
coziiclilerle eritilmis haline vernik, bunlarin renk pigmentleriyle renklendirilmis
haline de boya denir. Vernikler ve boyalar yapisal 6zellikleri goz oniine alindiginda

cok cesitli hazirlanabilmektedir (Yakin, 2001).

Vernikler, ¢oziicii ve kat1 olmak {izere, iki elemandan olusan eriyiklerdir. Bunlar
stirildiikleri ylizeyde kuruduktan ve sertlestikten sonra genellikle saydam bir katman
olustururlar. Vernikler ¢esitli ozelliklerine gore asagidaki farkli sekillerde

smiflandirilirlar (Kurtoglu, 2000):

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

2. Uygulama yontemlerine gore; firga, pliskiirtme, daldirma vernigi.

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

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

5. Uygulandig {irline gore; mobilya vernigi, yat vernigi, parke vernigi.

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

7. Diger etkenlere gore; gecirgen vernik, tek veya ¢ift kompenentli (1 veya 2

elemanli) vernikler.

Kuruma tiplerine gore vernikler 3 grupta toplanmaktadir.
A. Fiziksel olarak kuruyan vernikler:

1. Gomlak (sellak) vernigi,

11



2. Alkol esasl1 vernik,
3. Seliilozik vernik,
4. Sentetik vernik.
B. Kimyasal olarak kuruyan vernikler:
1. Alkid vernigi,
2. Poliestervenik,
3. Poliiiretan vernik.
C. Fiziksel- kimyasal kuruyan vernikler
1. Yagh vernik,

2. Su esasl1 vernik.

1.2.1. Seliilozik Vernikler

Polimerik maddelerin uygun sivilarda eritilmis, katman yapma 0&zelligi olan
maddeleri, vernik diye tanimlanabilir. Seliilozik verniklerin ¢oziiciileri ugucu olup,
film olusumunda herhangi bir reaksiyona (oksidasyon, polimerizasyon vb.) ihtiyag
duyulmadan normal oda sicakliginda ¢ok kisa siirede kururlar. Bu sebeple seliilozik
vernik ve boyalar yapisal 6zelikleri degismeyen, geri doniistimlii katmanlar verirler.
En cok kullanilan laklar, nitroseliilloz, etil seliiloz, seliiloz asetat, bazi vinil
kopolimerleri, klorlu kauguk ve termoplastik akriliklerdir. I¢lerinde en fazla ticari

etkinligi olan1 nitroseliilozdur (S6nmez 1989).

Seliilozik vernigin, yaklasik %25-35°lik boliimii nitroseliiloz (seliiloz nitrat), regine
ve yumusaticilardan olusup, siiriildiigii yiizeyde katman olustururlar. Bu neden ile
nitroseliiloz vernik de denilmektedir. Geri kalan %65-75‘lik boliimii ise agag
malzemeye siiriildiikten sonra vernikten buharlasarak ayrilan eritici ve inceltici
stvilardir. Kurumasi fiziksel oldugu icin kurumus bir seliilozik vernik katmani
lizerine yeni siiriilen vernik katmani eskisini yumusatmaktadir. Ust iiste siiriilen
vernik katmanlar1 arasinda tam bir biitiinlesme olusmaktadir. Seliilozik vernigin
birka¢ dakikada kuruyan tiirleri oldugu gibi, birka¢ saatte kuruyan tiirleri de
bulunmaktadir. Seliilozik vernik filmi 1stya oldukc¢a dayaniklidir. Erime derecesi
yiikksek olup, kolay yumusamamaktadir. Siirtiinme ile gittikce parlamakta ve
sertlesmektedir (Kurtoglu, 2000).
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Seliilozik vernik katmani, yumusaticilar katilarak kullanim amacina uygun esneklikte
hazirlanabilmektedir. Ancak yumusaticilarin fazla katilmasi vernik katmaninin
dayanimin1 azaltacaktir. Seliillozik vernik katmaninda en Onemli maddesi
nitroseliilozdur. Nitroseliiloz (seliiloz nitrat) saf seliillozun nitrik asit ve siilfiirik asitle
esterlesmesi suretiyle elde edilmektedir. Normal kosullarda nitroseliilloz uzun
molekiil baglar1 olusturmaktadir. Nitroseliillozun molekiil bagin1 kisaltmak igin
basing altinda pisirilerek eritici sivilar ile uygun yogunluga getirilmesi gerekir.
Molekiil baglar1 kisa nitroseliiloz daha kalin katman olusturmaktadir. Bu nedenle
akiskanligi ayni iki vernik, iiretiminde kullanilan nitroseliillozun molekiil baglarinin
uzunluguna gore, farkli oranda katman yapma o6zelligi gosterirler. Uzun molekiil
bagli nitroselillozdan hazirlanan mat vernik %10-15, ayn1 akiskanlikta olan, fakat
kisa molekiil bagli nitroseliillozdan iiretilen parlak vernik ise %25-30 oraninda
katman olusturmaktadir. Vernik sivisinin akiciligi, yiizeyde olusturacagi katmanin
kalinligin1 belirlemede kullanilamaz. Seliillozik vernik {iretiminde genellikle
yapisindaki azot orani %10 ile %]12,5 olan nitroseliilozdan yararlanilmaktadir

(Kurtoglu, 2000).

Vernik iiretiminde katman olusturmak amaci ile kullanilan diger bir nitroseliilozda
kolodyum pamugudur. Kolodyum pamugu; dogal seliilozdan farkli olarak aseton ve
ester grubu sivilarda da erimektedir. Siiriildiigii yiizeyde eritici ve inceltici s1visi
buharlasinca, saydam ve olduk¢a siki bir katman olusmaktadir. Seliilozik vernigin
katman yapan boliimiinii olusturan diger énemli maddede reginelerdir. Eskiden bu
amagla dogal gomalak recinesi kullanilmasina karsin, glinlimiizde daha c¢ok alkid
yapay recinesinden yararlanilmaktadir. Regine, vernigin gézenek doldurma niteligini
tyilestirmekte ve aga¢ malzemeye sikica baglanmasini saglamaktadir. Ayrica vernik
filminin esnekligini, parlakligini ve sertligini de etkilemektedir. Asinma ve ¢izilmeye
dayanimini artmaktadir. Nitroseliilozik verniklerde regine orani nitroseliilloz oranini
gecemez. Recine orani nitroseliiloz oranmi gectigi takdirde Nitrokombinasyon

vernikler elde edilebilmektedir (Kurtoglu, 2000).

Nitroseliiloz ve yapay recinenin olusturdugu katman kirilgandir. Filmi

esneklestirmek ic¢in, yumusaticilardan yararlanilmaktadir. Yumusaticilar vernik
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katmaninin siirekli ve dengeli bir esneklikte olmasini saglamakta ve vernigin katman
yapan boliimiinii ¢ogaltmaktadir. Seliillozik vernik iiretiminde kullanilan iki grup
yumusatict bulunmaktadir. Birinci grup yumusaticilar (pentalasit-adipinasitesterleri),
vernigin katman yapan diger maddeleri ile kimyasal bir baglant1 kurarlar, yiiksek 1s1
ve basing altinda terleme seklinde yiizeye c¢ikmazlar. Ikinci grup yumusaticilar
(Beziryagi, hintyagi, rizinyag) ise, vernik filminin molekiilleri ile gevsek bir baglanti
kurarlar. Film ile kimyasal bir sekilde baglanamazlar. Yiiksek 1s1 ve basing altindaki
katmanda, terleme seklinde yiizeye ¢ikabilirler. Vernik fabrikalar1 degisik yontemler
uygulayarak ge¢ kuruyan, yar1 kuruyan ve tam kuruyan yumusaticilar
hazirlamaktadirlar. Seliilozik verniklerde yumusatici olarak ¢inkostearatda kullanilir.
Cinkostearat sayesinde zimparalama ile ¢ikan vernik tozlar1 birbirine yapismaz.
Zimpara bandi yiizeyindeki taneciklerinin aras1 dolmaz. Sertlesen ve kuruyan vernik
filminin zimparalanma yetenegini iyilestirir. Cinkosteoratin fazlasi ise vernik

filminde dumanli bir goriintii yaratmaktadir (Kurtoglu, 2000).

Seliilozik verniklerin, eritici ve inceltici sivilart vernigi sivi halde tutmay1
saglamaktadir. Vernik iretiminde kullanilan nitroseliillozun biitiin tiirlerini eriten
ester, keton, glikol, eter, metanol gibi sivilara etkin eriticiler adi verilmektedir.
Inceltici sivilar (benzin, toluol) aslinda nitroseliilozu eritmemekte, ancak ucuz olmasi
nedeni ile maliyeti disiirmek ve vernigin kuruma siiresini ayarlamak ig¢in
kullanilmaktadir. Eritici ve inceltici sivilarin karisimina ise tiner adi verilmektedir.
Tiner seliillozik vernikteki katman olusturan baglayict maddeleri eritebilmelidir.
Seliilozik verniklerle calisirken kesinlikle ayni firmanin seliillozik vernigi ile
selitlozik tinerini birlikte kullanmak en dogru yoldur. Seliilozik vernik eritici ve
incelticilerinin buharlari, yanici ve patlayicidir. Boya ve cila atdlyelerinde, giinliik
olarak kullanilacak miktardan fazla vernik bulundurulmamalidir. Stok vernik,
fabrikanin disinda, serin, kapali ve havalandirilmali ayr1 bir yerde saklanmalidir.
Vernik depolanan yerlerde sigara igmek ve agik alevle caligmak yasaklanmali ve

yangin sondiirme ara¢ ve geregleri de kullanilmaya hazir tutulmalidir (Kurtoglu,
2000).

Nitroseliilozik vernik piiskiirtme, batirma, dokme ve silindirli siirme makineleri ile

agac malzeme yiizeyine uygulanabilmektedir. Nitroseliilozik vernikler makineler ile
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stiriilmeye ¢cok uygun olup, astar veya yiizey katmani olarak pratikte biitiin agac
tiirleri odunlarinin yiizeyinde kullanilabilmektedir. Tik, Tchitola, Wenge, Palisander,
Mansonia gibi ekstraktif maddelerce zengin egzotik agac tiirlerinin dnceden bir astar
ile kaplanmasinda yarar bulunmaktadir. Bu aga¢ tiirii odunlarinda aksi takdirde
nitroseliilozik vernik traheler lizerine iyi baglanmamakta ve bu kisimlar daha sonra
grilegsmektedir. Nitroseliilozik verniklerin kisa siireli su etkisine karsi direnci yiiksek
olup, alkole kars1 ise oldukga iyi bir dirence sahip bulunmaktadir. Verniklemedeki
kusurlar zimparalama ve tekrar vernikleme ile kolayca kaldirilabilmektedir. Ayrica
hatali vernikleme veya yiizey isleminin degistirilmesinde vernik katmani kolayca

temizlenebilir (Kurtoglu 2000).

Nitroseliilozik vernik ayrica yikanabilmekte ve kolayca matlastirilabilmektedir.
Yarim saatten daha fazla siiren su, temizleme maddesi, kahve, yiiksek dereceli alkol
etkileri ile ylizeyde kabarciklar, beyaz lekeler veya yiizey filminin malzeme
yiizeyinden ayrilmasi ortaya cikabilmektedir. Bu nedenle o6zellikle yukaridaki
etkilerin olduk¢a fazla oldugu lokanta masalari tablalariin nitroseliilozik vernik ile
islem gérmemesi gerekmektedir. Nitroseliilozik vernik, fiziksel olarak kurudugu i¢in
aseton gibi kimyasal maddelere karsida c¢ok hassastir. Dis hava kosullarinda
nitroseliilozik vernik ¢ok sinirli dayanikliliga sahip bulunmaktadir. Bu nedenle
nitroseliilozik vernik mobilya ve i¢ mimaride gegirgen yiizey islemleri i¢in uygundur

(Kurtoglu, 2000).

Seliilozik vernik filminin kurumasi igin eritici ve inceltici sivilarin buharlagmasi ve
geride sadece katman yapan baglayict maddelerin kalmasi gerekmektedir. Bu
vernikler oldukca cabuk kurumakta, bu nedenle de seri iiretimdeki vernikleme
islemleri i¢in daha uygundurlar. Seliilozik vernikler 20°C ve %65 bagil nemli havada
vernigin siiriliis kalimhigina goére 20-30 dakikada kurumaktadir. Bu kuruluktaki
vernik filmi zimparalanabilmekte ve iizerine yeni bir kat daha vernik
siiriilebilmektedir. Astar ve dolgu seliilozik vernikleri en ¢ok 20 dakikada, kaliteli
mat vernikler ve diskle parlatilacak seliilozik vernikler ise 30-45 dakika arasinda
kurumaktadir. Vernige katilan recgine, kuruma siliresini uzatmakta, regine orani
yiikseldikge vernik filminin zimparalanma yetenegi azalmakta, fakat dayanimi

artmaktadir. Vernigin kalinlig: arttik¢a kuruma siiresi uzamaktadir. Aga¢ malzemeye
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striilen vernik miktar1 iki katina ¢ikarildiginda, kuruma siiresi ise dort kat
artmaktadir. Kalin vernik stirmek suretiyle isin ¢abuk bitirilmesi miimkiin degildir.
Sicakligin azalmasi ile kuruma siiresi uzamakta, ylikselmesi ile kisalmaktadir

(Kurtoglu 2000).

Sicaklik azaldik¢a, vernik katmaninda grilesme tehlikesi olusabilmektedir. Yeni
verniklenmis aga¢ malzeme, bir siire yatay durumda bekletilip, akint1 yapmayacak
kadar kuruduktan sonra diisey konumda kurutulmaya birakilirsa kuruma siiresi
kisalmaktadir. Seliillozik dolgu vernik ile verniklenen aga¢ malzeme, normal
sicaklikta 1 saat kuruduktan sonra, son kat mat veya parlak seliilozik vernik
puskiirtiilmiis aga¢c malzeme ise 2,5-3 saat kurutulduktan sonra, iist iiste ve birbiri ile

yapismadan istiflenebilmektedir.

1.2.2. Su Bazh Vernikler

Diinyada tiiketilen boyalarin biiyiik bir boliimii uzun yillardir kullanilmaya alisilmis
olan solventbazli boyalar olmustur. Ancak 1970 yilinda ABD’de imzalanmig olan
‘CleanAirAct’ ile diger iilkelerde benzerlikleri nedeni ile boya uygulamalarinda
ortaya ¢ikan ugucu organik bilesiklerin ‘Velatile Organic Companent-VOC’
azaltilmasi ve oniimiizdeki yillarda 6ngdriilen limit degerlerinin diisiik tutulmasi gibi

nedenlerle su bazli vernik ve boyalarin 6nemi artmistir (Yakin, 2001).

Su ¢oziiciilii vernik, akrilik {iretan reg¢inelerden elde edilen tamamen renksiz bir
verniktir. Uretimdeki baglayici, poliiiretan ve akrilik regineler, solvent olarak su ve
ter glikol kullanilir. Parlak vernik iiretiminde bilesime pigment katilmazken yar1 mat

olanlarda matlastirict maddeler kullanilmistir (Atar, 1999).

Su ¢oziiciilii sistemlerde esas ¢oziicii su olmakla birlikte katman yapict olarak
kullanilan regineler su ile tam olarak c¢oziinemediginden yardimci solventlerin
kullanilmasma ihtiya¢ duyulur. Bu sistemde kuruma mekanizmast suyun
buharlagmas1 esasina gore kurulu olup, su genellikle yardimer solventlerden once
ayrilir. Kuruma asamasinda katmandan en son ayrilan solvent 6nem tasimaktadir.

Ciinkii karsilagtirllmasi muhtemel bir¢cok katman kusuru bu son ayrilan solventin
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Ozelliklerine bagli olarak giderilebilir. Baslangic kurumasi da yine yardimci
solventler tarafindan belirlenir ve genellikle kurumay1 yavaslatmak iizere yardimei
solvent olarak, glikol eter, dietilen glikol, monobutil eter, diaseton alkol ve butoksi
etanol kullanilir. Uygulama ortaminin bagil nemi yiiksek oldugunda, suyun
buharlagsmasi zorlastig1 i¢in yardimer solventler daha 6nce ayrilir. Halbuki yardimei
solventlerin yayilmay1 kolaylastirma, bilesenlerin homojen karigimimi saglama ve
devam ettirme gibi 6nemli katkilar1 vardir. Yardimer solventlerin se¢ciminde hata
yapildig1 veya olas1 kusurlu olusumlarin 6niine ge¢mek icin gerekli Onlemlerin
alimmadigr durumlarda katman Ozellikleri bozulur, film karakteristikleri zayiflar,
catlak, mat ve donuk katman olusumlar1 goriilebilir Bu sisteme ait boya/vernikler
katman yapicilarinin 6zelliklerine bagli olarak farkli kuruma, katman ve uygulama

ozelliklerine sahiptir (Sonmez ve Budakgi, 2001).

Su ¢oziiciilii vernikler, basit ve ucuz islerde cila bezi, firga, rulo, siinger vb. ile elle
uygulanabilir. Katman kalitesi ve liretim hiz1 yiiksek islerde piiskiirtme tabancasi,
silindirli vernik siirme makinesi ve lak doékme makinesi kullanilmaktadir.
Uygulamanin yapildigr ortamdaki havanin sicakligt ve bagil nemi 6nemli olup,
siirlar sicaklikta 20 °C, bagil nemde ise maksimum % 70 olmalidir. Su ¢oziiciili
boya/verniklerin kuruma siireleri de solvent c¢oziiciiliiler gibi kisa oldugu igin,
katman kalitesi uygulama ve kurutma ortamindaki tozdan olumsuz etkilenir. Bu
yiizden su ¢oziiciilii boya/vernikler tozsuz ortamlarda uygulanmalidir. Diger taraftan
kurutma ortaminda siirekli olarak havaya karisan su buhar1 bir siire sonra havayi
doygun hale getirir. Bagil nemi artan ortamda kurutulmak istenen vernigin kuruma
stiresi uzar. Bu yiizden slirme ve kurutma ortaminin iyi havalandirilarak nem ile
doygun hale gelmis havanin taze hava ile yer degistirmesi saglanmalidir. Taze
havanin ortama 1sitildiktan sonra verilmesi kurutma siiresini kisaltir (Sonmez ve

Budakgi, 2001).

1.2.3. Poliiiretan Esash Vernikler

Poliliretean sistemde ana baglayici olarak kullanilan {retan regineler farkl

materyaller ve liretim teknikleri ile liretilmekte ve yapisal farkliliklar gostermektedir.
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Bu da iretilen vernigin kuruma, katman yapma ve uygulama o6zelliklerini

etkilemektedir (Wicks et al. 1989; Beatty et al. 1983; Sonmez, 2003).

Poliiiretan sisteme ait verniklerin farkli yapisal 6zellikler gostermesinde en 6nemli
etken recineden kaynaklanmaktadir. Uretimi asamasinda hint yag: tiirevleri, yag
alkidleri, polyesterler, polyesterle gibi degisik 0Ozelliklerdeki malzemeler
kullanilmakta ve reg¢inenin ana karakteristik Ozelligini bunlar belirlemektedir.
Ornegin; yag alkidlerinde kuruma mekanizmas1 oksidasyona dayali iken,

polyesterlerde sertlestirici kullanimi gerekmektedir (Ozdemir, 2003).

Poliliretan dolgu ve mat verniklerin iiretiminde vernik bilesimine ¢inko tuzlari,
pudra, talk vb. dolgu yapict malzemeler ile mat verniklerin tiretiminde degisik boyut
ve miktarlarda sentetik matlagtirma maddeleri katilmaktadir. Boylece mat, ipek mat
ve matlastirma maddesi katilmaksizin parlak son kat vernikler iiretilebilmektedir.
Ortiicii koruyucu katman hazirlanmak iizere bilesime renk katilarak poliiiretan
opakboyalar {iretilebilmektedir. Sistemde c¢oziicii olarak, keton, ester, aromatik
hidrokarbon v.b. aktif solventler kullanilmaktadir. Poliiiretan verniginin tiiri dikkate
aliarak, yapisinda kullanilan katman yapicilar1 ¢d6zme ve seyreltme yeteneginde
tiner hazirlanir. Bundan dolay1 ayni sistemde yer almasina ragmen bir vernik igin
tiretilen tiner digerleri i¢in uygun olmayabilir. Bunun i¢in {riinlerin takim halinde

kullanilmasina dikkat edilmelidir (Mercan, 2012).

Poliiiretan vernikte ilk kuruma ¢oziiciiniin buharlasmasiyla olmaktadir. Uretimde
kullanilan ¢6ziicii hizla buharlastigindan, toz tutmazlik kurumasi 5 — 10 dakika,
dokunma kurumasi1 25 — 30 dakika, zimparalama kurumasi 2 — 3 saatte
tamamlanmaktadir. Tam kuruma polimerizasyonun yavas gelismesi nedeni ile 2 — 3
haftada ger¢eklesmektedir. Ortam sicakligini ve hava dolasimini artirmak kurumanin
ilk agamalarin1 hizlandirr, fakat polimerizasyonda karsilikli capraz baglarin olugsmasi

belli bir siireyi gerektirdigi i¢in ¢ok fazla etkili olmamaktadir (Mercan, 2012).

Poliiiretan verniklerin yaygin kullanilmasinda, gelistirilmis tistiin katman 6zellikleri
etkili olmustur. Sert, esnek, saglam, asinma direnci yliksek, suya, deterjana ve

kimyasallara direncli katmanlar vermektedir. Bu o6zellikleri dikkate alindiginda

18



katman mekanik etkilere direngli ve aga¢ malzemenin ¢aligmasina uyum
saglayabilmektedir. Molekiiler kohezyonu yiiksek oldugu i¢in katmanda c¢atlama
meydana gelmez ve olusumunu aga¢ malzeme yiizeyinde tamamladigi i¢in adezyonu
yiiksektir. Ayrica bu yapisi ile kuvvetli ¢oziicii etkilerine, 1slak ve kuru sicaklik

etkilerine dayaniklidir (Kurtoglu, 2000; Malkacoglu, 2002).

Suya dayanikli olmasma ragmen, devamli su etkisinde maruz kaldiginda agag
malzeme yiizeylerinin tamaminin verniklenerek su ve nem girisi engellenmelidir. Su
yalitimi yeterli olmayan yapimlarda aga¢c malzemeye herhangi bir sekilde rutubet
almasi, bunun verdirilmesi gibi ters durumlarda gecirgen olmayan katman ile tasiyici
malzeme arasinda kalarak katmani yiizeyden ayirmaya calisarak yiizeyde yikimlara
yol agmaktadir. Bu katman 0Ozellikleri dikkate alindiginda politiretan vernik,
oncelikle mekanik etkilere, kimyasallara, 1s1, 151k ve suya dayanikli olmasi1 gereken i¢
ve dig ortamlardaki ahsap yiizeylerinde; i¢ dekorasyonda ozellikle salon, oturma,
yatma v.b. yerlerdeki mobilya ve dekorasyon elemanlarinin verniklenmesinde ve tek
bilesikli poliliretan parke vernigi olarak tiretilenleri de ahsap parkeler yaninda ahsap
taban, tavan ve duvar kaplamalarinda kullanilabilmektedir (Kurtoglu, 2000;

Malkagoglu, 2002; Wicks et al. 1989; Beatty et al. 1983; S6nmez, 2003).

1.2.4. Sentetik Esashh Vernikler

Sentetik esasli vernikler, aga¢ malzeme yiizeylerini her tiirlii kotii hava kosullarina
kars1 koruyan renkli bir vernik sistemidir. Icindeki 6zel katki maddeleri sayesinde,
altindaki aga¢ malzemeyi yillarca solmadan, pullanip dokiilmeden, ¢atlamadan ylizey
kiifii ve lekelenmelere kars1i korur. Mikro goézeneklidir, nefes alir, su gecirmez,
icindeki nemi digar1 verir ve su tutmaz. Ozel pigmentleri, ultraviyole 1smnlarinin agac
malzeme tizerindeki zararh etkilerini onler. Yar seffaf ve ortiicli ¢esitleri, sundugu
renk segenekleriyle her tiirlii ig-dis dograma, cephe kaplamasi, bah¢e mobilyas1 vb.

i¢in ideal kullanim imkanina sahiptir (Ozpak, 2006).

Sentetik vernik, sentetik recinelerin uygun sivilarda eritilmesi yolu ile hazirlanir.

Sentetik verniklerin kurumasi, eritici, inceltici sivilarin buharlagsmasina baglidir.
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Temel gere¢ olarak, polimerize yollarla iiretilen sentetik recinelerden faydalanilir

(S6nmez, 1989).

Sentetik sistemde kullanilan boya ve verniklerin ana karakteristik 6zelligi,
bilesiminde kuruyan yag veya yag alkidi (yag asidi + alkol = yag esteri). Ilk
zamanlar iiretiminde saf halde kullanilan kuruyan yaglar giiniimiizde yerini biiyiik
Olciide yag alkidlerine birakmistir. Kat1 baglayicinin %40 ve daha yiiksek oranlarda
yag igermesi durumunda uzun yagl alkid olarak anilir. Yag orani azaldikca orta ve

kisa yagl alkidler olarak isimlendirilir (Sonmez ve Budakgi, 2004).

Sentetik vernikte kuruyan yaglar da kullanilmaktadir. Bunun amaci, esnek ve saglam
bir katman yapmanin yani sira kuruma siiresini uzatmaktir. Bu maksatla en ¢ok keten
tohumu yagt kullanilir (Sonmez, 1989). Sentetik vernik, itiretiminde kullanilan
yaglardan dolay1 diger verniklere gére daha yumusak ve esnek katmanlar verir. Su ve
neme kars1 dayanikli olup diger verniklere gore yiizeye yapisma mukavemeti zayiftir.
Isik gecirgenligi olan katmanlarda ultraviyole (U.V.) 1sinlar1 ahsabin 1sinmasina ve
icerisindeki nemin buharlasmasina neden olur. Bdylece, olusan buhar basinci
vernigin aga¢ malzeme ylizeyi ile baglantisim keserek pul pul kalkmasina ve

dokiilmesine sebep olur (Sonmez, 1995).

Sentetik vernik ve boya iiretiminde kullanilan recineler genellikle termoplastik
Ozelliktedir. Ancak bazen termoset yapidaki bazi alkidler ile modifiye edilebilir.
Sentetik sistemde ¢oziicli olarak terebentin gibi ¢oziiclilerin yani sira neft ve diger

hidrokarbonlar genis kullanim alan1 bulur (S6nmez ve Budakgi, 2004).

Piiskiirtme tabancasi ile uygulamada sentetik vernik viskozitesi diisiik, fir¢a ile
uygulamada ise yliksek olmalidir. Siiriildiigli yiizeyde parlak katman olusturur.
Havanin oksijeni ile reaksiyona girerek kurur ve sicaklik arttikca kuruma stiresi

kisalir (Atar, 1999).

Sentetik vernik, yapt marangozlugunda, dogramacilikta, bah¢ce ve mutfak

mobilyalarinin yan1 sira sandal ve yat endiistrisinde genis bir kullanim alanina sahip
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olmasma karsin, son yillarda ozellikle mobilya sektoriinde giderek azalan bir

kullanim alanina sahiptir (Sonmez ve Budakg1, 2001).

1.3. CALISMANIN AMACI

Aga¢ malzeme yiizeylerinde kullanilmak tizere giinlimiizde tiretilen vernik ve vernik
tiirleri hakkinda bir¢cok arastirmalar yapilmistir. Ancak son yillarin popiiler
iriinlerinden olan 1s1l iglem gormiis aga¢ malzemeler i¢in de aynmi ist ylizey
malzemeleri kullanilmaktadir. Isil islem malzemenin kimyasal yapisinda dolayisiyla
fiziksel yapisinda ve yiizey 6zelliklerinde degisimlere neden olmaktadir. Bu nedenle
geleneksel {ist yiizey malzemelerinin 1s1l islem goérmiis malzemedeki performansi
farkli olacaktir. Bu konuda bazi ¢alismalar yapilmis olmasina ragmen; 1sil islem
gormiis agac malzemede vernik yapisma direnci degerlerine iliskin bir ¢alismaya

rastlanilmamistir. Bu ¢aligsmada literatlirdeki bu eksikligin giderilmesi amaglanmistir.

Bu amagla, 1s1l islem goérmiis aga¢ malzemede, yilizey hazirlik isleminin ve vernik
tiirlinlin, vernik yapisma direnci tizerine etkileri aragtirilmistir. Thermowood yontemi
ile 181l islem gormiis ti¢ odun tiirii [ Digbudak (Fraxinus excelsior L.), Sarigam (Pinus
Sylvestris Lipsky) ve Iroko (Chlorophora excelsa) ] 6rnekleri ve kontrol drneklerinin;
zimparalanmig ve rendelenmis yiizeylerine; dort tiir vernik (solvent bazli vernik,
sentetik vernik, poliliretan vernik ve su bazli vernik) uygulanmis ve vernik yapigsma
direnci degerleri belirlenmistir. Yiizey piriizliliigliniin ve vernik tiirliniin vernik

yapisma direncine etkileri ortaya konmustur.
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BOLUM 2

LITERATUR OZETi

Ust yiizey islemi gdrmemis mobilya yiizeyleri ¢abuk kirlenir, ¢izilir, asinir, catlar,
calisir, rengi bozulur. Bu yiizden mobilyalarin korunmasi ve dogal giizelliginin
belirgin hale getirilebilmesi i¢in mobilya yiizeyleri koruyucu katmanlar ile
kaplanmalidir. Ahsap yiizeylerde kullanilan verniklerin {iiretiminde kullanilan

kimyasallarin farkliligindan dolay1 yapisal farkliliklar goriiliir (Sonmez, 1989).

Agac malzemenin genis kullanim alani bulmasi, anatomik yapist ve kimyasal
bilesenleri ile fiziksel ve mekanik ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bir baska
nedeni kesicilerle kolay islenmesi yaninda yenilenebilir dogal kaynaklardan
olmasidir. Ayrica, higroskopik olmasi nedeniyle kullanildigi ortamin sicaklik ve
bagil nemine gore ulasacagi denge rutubetinden farkli rutubete sahip olmasi halinde
denge rutubetine ulasincaya kadar ortam ile rutubet aligverisi sonucu boyutlarinda
degismeler olmasi gibi dezavantajlar1 da vardir. Bunun yaninda organik bir madde

olmasi sebebiyle bocek ve mantarlar tarafindan da tahrip edilebilmektedir (Budaket,
2003).

Williams ve Feist 1993 yilinda yaptiklar1 bir ¢aligmada, aga¢c malzeme ylizeylerini
dogal ve verniklenmis halde harici etkilere maruz birakarak vernik katmanlarinin
performansini belirlemislerdir. Calismada koruyucu katman olusturan vernikler ile
inorganik emprenye maddelerini birlikte kullanarak, dis ortam tesiri sonucu agag
malzeme ylizeylerindeki verniklerde bozulmayr ©Onemli Ol¢lide azaltmay:

basarmislardir.

Budake¢1 (2003) koruyucu katmanlarin yiizeye yapisma direncini 6lgmek icin
pnomatik sistemle ¢alisan adezyon deney cihazi tasarlayip liretimini gergeklestirmis,

ornek bir ¢aligma yapmak {izere sarigam (Pinus sylvestris L.) goknar (Abies sp.),
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dogu kayin1 (Fagus orientalis L.) ve sapsiz mese (Quercus Petreae L.) odunlari
tizerine seliilozik, poliliretan, akrilik ve su ¢oziiclilii vernik uygulayarak, vernik
katmanlarinin yiizeye yapisma direncini belirlemistir. Farkli aga¢ malzeme
yiizeylerine uygulanan, farkli vernik katmanlarmin yiizeye yapisma direncine, agag
tiirii ve vernik ¢esidi etkisinin 6nemli, deney cihazi ve katman kalinlig1 farkliliginin
etkisinin 6nemsiz oldugunu, yaprakli agaglarda verniklerin yapigsma direncinin
yiiksek, igne yaprakl agaglar da ise diistik ¢iktigini ve en yliksek yapisma direncinin,
polimerizasyonunu malzeme yiizeyinde tamamlayan politiretan ve akrilik verniklerde
elde edildigini tespit etmistir. Ayn1 ¢alismada, aga¢c malzeme yiizeylerine koruyucu
katman olarak uygulanan verniklerin yiizeye yapisma mukavemetinin Olgiilebilir
oldugunu ancak mutlak anlamda o6l¢iilemedigi belirtilerek, bu amagla yapilan
testlerin yapismadaki fiziksel kuvveti tam olarak aciklayamadigi fakat goreceli

yapigma performansinin bir isareti olabilecegi belirtilmektedir.

Yakin (2001), tarafindan yapilan ¢alisma da degisik agac tiirleri iizerine farkl
yontemlerle uygulanan farkli tipteki su bazli verniklerin sertlik, parlaklik ve yiizeye

yapigma direncinin solvent bazli verniklerden daha diisiik oldugu belirtilmistir.

Budakge1 (1997), ahsap verniklerinde katman kalinliginin sertlik, parlaklik ve yiizeye
yapisma mukavemetine etkilerini aragtirmis, 3. kat vernik uygulamalarinin sertlik
tizerinde etkili olmadigim1 ancak parlaklik artisina neden oldugunu ve polimerik
esasli verniklerde, katman kalinligim1 arttirmanin yiizeye yapisma mukavemetini

arttirdigini tespit etmistir.

Ozdemir (2009) calismasinda; 5 farkli agac tiirii Dogu Kaymi (FagusorientalisL.),
Anadolu Kestanesi (Castanea sativa L.), Sakalli Kizilaga¢ (Alnuz glutinosa subp.
Barbata (C.A.Mey.) Yalt.), Dogu Ladini (Picea orientalis L.(Link.)) ve Sarigam
(Pinussylvestris L.), 3 farkli vernik ¢esidi poliliretan, akrilik ve seliilozik vernik
kullanmistir. Hazirlanmis deney orneklerinde hava kurusu yogunluk, piiriizlilik,
kuru film kalinligi, yapisma direnci, ¢izilme direnci, asinma agirlik kayiplari,
parlaklik ve ultra mikroskobik incelemeler yapmistir. Sonu¢ olarak kuru film
kalinliklart Dogu Ladini’nde politiretan vernikte 116,33 um, akrilik vernikte 114,66

um, seliilozik vernikte 87 um, Dogu Kaymi’nda poliiiretan vernikte 116,33 um,
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akrilik vernikte 114,66 pum, seliilozik vernikte 85 um olarak bulunmustur. Yapigma
direngleri Dogu Kaymni’nda; poliiiretan vernikte 2,52 N/mm?, akrilik vernikte 3,06
N/mmz, seliilozik vernikte 1,86 N/mmz, Dogu Ladini’nde; poliiiretan vernikte 2,40
N/mm?, akrilik vernikte 2,86 N/mm?, seliilozik vernikte 1,67 N/mm? bulunmustur.
Agag tiirlerine gore kuru film kalinliklar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi, buna
karsilik vernik ¢esitlerinde kuru film kalinliklar1 arasindaki farkin anlamli oldugu, en
yiiksek kuru film kalinliginin poliiiretan vernikte, en diisiik kuru film kalinliginin
seliilozik vernikte oldugunu agiklamistir. Yapigsma direncinde ise vernik tiirlerinin
yiizeye yapigsma direncleri arasinda anlamli fark oldugu, en yiiksek yapisma
direncinin akrilik vernikte, en diisikk yapisma direncinin ise seliillozik vernikte

oldugunu belirlemistir.

Kaygin (1997) calismasinda; Karagam (Pinus nigra L.), Anadolu Kestanesi
(Castanea sativa L.) ve Dogu Kaymi (Fagus orientalis L.) agag tiirleri ve seliilozik,
sentetik ve akrilik esasli opak boyalar kullanmis, degisik renkteki opak boyalari,
farkli tiirdeki aga¢c malzeme yiizeyine uygulayarak sertlik, parlaklik, ¢izilme ve
yiizeye yapisma direncini arastirmistir. Sonug olarak; kuru film kalinliklar1 sentetik
boyada 210 um, akrilik boyada 100 um ve selilozik boyada 95 um olarak
bulunmustur. Yapisma direnci Dogu Kayini’ nda sentetik boyada 5B (kesim
yerlerinde pul pul kalkma goriilmemis ise), seliillozik boyada 2A (kesim kenarlar
boyunca ve kesisme yerlerinde pul — pul kalkmalar varsa ve karelerdeki kopmalar %
15 - % 35 arasinda) ve akrilik boyada 3A (kesim kenarlar1 boyunca ve kesisme
yerlerinde pul pulkalkmalar varsa ve karelerdeki kopmalar % 5 - % 15 arasinda)
olarak degerlendirilmistir. Yiizeye yapigsma direnci farklilasmasinda aga¢ malzeme
tiiriintin etkili olmadig1 asil etkinin boya ¢esidine ait oldugunu belirlemis ve en iyi

sonucun sentetik boyada elde edildigini belirtmistir.

Shakri (1995) Malezya’ ya ait li¢ agac tiirlinlin yiizey islem 6zelliklerini inceledigi
calismada, ornekler {izerine asit sertlestiricili, seliilozik, poliliretan vernik ile parlak
boya uygulamisg, bunlarin sertlik, asinma, ¢izilme ve adezyon direnglerini 6lgmiistiir.
Sonug olarak; adezyon degerlerinin en yiiksek poliiiretan vernikte en diisiik ise parlak
boyada oldugunu ve ylizey islem Ozelliklerinin aga¢ tiirlerine gore degistigini

belirtmistir.
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Ahola (1995), aga¢c malzeme ve boya arasindaki adezyon iizerindeki
calismasinda,adezyon {izerine On iglemlerin ve dis hava kosullarinin etkisini
incelemistir. Bunun i¢in yorma (torgue) testini kullanmistir. Agac¢ koruyucularla
isleme tabi tutulmus ve tutulmamis 48 odun 6rnekleri kullanarak bunlar1 boyadiktan
sonra dis hava kosullarinda birakmistir. Boyalarin adezyonu iki farkli bagil nemde
belirlenmistir. On islemlerde emiilsiyon boyalar kullanildiginda, islem gérmemis ve
pigment iceren koruyucularla yapilan islemlerde adezyonun belirgin bir sekilde
azaldigini, pigment igeren koruyucularla isleme tabi tutulmus ve boyanmis 6rnekler
de ise daha fazla bir dayanim elde edildigini, yiiksek rutubet miktarlarindaki odun

orneklerinde emiilsiyon boya adezyonun diisiik oldugu agiklamistir.

Ozen ve Soénmez (1988), mobilya yiizeylerinde kullanilan verniklerin yiizeye
yapigma direnci ve sigara atesine dayanikliliginin arastirildigi ¢alismada, politiretan
vernikte adezyonun, polyester vernikte kohezyonun, sentetik vernikte ise esnekligin

en iyi sonucu verdigini aciklamislardir.

Aga¢ malzemenin kullanim Omriinii artirmak i¢in uygulanan 1s1l iglem ydntemi

tizerinde bir ¢ok arastirma yapilmistir.

Isil islem gormiis aga¢ malzeme genel olarak daha diisiik bir yogunluga sahip
olmaktadir. Buna esas olarak islem sirasinda odunun agirliginda meydana gelen
azalmalar yol a¢gmaktadir. Yogunluktaki ve odun komponentlerindeki degisimlere
bagli olarak 1sil islem gormiis aga¢c malzemenin diren¢ degerlerinde de Onemli
azalmalar meydana gelmektedir. Buna ragmen agirlik-direng oraninda ise pratik
olarak degisimler az olmaktadir. Egilme direncinde 230 °C sicaklik ve 4 saat siire ile
151l islem uygulanan aga¢ malzemede %40’lara kadar ulasan direng kayb1 meydana
gelebilmektedir. Sicaklik 190 °C’ ye diisiiriildiigiinde ise azalmalar belirgin olarak
diismektedir. Vida tutma direncinde de yogunluga bagli olarak azalmalar goriilmekte
fakat bu olumsuzluktan deliklerin oOnceden ve daha kiiciik ac¢ilmasi ile

kag¢inilabilmektedir (Jamsa and Viitaniemi, 2001; Y1ldiz, 2002).

Isil islemler odunun denge rutubet miktarinin azalmasina neden olmaktadir. Yiiksek

sicakliklarda (220 °C) uygulanan 1s1l islemler sonucu denge rutubet miktari normal
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odunun hemen hemen yarist kadar olabilmektedir. Isil islemler ayrica ¢ok belirgin

olarak radyal ve tegetdaralma miktarini1 da azaltmaktadir (Anonymous, 2003).

Isil islemler sonucunda odun hidrofobik (su itici) malzeme haline gelmekte ve bu
esas olarak meydana gelen kimyasal bozulmalarin sonucu olarak kabul edilmektedir.
Higroskopisitede azalis odundaki hidrofilik (su ¢ekici) bolgelerin 6zellikle
karbonhidratlarin OH gruplarindaki kimyasal bozunmalara baglanmaktadir. Ligninin
plastiklesmesi ve ligno seliilozik polimerik yapilarin reorganizasyonu da artan
hidrofobik 6zelligin nedenlerinden sayilmaktadir (Boonstra and Tjeerdsma, 2006;

Kartal et al., 2007).

Ozgifci vd. (2009), 150 °C, 170 °C ve 190 °C sicaklikta 4 saat, 6 saat ve 8 saat siire
ile 1s1l isleme tabi saricam odununun bazi fiziksel ve mekanik Ozelliklerini
incelemiglerdir. Saricam aga¢ malzemenin rengi 1sil islem sonrast koyulasmis,
hacimsel genisleme degeri ise yaklasik %50 azalmistir. Isil islemin saricamin
elastikiyet modiilii ve egilme direnci degerlerini diisiirlirken, basing direnci degerini
arttirdigini belirlemislerdir. Egilme direncinin 1s1l islemden en ¢ok etkilenen mekanik
Ozellik oldugunu belirtilmistir. Isil iglem sicaklik ve siiresinin artist ile, tim bu
ozelliklerdeki degisim miktart da artmistir. Elde edilen sonuglar 1siginda yiiksek
sicaklikta ve uzun siire 1s1l islem uygulanmis aga¢ malzemenin, mekanik direncin
onemli oldugu yiik tasiyic1 yapr elemanlarinda, kullaniminin uygun olmayabilecegi
belirtilmistir. Ancak herhangi bir kimyasal kullanilmadan hacimsel geniglemenin
yaklasik %50 diistiriilebilmesi, 1s1l islem uygulanmis sarigamin 6zellikle boyutsal
kararliligin 6nemli oldugu rutubetli ortamlarda kullanilma imkénini arttiracagi

bildirilmistir.

Giiler (2010), normal atmosfer ortaminda 150 °C ve 180 °C sicaklikta, 3 ve 6 saat
siire ile 1s1l isleme tabi tuttugu Disbudak, Anadolu kestanesi, Limba ve Iroko
odunlarini poliiiretan, seliilozik, su-bazli, ve sentetik vernik ile verniklemis ve bu
yiizeylerin, renk degisimi, parlaklik ve piirlizliillik Ozelliklerini incelemistir. Isil
islem gormiis Orneklerdeki ylizey piiriizliliigiiniin seliilozik ve sentetik vernikte
arttigi, poliliretan ve su-bazli vernikte ise diistigii belirtilmistir. Aga¢ malzeme

tirlerine ve vernik tiirlerine bagl olarak, cesitli renk degisimleri tespit edildigi
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belirtilmistir. Tim aga¢ malzeme tiirlerinde 1s1l islem sicaklik ve siiresine bagh

olarak, vernik parlakliginin azaldig: belirlenmistir.

Pecina and Paprzycki (1988) 130 °C - 210 °C sicakliklar arasinda 1s1l islem gormiis
aga¢ malzemede olusan bozunma bilesikleri nedeni ile malzemenin 1slanma

ozelliginin distiigiinii belirtmistir.

Hakkou et al. (2003) 40 °C - 260 °C sicakliklarda 8 saat 1s1l islem uyguladigi kavak,
kaym, ladin ve sahil cami odunlarinin 1slatilma 6zelliklerini incelemistir. Islanma
ozelliginin 135 °C’de baslayarak dnemli sekilde diistiigiinii, sicakligin artmasiyla ¢ok
az bir miktar arttigim1 belirtmislerdir. Islanma 6zelligindeki diistisle, kiitle kayb1 ve

ekstraktif icerigi arasinda 6nemli bir iliski bulamamaiglardir.

Kocaefe et al. (2008b) beyaz disbudak (Fraxinus americana) ve kirmizi akgaagag
(Acer rubrum) dinamik islanma O6zelligini inceledikleri ¢aligmalarinda, 1s1l islem

sonucu temas ac¢isinin 6nemli derecede arttigini belirtmislerdir.

Petric et al. (2007) bazi ticari su bazli vernik sistemleri ile yag ile 1s1l islem gérmiis
sarigamin 1slanabilirligini incelemisler, odun ylizeyinin hidrofobik karakterinin
artmasma ragmen, dis ortam i¢in hazirlanan subazli boyalarin ¢ok daha iyi

1slatabilme 6zelligi gosterdigini belirlemislerdir.

Jamsa et al. (2000) 5 yil siire ile dis ortam kosullarina maruz biraktigi 1sil islem
gérmiis malzemelerde islem gérmemislerle ayni catlamalarin olustugunu ancak asit
sertlestiricili vernik ve akrilik verniklerin 1s1l iglem gérmiis odunda daha iyi sonug

verdigini, akrilik vernikteki ¢atlak yogunlugunun daha az oldugunu belirlemislerdir.
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BOLUM 3
MALZEME VE YONTEM
3.1. AGAC MALZEME

Yapilan ¢aligmada agag malzeme olarak Saricam (Pinus Sylvestris Lipsky), Disbudak
(Fraxinus excelsior L.), ve iroko (Chlorophora excelsa) kullanilmistir. Agac
malzemeler Nova Orman Uriinleri San. Tic. A.s’ nin Gerede de bulunan

Thermowood Kereste Uretim Fabrikasindan temin edilmistir.
3.1.1. Sarigam (Pinus Sylvestris Lipsky)

Diri odunu yarigapin ligte birini kaplayacak sekilde genis, sarimsi veya kirmizimsi
beyaz, 6z odunu ise agik kirmizimsi kahve renktedir. Yillik halka siirlar1 belirgin ve
hafif dalgalidir. Radyal ve teget kesitleri parlak, stk ve genis recine kanallari

barindiran ve islenmesi kolay olan bir agag tiiriidiir (Ors ve Keskin, 2001).

Ortalama degerler bazinda, tam kuru yogunlugu (Do) 0,49 g/cm®, hava kurusu
yogunlugu (Dy,) 0,52 g/cm® tiir. E-modiilii 11700 N/mm?, egilme direnci (og) 68
N/mm?, liflere paralel cekme direnci (cq) 102 N/mm? liflere paralel basing direnci
(o8) 54 N/mm?dir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Sarigam, ahsap pencere dogramasi olarak en yaygin kullanim alani bulan igne
yaprakli agac tiirlerinden biridir. Kolay ve 1yi islenebilir olmasi, ¢ivi ve vida tutma
kabiliyetinin iyi olmasi, yeterli fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip olmasi, kolay
temin edilebilmesi nedeniyle ahsap pencere dogramasi iiretiminde tercih
edilmektedir. Yiiksek rutubet derecelerinde olduk¢a fazla mavi renklenme

goriilmektedir. Oz odunu mantar zararlarma oldukc¢a dayaniklidir. Diri odun ise

28



mantar zararlarina dayaniksiz olup buna karsilik kolay emprenye edilebilir (Bozkurt

ve Erdin, 2000).

3.1.2. Disbudak (Fraxinus excelsior L.)

Diri odunu ¢ok genis, beyaz agik sarimsi renkte, 6z odun diri odun renginde olup,
baz1 tomruklarda biraz daha koyu renkte 6z odun olusumu goriiliir. Oz odun gri
kahverengindedir. Tam kuru yogunlugu 0,65 g/cmg, hava kurusu yogunlugu 0,69
glem®, egilme direnci ise 117 N/mm?dir. Spor aletleri, bez bol sopasi, kiirek, alet
saplari, kiigik gemi, biikme ve masif mobilya ile iist yiizey kaplama levha yapiminda

kullanilir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

3.1.3. Iroko (Chlorophora excelsa)

Diri odun 5-10 cm genislikte, sarims1 beyaz ile gri renkte, 6z odun baslangicta gri
sar1 ile agik kahverengi olup daha sonra altin sarisi ile kahverengine doniisiir.
Tekstiir; orta ile kaba fakat yeknasak yapida, kaba igne ¢izikli, lif yapis1 grift, bazen
diizensiz, yer yer kalsiyum karbonat birikimleri vardir ve dekoratiftir. Yillik halka
siirlari, traheler ve boyuna parangimler ¢iplak gozle, 6z 1sinlar ise lup altinda

goriilebilir (Bozkurt ve Erdin, 1998).

3.2. UST YUZEY MALZEMELERI

Saricam, disbudak ve iroko odunlarindan elde edilen numuneler dis ortam kosullar1
icin tretilmis 4 vernik ile verniklenmistir. Calismada Hemel firmasindan temin
edilen solventbazli ahsap boyas1 (HD); su bazh cila (HS); Favori boya firmasindan
temin edilen poliiiretan vernik (PU) ve Filli Boya firmasinindan temin edilen

silikonlu ahsap vernigi (SI) kullanilmistir.
Solvent bazl1 ahsap boyasi (HD) 1,04 g/cm3 yogunlugunda dis hava kosullarina ve

giines (UV) 1sinlarina dayanikli, nefes alan, uzun 6miirlii ahsap boyasidir. Firca ile

iki kat olarak uygulanir ve kuruma siiresi 24 saattir (Hemel, 2011).
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Su bazli ahsap renk ve cilasi (HS) tiim dis cephe ahsaplari, balkonlar, pergolalar,
dogramalar ve catilar i¢in 0zel olarak gelistirilmis dis hava kosullarina ve ultaviyole
1sinlarina dayanikli dokular1 canlandiran su bazli renk ve cila sistemidir. Su bazh
renk 1018 g/l yogunlugunda, firca ile uygulanir ve kurumasi 6-8 saattir. Su bazl cila
ise 1045 g/l yogunlugunda, fir¢a ile uygulanir ve kuruma stiresi 24 saattir (Hemel,

2010).

Poliiiretan vernik (PU), iiretan alkid recine kombinasyon esasl, yiiksek parlaklikta,
UV dayanimh bir verniktir. 0,88-0,94 g/cm® yogunlugundaki PU vernik firca ile veya
inceltilerek piiskiirtme ile de uygulanabilir. Dokunma skurumasi 2 saat, toz tutma

kurumasi 1,5 saat ve sertlesme kurumasi 3-4 saattir (Fawori Boya, 2012).

Silikonlu ahsap vernigi (SI) ahsap yiizeyler icin gelistirilmis alkid baglayic1 esasli,
seffaf yapida parlak goriiniimlii dekoratif ve koruyucu amagli kullanilan bir son kat
ahsap vernigidir. 0,87-0,91 g/lcm? yogunlugundaki silikonlu ahsap koruyucu, UV
1sinlarina ve aginmaya karsi direnglidir (Filli Boya, 2009) .

3.3. DENEY ORNEKLERININ HAZIRLANMASI

Calismada kullanilacak aga¢ malzeme lif kivrikligi, catlak, budak, kurt yenigi,
clriiklitk vb. gibi odun kusurlari bulunmayan kerestelerden se¢ilmis ve her
keresteden 1s1l islem 6ncesi kontrol numuneleri ayrilmistir. Kerestelerin diger yarisi
odun tiirtine gore uygun 1s1l islem sartlarinda Thermowood yontemine ile Disbudak

210 °C 2 saat, Cam 212 OC 1 saat, iroko 190 °C 1,5 saat 1s1l isleme tabi tutulmustur.

Isil islem gormiis ve kontrol grubu kerestelerden 540x100x22 mm Olgiilerinde
ornekler kesilmis, daha sonra bu parcgalar kalinlik makinesinde net olarak 20 mm
kalinlikta olacak sekilde iki yonlii rendelenmistir. Her bir agac tiirii i¢in 1s1l islem
gormiis ve kontrol numuneleri ikiye ayrilmis ve yarisi rendelenmis ylizey, yarisi
zimparalanmis yiizey (200’lik zimpara ile zimparalanmis) olacak sekilde
gruplandirilmistir. Rendelenmis grup oldugu gibi birakilirken diger grup 200’lik
zimpara ile zzmparalanmistir. Her bir agag tiiriinde, her bir yiizey i¢in, her vernik tiirii

icin 2’ser adet Ornek hazirlanmistir. Boylece toplam 48 adetlik bir 6rnek havuzu

30



olusmustur. Bu islemin ardindan 6rnekler iklimlendirme dolabina alinarak 20 + 2 °C
ve bagil nemi % 65 £ 2 olan ortamda degismez agirliga ulasincaya kadar

bekletilmistir.

Omneklerin yiizey piiriizliiliigii tespit edildikten sonra, hazirlanan &rneklere iiretici
firma tavsiyesi goz oniinde bulundurularak vernikler uygulanmistir. Poliliretan vernik
firca ile tek yiizeye % 10 tiner ile inceltilerek 150 g/m?3 kat uygulanmus, katlar arasi
kuruma siiresi 24 saat ve katlar aras1 200’liik zzimpara olacak sekilde ayarlanmuistir.
Su bazli vernik firca ile tek ylizeye 140 g/m? 2 kat uygulanmis, katlar aras1 kuruma
sliresi 24 saat ve katlar aras1 200°liikk zimpara olacak sekilde ayarlanmistir. Silikonlu
vernik de firga ile tek yiizeye 140 g/m? 2 kat uygulanmus, katlar arasi kuruma siiresi
24 saat ve katlar aras1 200’liikk zimpara olacak sekilde ayarlanmistir. Solvent bazli
(HD) vernik igin tek yiizeye 145 g/m? firga ile 2 kat uygulanmus, katlar arasi kuruma

stiresi 24 saat ve katlar aras1 200’liikk zimpara yapilarak verniklenmistir.

Ornekler vernikleme isleminden sonra tekrar iklimlendirme dolabina alinarak 20 + 2
°C ve bagil nemi % 65 £ 2 olan bir ortamda degismez agirhiga gelinceye kadar

bekletilmistir.
3.4. YOGUNLUK VE RUTUBET MIKTARI TESPIiTi

Calismada kullanilan 1s1l islem gormiis ve gormemis aga¢ malzemelerin hava kurusu
yogunluklar1 TS 2472 (1976) esaslar1 dikkate alinarak belirlenmistir.20x20x30 mm
Olgiilerindeki deney 6rnekleri 20+£2°C sicaklik ve bagil nemi % 65 = 5 olan klima
dolabinda degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmistir. Denge rutubetine gelen
ornekler + 0,01 g duyarlikta terazi ile tartilmis, boyutlar1 ise 0,01 mm duyarlikta
dijital kumpas ile tespit edilmistir. Degerler Es. 3.1’de yerine konarak numunelerin

hava kurusu yogunluklar1 hesaplanmistir.

m
D, =2 (3.1)
12 V12

D1,: Hava kurusu Yogunluk (g/cm?®)
m1,. Hava kurusu kiitle (g)
V1,: Hava kusuru hacim (cm?)
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Kullanilan aga¢ malzemelerin rutubet miktar1 TS2471 (1976) standardi esaslarina
uygun olarak tespit edilmistir. 20x20x30 mm oOl¢iilerindeki deney ornekleri, + 0,01 g
duyarlikta terazi ile tartilmis, etiive konulmus ve 103 £ 2 °C’ de degismez kiitleye
ulagincaya kadar kurutulmustur. 6 saat ara ile yapilan tartimlarda, birbirini izleyen iki
tartim arasindaki kiitle farkinin, deney pargasi kiitlelerinin 0,005’inden fazla
olmamasi1 durumunda bu kiitle degismez kiitle olarak kabul edilmistir. Daha sonra
numuneler 0,01 g duyarlilikta terazi ile tartilmistir. Degerler Es. 3.2’de yerine

konarak numunelerin rutubet miktarlar1 bulunmustur.
m -m,
r=———— x100 (3.2

I : rutubet miktari (%);
m, : klimatize edilmis durumdaki numune kiitlesi (g),

Mo: tam kuru haldeki numune kiitlesi (g)

3.5. YUZEY PURUZLULUGUNUN TESPITi

Yiizey piriizliligii, TS6956 EN ISO 4287 ve TS 971 esaslarina uyularak
belirlenmistir. ~ Olgiimler, ardisgtk profil  degisimini  &lgebilen  Mitutoyo
SJ301dokunmali (igneli) yilizey piiriizliiliigii test cihazi ile yapilmistir. Cihaza ait
teknik 6zellikler Cizelge 3.1’de verilmistir.

Olgiimler, liflere dik yénde yapilmistir. Cihaz, 2,5 mm &lgme adimi ve 3 Slgme
sayisina (cut—off) ayarlandiktan sonra 6lgme kolu, araligt 20 mm olan iki ¢izgi
arasina yerlestirilmistir. Ornegin ve cihazin yer diizlemine paralellik durumu kontrol
edildikten sonra Ol¢iim baslatilmistir. Sonug, cithazin LCD ekranindan okunarak

ortalama yiizey puriizliliigii (Ra) pm cinsinden kaydedilmistir (Sekil 3.1).
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Cizelge 3.1. Yiizey piiriizliiliigi test cihazina iliskin teknik 6zellikler.

Mitutoyo SJ301

Olgme Parametreleri Ra, Rz, Ry, Rq, Rt, Rp, Rmaks, Rm, R3z, S, Sm, Sk, tp
Olgme Hassasiyeti 0,01-0,04 um

Olgme Standardi ISO 4287, DIN 4768, JIS B601, ANSI B46.1

Enerji Kaynagi Lithium-ion sarj edilebilir batarya

Olgme Boyu Otomatik, 0,25 mm, 0,8 mm, 2,5 mm

Olgiim Sayis1 1-5 Adet (ayarlanabilir)

Uygun Calisma Sicaklik ve Nemi 0-40 °C ve <%90 Bagil nem

Boyutlar ve Agirlik 140*52*48 mm ve 500 g

Sonu¢ Alma LCD Ekran, yazici veya PC’ye aktarma

Sekil 3.1. Yiizey piiriizliiliigii 6l¢me cihazi.

3.6. VERNIK KATMAN KALINLIGININ TESPITi

Isil islem gormiis ve kontrol numuneleri lizerindeki vernik katman kalinliklar:
ASTM-D1005 esaslarina uyularak belirlenmistir. Kargilastirmali testlerde film
kalinliklar1 6nemli bir etkendir. Bu sebeple deneylerden 6nce, numunelere siiriiliip
tam kurumasi gergeklesen vernik katmanlarinin kuru film kalinliklari, Sekil 3.2° de
gosterilen ve 10 um (mikron) hassasiyetle dl¢lim yapabilen komperatdrle ASTM. D-

1005 esaslarina uyularak belirlenmistir.
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T //f’/7 Y

D= Kura fikn kainkg

Sekil 3.2. Kuru film kalinlig1 tayini (Budakgi, 1997).

Olgiimlerden 6nce kopmperatdr gosterge ibresi sifir olacak sekilde kalibre edilmistir.
Vernik katmani, goOsterge ibresinin girebilecegi biiyiiklilkte, Ornegin degisik
bolgelerden agag yiizeyine kadar kaldirilmistir. Ayaklar, vernikli yiizeyde ve alet dik
konumda iken acilan kertiklerde ibrenin gosterdigi rakamlar mikron cinsinden
okunmustur. Farkli yerlerden yapilan olgilimlerin ortalamalar1 alinarak, kuru film

kalinlig1 hesaplanmustir.

3.7. VERNIK YAPISMA DiRENCININ BELIRLENMESI

Yapisma direncinin belirlenmesi i¢in vernik tiriine ait 500x100x20 mm
boyutlarindaki 48 adet 6rnekten yararlanilmis ve deneyler ASTM D 4541 esaslarina
uygun olarak yapilmistir. Her gruptan 5 6l¢tim yapilmistir. Bu amagla 6rneklerin tam
ortasina 20 mm capindaki celik silindirler epoksi tutkali ile yapistirilmis, tutkalin tam
kurumasi igin 20 +2 °C derece sicaklik ve %65 £5 bagil nem kosullarinda 7 giin
bekletilmistir. Kopmanin tam vernik katmanindan olmasini saglamak amaciyla
silindirlerin etrafindaki vernik katmanmi bu is icin 06zel yapilmis aparat ile
kesilmistir. Daha sonra, Zwick/Roel Universal test cihazi kullanilarak orneklerin
vernik yapisma direnci belirlenmistir. Test 5 mm/dk hizda gergeklestirilmistir.
Kopma anindaki kuvvet degeri £0.01 N duyarlhlikla 6l¢iilmiis ve 6rneklerin yapisma

direnci agagidaki esitlikten hesaplanmustir.
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Sekil 3.3. Vernik yapisma direnci 6lglim diizenegi.

Pa=F/A (3.3)
Burada;

P, : Yapisma direnci (N/mm?)

F : Kopma anindaki kuvvet (N)

A : Uygulama alam (mm?)

3.8. VERILERIN DEGERLENDIRILMESIi

Vernik yapisma direncine; agag tiirii, 1s1l islem, ylizey islem yontemi ve vernik ¢esidi
faktorlerinin etkisini belirlemek i¢in ¢oklu varyans analizi kullanilmig ve gruplar
arast fark onemli ¢iktiginda, Duncan testi ile ortalama degerler arasindaki fark
karsilastirilmistir. Yiizey islem yonteminin yiizey piiriizliiliigline ve vernik yapisma

direncine etkisini belirlemek icin t testi kullanilmustir.
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BOLUM 4

BULGULAR

Yapilan calismada aga¢ malzeme olarak segilen saricam, disbudak ve iroko
odunlarinin 1s1l islem gérmiis ve gormemis kontrol érneklerinin yogunluklari, rutubet
miktarlari, yiizey piiriizliiliikleri ve kullanilan 4 ¢esit vernigin katman kalinliklar ile

vernik yapigsma direncleri belirlenmistir.

4.1. KULLANILAN AGAC MALZEME YOGUNLUK VE DENGE RUTUBET
MIKTARI DEGERLERI

Sarigam, iroko ve disbudak aga¢ malzemelerin kontrol ve 1sil islem gormiis
orneklerinin hava kurusu yogunluk ve denge rutubet miktar1 degerleri ¢izelge 4.1.’de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Kullanilan aga¢ malzemelerin hava kurusu yogunluk ve denge rutubet
miktar1 degerleri.

Malzeme Adi Hava Kurusu Yogunluk (gr/cms) Denge Rutubet Miktar1 (%)
Kontrol Isil iglem Kontrol Isil iglem
Saricam 0,496 0,422 11,3 6,2
Iroko 0,588 0,576 11,8 8,3
Disbudak 0,634 0,589 12,1 7,1

Calismada kullanilan aga¢c malzemelerde en yiiksek hava kurusu yogunluk, 0,634
g/cm® ile Disbudak kontrol 6rneklerde; en diisiik yogunluk ise 0,422 g/cm?® ile

Sarigam 1s1l islem gérmiis 6rneklerde bulunmustur.

Kullanilan aga¢ malzemelerin 1s1l 1slem gormemis kontrol grubu denge rutubet

miktar1 % 12,1 ile %11,3 arasinda iken; 1s1l islem gérmiis 6rneklerin denge rutubet
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miktart da % 6,2 ile % 8,3 arasinda degismektedir. Isil islem sonras1 denge rutubet

miktarlart diismektedir.

4.2. YUZEY PURUZLULUGU DEGERLERI

Yapilan deneyler sonucunda Saricam, iroko ve Disbudak aga¢ malzemelerinin 1s1l
islem gérmiis ve gérmemis drneklerinin, rendelenmis ve zimparalanmis yiizeylerinin
ortalama piiriizliiliik degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Ayrica her bir grup o6rnekte
zimparalanmis yilizey ile rendelenmis yiizeylerin arasindaki yiizey piriizliligi

degerine iligkin t testi sonuclar1 da Cizelge 4.2°de belirtilmistir.

Cizelge 4.2. Saricam, iroko ve disbudak aga¢ malzemelerin ortalama ylizey
puriizliligi (Ra) degerleri.

Ortalama ylizey piriizliligi (Ra) p
Aga¢ Mlz Isil Islem Yiizey »
X (um) sS (0=0,05)

Rende 3,90 1,21

Isil islem 0,001
Zimpara 2,11 75

Sarigam

Rende 2,89 47

Kontrol 0,002
Zimpara 2,04 44
Rende 3,28 ,67

Isil islem 0,006
Zimpara 2,37 51

Disbudak

Rende 3,36 1,08

Kontrol 0,001
Zimpara 1,54 52
Rende 2,72 48

Isil islem 0,013
Zimpara 2,09 ,48

Iroko

Rende 3,68 ,62

Kontrol 0,000
Zimpara 1,79 37

X: Ortalama deger, SS: Standart sapma, P: t testi onemlilik degeri

Cizelge 4.2. incelendiginde, 1s1l islem gormiis ve gormemis tim islem gruplarinda,
rendeleme ve zimparalama ylizey isleminin ortalama yiizey piiriizliligini
istatistiksel olarak ©Onemli derecede etkiledigi tespit edilmistir. Zimparalanan
yiizeylerin ortalama piiriizliigli daha disiiktiir. En yliksek ortalama yiizey

plriizliliigii saricam aga¢ malzemenin 1sil islem goérmiis rendelenmis yiizeyinde
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(3,90 um); en diisiik deger ise disbudak aga¢ malzemenin kontrol grubu
zimparalanmis ylizeyinde (1,54 pum) tespit edilmistir.

4.3. VERNIK KATMAN KALINLIGI

Calismada kullanilan solvent bazli, su bazli, poliliretan ve silikonlu verniklerin

katman kalinliklar tespit edilmis ve sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Vernik katman kalinliklari(pm).

Agag Islem Vernik katman kalinlig1 (mikron)

Malzeme Tiirii Solvent bazl Su Bazli Poliiiretan Silikonlu
Kontrol 60 52 110 61

Iroko Isil islem 62 54 115 64
Kontrol 55 50 97 60

Saricam Isil iglem 63 53 102 63
Kontrol 60 51 108 62

Digbudak Isil iglem 64 52 112 65

En yiiksek vernik katman kalinlig1 poliiiretan vernikte (110 pum) tespit edilmistir. En
diisiik katman kalinlig1 ise su bazli vernikte (50 pm) Sl¢iilmiistiir. Solvent bazli ve
silikonlu verniklerin katman kalinliginin birbirine ¢ok yakin oldugu belirlenmistir.

Agacg tiirleri ve 1s1l islem vernik katman kalinliginda etkili olmamastir.

4.4, VERNIK YAPISMA DIiRENCI

Isil islem, ylizey islem ve vernik tiirline gore vernik yapigsma direnci degerleri agag

malzeme tiirleri i¢in ayr1 ayr1 Cizelge 4.4.’de verilmistir.

[roko aga¢ malzemede en yiiksek vernik yapisma direnci, 1s1l islem gdrmemis
kontrol grubunda, rendelenmis yiizeyde, poliliretan vernikte (5,88 N/mmz); en diisiik
deger ise kontrol grubu zimparalanmis yiizeydeki su bazli vernikte (3,08 N/mmz)
tespit edilmistir. Sarigam aga¢ malzemede en yliksek vernik yapisma direnci kontrol
grubu rendelenmis ylizeyde, poliliretan vernikte (4,98 N/mmz); en diisiik deger ise
1s1l islem gdrmiis rendelenmis yiizeydeki su bazli vernikte (1,59 N/mm?) tespit

edilmistir. Digbudak odununda da en yiiksek deger kontrol grubu rendelenmis yiizey
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poliiiretan vernikte (6,61 N/mm®), en diisiik kontrol grubu zimparali yiizey silikonlu

venikte (2,86 N/mm?) tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Islem, yiizey islemi ve vernik tiiriine gore vernik yapisma direnci.

Vernik yapisma direnci (N/mm°)
Aga¢ Malzeme Tiirii Iroko Sarigam Disbudak
Islem | Yiizey Vernik Tiiri Ort. SS Ort. SS Ort. SS
islem
Solvent Bazli 3,29 476 2,74 ,163 4,56 ,433
% Su Bazli 3,08 444 2,71 247 4,00 ,308
g Poliiiretan 4,55 ,709 3,27 211 5,60 ,353
E N Silikonlu 5,33 ,558 3,31 ,294 5,90 ,325
é Solvent Bazli 4,38 ,328 3,25 ,193 4,89 ,180
3 Su Bazli 4,82 ,254 3,55 470 3,94 ,590
&C’ Poliiiretan 5,88 ,216 4,98 472 6,61 ,805
Silikonlu 3,90 ,551 3,22 112 2,86 ,535
Solvent Bazhi 3,54 572 2,45 ,141 3,83 ,158
% Su Bazl 4,29 ,880 2,98 ,205 3,46 ,438
. E Poliiiretan 4,12 | 439 2,99 218 5,74 274
= Silikonlu 4,06 ,326 2,86 ,364 4,35 ,197
% Solvent Bazli 4,43 ,406 3,42 ,339 4,20 ,283
8 2 Su Bazli 399 |,171 1,59 232 3,57 275
& Poliiiretan 4,75 | 536 2,61 ,223 5,17 ,720
Silikonlu 4,13 ,179 3,19 ,182 3,31 ,404

Isil 1slem gormiis orneklerde vernik yapigsma direnci genellikle daha diisiik olarak
tespit edilmistir. Isil islem gérmiis digsbudak ve saricam gruplari1 disinda rendelenmis
yiizeylerde zimparalanmis yiizeylere oranla daha yiiksek vernik yapisma
direncidegerleri tespit edilmistir. Sekil 4.1’de vernik yapisma direncinin agac

malzeme tiirii, 151l islem ve ylizey islem faktorlerine gore degisimi verilmistir.
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Solvent bazli # SuBazl B Polilretan 3 Silikonlu

Vernik Yapigma Direnci (N/mn‘?)
E

B ! b ) Eol et A

,00 +
Zmpara| Rende Z|mpara{ Rende |Zimpara| Rende (Zmpara| Rende Zlmpara{ Rende |Zmpara| Rende
Kontrol Isil islem Kontrol Isil islem Kontrol Isil iglem
Iroko Sarigam Disbudak

Sekil 4.1. Vernik yapisma direnci (N/mm?).

Yiizey islem faktoriiniin vernik yapigsma direnci lizerindeki etkisini belirlemek igin
zimparalanmis ve rendelenmis ylizeylerdeki vernik yapisma direnci t testi ile

karsilastirilmis ve sonuglar1 Cizelge 4.5 te verilmistir.

Cizelge 4.5. Aga¢ malzeme, 1s1l islem ve vernik tiirline gore yiizey islem faktoriiniin
vernik yapisma direncine etkisi.

Agag Islem Yiizey Solvent Su Bazli Poliiiretan Silikonlu
Malzeme Bazli
Islem X P X P X P X P
Iroko Kontrol | Zimpara | 3,29 | 0,009 | 3,08 | 0,009 | 4,55 | 0,009 | 5,33 | 0,009
Rende | 4,38 4,82 5,88 3,90
Isil Zmmpara | 3,54 | 0,016 | 4,29 | 0,117 | 4,12 | 0,094 | 4,06 | 0,53
islem Rende | 4,43 3,99 4,75 4,13
Sarigam | Kontrol | Zimpara | 2,74 | 0,009 | 2,71 | 0,009 | 3,27 | 0,009 | 3,31 | 0,465
Rende | 3,25 3,55 4,98 3,22
Isil Zimpara | 2,45 | 0,009 | 2,98 | 0,009 | 2,99 | 0,036 | 2,86 | 0,076
islem Rende | 3,42 1,59 2,61 3,19
Disbudak | Kontrol | Zimpara | 4,56 | 0,117 | 4,00 | 0,834 | 5,60 | 0,047 | 5,90 | 0,009
Rende | 4,89 3,94 6,61 2,86
Isil Zimpara | 3,83 | 0,028 | 3,46 | 0,465 | 5,74 | 0,117 | 4,35 | 0,009
islem | Rende | 4,20 3,57 5,17 3,31
X:Ortalama vernik yapisma direnci (N/mm?) P: t testi nemlilik degeri (a=0,05)

Cizelge 4.5’te rendelenmis ve zimparalanmis yilizeylerin vernik yapisma direnci
arasinda istatistiksel olarak fark olan gruplar alti ¢izilerek isaretlenmistir. Solvent

bazli vernikte digbudak kontrol grubu disindaki gruplarda istatistiksel fark tespit
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edilmistir. Kontrol gruplarinda zimparalama isleminin daha etkili oldugu

sOylenebilir.

Saricam aga¢ malzemede 1s1l islem, yiizey islem ve vernik tiirii faktorlerinin vernik

yapisma direncine etkisine ait varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Saricam aga¢ malzemede 1s1l islem, yiizey islem ve vernik tiirii
faktorlerinin vernik yapisma direncine etkisine ait varyans analizi

sonugclari.
Kareler Serbestlik Kareler
Kaynak Toplami Derecesi Ortalamasi F P
Diizeltilmis model 36,28 15 2,41 32,12 ,000
Sabit terim 754,54 1 754,54 10018,68 ,000
Islem 7,63 1 7,63 101,34 ,000
Yiizey Islem 1,99 1 1,99 26,47 ,000
Vernik Tirt 6,02 3 2,00 26,65 ,000
islem —Yiizey Elem 3,72 1 3,72 49,38 ,000
Islem —Vernik Tiirii 4,96 3 1,65 21,98 ,000
Yiizey Islem -Vernik 3,41 3 1,14 15,13 ,000
Tiri
Islem-Yiizey Islem - 8,53 3 2,84 37,77 ,000
Vernik Tiirt
Hata 4,82 64 ,075
Toplam 795,65 80
Diizeltilmis toplam 41,10 79

Saricam aga¢ malzemede vernik yapisma direncini etkileyen faktorlerin ve bu
faktorlerin ikili ve tglii etkilesimleri, vernik yapisma direnci iizerinde istatistiksel

anlamda 6nemli derecede etkilidir.

Vernik tiirline gore Sarigam aga¢ malzemede vernik yapisma direnci ikili

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.7” de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Sarigam aga¢ malzemede vernik tiirline gore vernik yapisma direnci
ikili karsilagtirma sonuglari.

Sarigam Gruplar (0=0,05)
Vernik Tiirii N 1 2 3 4
Su Bazli 20 2,70
Solvent bazli 20 2,96
Silikonlu 20 3,14
Poliliretan 20 3,46
Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00

Sarigam aga¢ malzemenin vernik ¢esidine gore vernik yapigsma direnci ikili

karsilastirma sonuglarma gore tiim vernikler arasinda istatistiksel anlamda 6nemli

fark bulunmustur. En yiliksek vernik yapigsma direnci poliliretan vernikte tespit

edilmistir. En diisiik vernik yapisma direnci ise su bazli vernikte tespit edilmistir.

[roko aga¢ malzemede 1s1l islem, yiizey islem ve vernik tiirii faktdrlerinin vernik

yapigma direncine etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Iroko agag

malzemede 1s1l islem, ylizey islem ve vernik tiiri

faktorlerinin vernik yapisma direncine etkisine ait varyans analizi
sonuclari.
Kareler Serbestlik | Kareler

Kaynak Toplami Derecesi Ortalamas1 | F P
Diizeltilmis model 37,83 15 2,52 10,99 ,000
Sabit terim 1468,12 1 1468,12 6397,86 ,000
Islem 1,16 1 1,16 5,09 ,027
Yiizey Islem 5,06 1 5,06 22,07 ,000
Vernik Tiirii 9,87 3 3,29 14,34 ,000
Islem —Yiizey Islem ,635 1 .63 2,76 ,101
Islem —Vernik Tiirii 3,53 3 1,17 5,13 ,003
Yiizey islem -Vernik Tiri 9,50 3 3,16 13,81 ,000
Elem—Yﬁzey Islem - Vernik | 8,05 3 2,68 11,69 ,000
Tiiri
Hata 14,68 64 229
Toplam 1520,64 80
Diizeltilmis toplam 52,51 79
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[roko aga¢ malzemede vernik yapisma direncini etkileyen faktdrlerive bu faktorlerin;
ikili ve tgcli etkilesimleri, vernik yapisma direnci iizerinde istatistiksel olarak
onemlidir. Yalnizca Islem ile yiizey islem ikili etkilesiminin vernik yapisma direnci

tizerinde etkisi goziikmemektedir.

Vernik tiiriine gore iroko odununda vernik yapisma direnci ikili karsilastirma

sonuglari Cizelge 4.9.°da verilmistir.

Cizelge 4.9.Iroko aga¢ malzemede vernik tiiriine gore vernik yapisma direnci ikili
karsilastirma sonugclari.

Iroko Gruplar (0=0,05)
Vernik Tiiri N 1 2 3
Solvent bazli 20 3,91
Su Bazli 20 4,04
Silikonlu 20 4,35
Politiretan 20 4,82
Sig. ,39 1,00 1,00

[roko aga¢ malzemede vernik ¢esidine gore vernik yapisma direnci ikili karsilastirma
sonuclarina goére poliiiretan ve silikonlu vernik ile digerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark varken, solvent bazli vernik ile su bazli vernik arasinda onemli
bir fark tespit edilememistir. En yiiksek vernik yapisma direnci poliiiretan vernikte

bulunmustur.

Disbudak aga¢ malzemede 1s1l islem, yiizey islem ve vernik tiirii faktorlerinin vernik

yapigma direncine etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10.’da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Disbudak aga¢ malzemede 1s1l islem, ylizey islem ve vernik tiirii
faktorlerinin vernik yapigma direncine etkisine ait varyans analizi

sonugclari.
e [ e e [r
Diizeltilmis model 84,70 15 5,64 30,15 ,00
Sabit terim 162045 |1 1620,45 8651,42 |,00
Islem 7,03 1 7,03 37,58 ,00
Yiizey Islem 2,62 1 2,62 14,01 ,00
Vernik Tiirt 47,61 3 15,87 84,74 ,00
Islem —Yiizey Islem 12 1 12 .65 42
Islem —Vernik Tiirii ,19 3 ,064 34 79
Yiizey Elem —Vernik Tird 19,06 3 6,35 33,92 ,000
islem-Yﬁzey Islem - Vernik| 8,05 3 2,68 14,328 ,00
Tiri
Hata 11,98 64 ,18
Toplam 1717,14 |80
Diizeltilmis toplam 96,69 79

Disbudak aga¢ malzemede vernik yapigsma direncini etkileyen faktorlerin etkisi
istatistiksel olarak onemlidir. Islem ile yiizey islem ikili etkilesimi ve islem ile vernik
tiird ikili etkilesiminin vernik yapisma direnci iizerinde istatistiksel olarak anlamli

etkisi olmadigi tespit edilmistir.

Vernik tiiriine gore disbudak odununda vernik yapisma direnci ikili karsilagtirma

sonuglar1 Cizelge 4.11.°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Digbudak aga¢ malzemede vernik tiiriine gére vernik yapisma direnci
ikili karsilagtirma sonugclari.

Disgbudak Gruplar (a=0,05)
Vernik Tiiri N 1 2 3
Su Bazli 20 3,74
Silikonlu 20 4,10
Solvent bazli 20 4,36
Poliliretan 20 5,78
Sig. 1,00 ,06 1,00
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Disbudak agac¢ malzemede vernik tiirline gore poliiiretan vernik ve su bazli vernik
ile diger verniklerin vernik yapisma direnci arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

varken, silikonlu vernik ile solvent bazli vernik arasinda énemli bir fark yoktur.

Agac malzeme tiirii ve yiizey islem tiriinden bagimsiz olarak, yalnizca 1sil
isleminvernik yapigma direnci ilizendeki etkilerini belirlemek icin yapilan,

eslestirilmis 6rneklem t testi sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Aga¢ malzeme, yiizey islem ve vernik tiirline gore 1si1l islem
faktorlinlin vernik yapisma direncine etkisi.

Islem Solvent Bazli Su Bazli Poliiiretan Silikonlu
Agag i Islem
Miz, | YUy X P X P X P X P
s Kontrol 3,29 3,08 4,55 5,33
g, : 0,55 0,077 0,277 0,006*
£ |Isilislem| 354 4,29 4,12 4,06
2 N
o
= o |Kontrol | 438 4,82 5,88 3,90
g i 0,497 0,007* 0,016* 0,47
& |Isilislem| 443 3,99 4,75 4,13
= |Kontrol | 274 2,71 3,27 3,31
g _ 0,003* 0,211 0,12 0,098
£ 5 Isilislem | 245 2,98 2,99 2,86
S
éE © Kontrol 3,25 3,55 4,98 3,22
2 i 0,488 0,001* 0,001* 0,757
& |Isilislem| 3242 1,59 2,61 3,19
o Kontrol 4,56 4,00 5,60 5,90
g . 0,011* 0,125 0,535 0,001*
~ £ |Isilislem| 383 3,46 5,74 4,35
< N
2 o |Kontrol | 489 3,94 6,61 2,86
A 2 _ 0,019* 0,234 0,012* 0,184
¢ |Isilislem| 429 3,57 5,17 3,31

X:Ortalama vernik yapisma direnci (N/mm?) P: t testi nemlilik degeri (0=0,05)

Isil islemin diger faktorlerden bagimsiz olarak vernik yapisma direnci {lizerindeki
etkisi, agac tiirli, yiizey islem ve vernik tiirtine gore farklilik gostermektedir. Isil
islem goérmiis ylizeylerdeki vernik yapisma direnci genellikle daha diisiik olmasina
ragmen, istatistiksel anlamda 6nemli farklar yalnizca bazi gruplarda tespit edilmistir

(Bkz. Cizelge 4.12, * ile isaretli olan gruplar). Isil islem solvent bazli vernigin
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yapigma direncini, digsbudakta her iki ylizeyde de ve saricam zimparalanmis ylizeyde
onemli derecede etkilerken, rendeli yiizeyindekini ve irokoda her iki yiizeyde de
etkilememistir. Su bazli vernigin yapisma direnci iizerinde 1s1l islem, yalnizca iroko
ve saricamin rendeli yiizeylerinde etkili olmustur.  Poliliretan vernigin yapisma
direnci, 1s1l igslemden her iic aga¢ malzemenin de rendeli yiizeylerinde Onemli
derecede etkilenirken, zzimparali yiizeylerinde etkilenmemistir. Isil islem silikonlu
vernikte yalnizca iroko ve disbudak zimparali ylizeylerde onemli farka neden

olmustur.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Isil islem gormiis aga¢ malzemede, ylizey hazirlik isleminin ve vernik tiiriiniin,
vernik yapisma direnci iizerine etkilerini belirlemek amact ile Thermowood yontemi
ile 1s1l islem goérmiis disbudak, sarigam ve iroko ornekleri ve kontrol drneklerinin;
zimparalanmis ve rendelenmis yiizeylerine; dort tlir vernik (solvent bazli vernik,
silikonlu vernik, poliiiretan vernik ve su bazli vernik) uygulanmis ve vernik yapigsma
direnci degerleri belirlenmistir. Yiizey piiriizliliigliniin ve vernik tiiriiniin vernik

yapigma direncine etkileri ortaya konmustur.

Isil islem gérmiis ve gérmemis aga¢ malzemelerin hava kurusu yogunluk ve denge
rutubeti degerleri belirlenmis ve 1s1l iglemin, malzemenin hem yogunlugunu hem de
rutubet miktarini diisiirdiigii tespit edilmistir. Yapilan bir ¢ok calismada da bu sonug

nedenleri ile belirtilmistir.

Agac malzemede ylizey isleme metodunun vernik yapigma direncine etkisini
belirlemek tizere, rendelenmis ve zimparalanmis aga¢ malzemenin ortalama yiizey
plriizliligii (Ra) belirlenmistir. Her {ic aga¢c malzeme tiirlinde de, hem 1s1l islem
gormiis, hem de gormemis Orneklerde, zimparalanmis yiizey ile rendelenmis ylizey
ortalama piirtizliliigiiniin 6nemli derecede farkli oldugu belirlenmistir. 200 numarali
zimpara ile zimparalanan yiizeylerin ortalama piriizliliigi daha diisiik ¢ikmustir.
Kilig vd (2006) de c¢alismalarinda zimparalanmis yiizeylerde planyalanmisg
yiizeylerden daha diisiik piiriizliiliik degeri elde ettiklerini belirtmislerdir. Ilter vd.
(2002) zimparalama islemlerinde asindirict madde boyutunun kiiciilmesi ve zimpara
baski kuvvetinin artirilmas1 ile daha diizgiin yiizeyler elde edilebilecegini

bildirmistir.
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Giiler (2010) 1s1l islem gormiis Orneklerin verniklenmis ylizeylerinin ylizey
plirtizliiligiinii incelemis; yiizey piiriizliligiiniin 1s1l iglem, sicaklik ve siiresine bagh
olarak seliilozik ve sentetik verniklerde arttigini; poliiiretan ve su-bazli verniklerde
ise, yiizey piirlizliligiiniin 1s1l islem sicaklik ve siiresine bagli olarak tiim agag

tiirlerinde azaldigini bildirmistir.

Isil islem gormiis ve kontrol o6rneklerinde kullanilan solvent bazli, su bazli ve
silikonlu verniklerin vernik katman kalinlig1 degerleri birbirine ¢ok yakindir.
Poliiliretan vernigin katman kalinlig1 ise belirgin derecede daha fazladir. Isil islem
vernik katman kalinligini 6nemli derecede etkilememistir. Bu sonuglar 1s18inda
vernik katman kalinligim1 etkileyen en 6nemli faktoriin, vernigin kimyasal yapisi

oldugu soylenebilir.

Isil islem gormiis Orneklerde vernik yapisma direnci genellikle daha diisiik olarak
tespit edilmistir. Isil islem gérmiis disbudak ve sarigam gruplar1 disinda rendelenmis
yiizeylerde zimparalanmis yiizeylere oranla daha yiliksek vernik yapisma direnci

degerleri tespit edilmistir.

Yiizey islem faktorii dikkate alindiginda, ylizey piiriizliliigii tim gruplarda farkl
olmasina ragmen, vernik yapisma direncinde agag tiirii ve vernik tiirline gore farkli
sonuglar elde edilmistir. Yiizey piiriizliilligiiniin vernik yapigma direncini sarigamda
daha fazla etkiledigi goriilse de, vernik tiiri veya 1s1l islem gruplari i¢in genelleme

yapilabilecek sonuclar goriilmemistir.

Saricam aga¢ malzemede vernik tiirii, vernik yapisma direncini énemli derecede
etkilemistir. Her dort vernik tlriiniin de yapisma direnci istatistiksel olarak
birbirinden farklidir. En yiiksek vernik yapisma direnci poliliretan vernikte iken,
diger verniklerin vernik yapigma direnci silikonlu, solvent bazli ve su bazli vernik
sirasina gore azalmaktadir. Bu siralama ayni zamanda vernik katman kalinligi

siralamasina da uymaktadir.
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froko aga¢ malzemede de vernik tiirii, vernik yapisma direnci iizerinde etkilidir.
frokoda da poliiiretan vernik en yiiksek yapisma direncine sahip iken, su bazli ve

silikonlu verniklerin yapigsma direnci farkli degildir.

Digsbudak aga¢ malzeme vernik yapisma direnci degerlerinde de iroko agac
malzemeye paralel sonuclar elde edilmistir. En yiliksek vernik yapisma direnci
poliliretan vernikte iken, solvent bazli ve silikonlu vernikler arasinda fark yoktur. En

diisiik deger su bazli verniktedir.

Vernik yapigma direnci degerleri incelendiginde, her li¢ aga¢c malzeme igin de
poliiiretan vernigin en yiiksek degerlere sahip oldugu ve digerlerine oranla belirgin
sekilde yiiksek oldugu belirlenmistir. Tutgun (2013) da yiizey piiriizliiliigiintin vernik
yapigsma direncine etkisine iliskin ¢aligmasinda, kullandigi vernikler arasinda en
yiiksek yapigma direncinin poliliretan vernikte, en diisiik su bazli vernikte oldugunu
belirtmistir. Poliliretan vernigin katman kalinligit da belirgin sekilde diger
verniklerinkinden daha yiiksektir. Vernik katman kalinliginin artmasinin vernik
yapigsma direncini arttirdigi disilintilebilir. Budak¢1t (1997) da farkli yapidaki
vernikler ile, farkli katman kalinliklar1 olusturacak sekilde degisik agac tiirleri
tizerinde yaptig1 ¢alismasinda polimerik esaslt verniklerde katman kalinligi artisinin
vernik yapisma direnci degerini arttirict etki yaptigini belirtmistir. Kaygin (1997) da
degisik ozellikteki opak boyalari, farkl: tiirdeki aga¢ malzeme yiizeylerine uyguladigi
caligmasinda, yiizeye yapisma direnci farklilasmasinda, aga¢ malzemenin etkili

olmadigini asil etkinin boya ¢esidine ait oldugunu belirlemistir.

Isil islem gormiis ve gdrmemis aga¢ malzemede farkli verniklerin, vernik yapisma
direnci benzer sonuglar ortaya koymustur. Vernik yapisma direncinin daha ¢ok
vernigin yapisina ve katman kalinligina bagli oldugu tespit edilmistir. Bu bilgiler
1s181inda vernik yapigma direnci agisindan en iyi sonucu veren poliiiretan vernigin
kullanilmas énerilir. Ozellikle zemin doseme, kent mobilyalar1 gibi mekanik etkilere

maruz kalacak iirtinlerde poliiiretan vernigin kullanilmas1 daha uygun olacaktir.

Isil islem gormiis aga¢ malzeme i¢in en uygun iist yiizey malzemelerinin se¢imi igin,

dogal veya hizli acik hava testlerinin yapilmasi ve sonuglarmin vernik yapisma
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direncleri ile iliskisi arastirilabilir. Boylelikle vernik yapisma direnci Olgtilerek,

malzemenin hizmet dmrii konusunda fikir sahibi olunabilir.
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