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YUKSEK LiSANS TEZIi

RECINE TEMIiZLEME iSLEMLERININ SARICAM AGAC MALZEMEYE
UYGULANAN SU BAZLI VERNIKTE BAZI YUZEY OZELLIKLERINE
ETKIiSi
NURTEN YAZICI

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ORMAN ENDUSTRI Mg"JHENDiSLi(‘;i ANA BiLiM DALI
DANISMAN:DR. OGR. UYESI H. ISMAIL KESiK

Bu ¢alismanin amaci, sarigam aga¢ malzeme ylizeylerinde rec¢inenin sebep olacagi
bazi olumsuz o6zellikleri farkli ylizey temizleme islemleri ve su bazli vernikler ile
ortadan kaldirmaktir. Ayrica, farkli regine temizleme ve astar kat uygulamalarinin
iki bilesenli son kat vernikte sertlik, parlaklik, toplam renk degisimi ve yapisma
direnglerinin  belirlenmesi  ikinci amaci  olusturmaktadir. Bu amaglar
gergeklestirmek igin sarigam (Pinus sylvetsris L) odunu ornek yiizeylerine regine
temizleyici olarak; aseton, etilglikol, benzen, trikloretilen ve seliilozik tiner, arap
sabunu, amonyak, potase, sud kostik, hidrojen peroksit, soda, aseton + potase, aseton
+ sud kostik ve sud kostik + hidrojen peroksit uygulanmistir. Ayrica, pilirmiiz
tabancas1 ile yakma ve sodyum bikarbonat ile yiizey asindirma islemleri de
yapilmistir. Ardindan, O6rnek yilizeyleri tek bilesenli primer dolgu vernigi, tek
bilesenli akrilik modifiye polimer dolgu vernigi ve iki bilesenli akrilik modifiye
poliiiretan kopolimer son kat vernik ile kaplanmistir. Vernik katmanlarinin; yapisma
direncine etkisi ASTM D 4541 (¢ekme testi) ve ASTM D 3359 (gapraz kesim testi),
parlakligt ASTM D 523-89, toplam renk degisimi ASTM D 2244-02 ve sertligi
ASTM D 2240 esaslarina gore belirlenmistir. Calisma sonuglarina gore; en yliksek
yapigsma direnci soda ve TriKIE ile islem goriip D18 astar vernik uygulanan
orneklerde, en yliksek sertlik degeri SBK ile islem goriip JAI astar vernik uygulanan
orneklerde ve en yiiksek toplam renk degisimi piirmiiz tabancasiyla islem goriip D18
astar vernik uygulanan orneklerde tespit edilmistir. En diisiik parlaklik degeri ise

plrmiiz tabancast ve SBK ile islem goren Orneklerde belirlenmistir. Ayrica,
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mikroskop kamera (MICAM) ile yapilan detayli incelemeler sonucunda regine

temizleme islemlerinin re¢ine kusmalarini tamamen yok etmedigi goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER:Sarigam, su bazli vernik, yapisma, sertlik, parlaklik, renk,
recine temizleme

Ekim 2020, 100 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

EFFECT OF RESIN CLEANING PROCESSES ON SOME SURFACE
PROPERTIES IN WATER-BASED VARNISH APPLIED TO SCOTS PINE
WOOD MATERIALS

NURTEN YAZICI

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPAERTMENT OF ENVIRONMENTAL ENGINEERING
SUPERVISOR:DR. OGR. UYESI H. iSMAIL KESiK

The aim of this study is to eliminate some of the negative properties caused by resin
on the surfaces of scots pine wood with different surface cleaning processes and water-
based varnishes. In addition, determination of hardness, gloss, total color change and
adhesion resistance in two-component finish varnish of different resin cleaning and
primer coat applications is the second goal. In order to achieve these goals, scots pine
wood as a resin cleaner on sample surfaces; acetone, ethylglycol, benzene,
trichloroethylene and cellulosic thinner, soft soap, ammonia, potash, sud caustic,
hydrogen peroxide, soda, acetone + potash, acetone + sud caustic and sud caustic +
hydrogen peroxide were applied. In addition, incineration with a blowtorch and surface
etching with sodium bicarbonate were also performed. Then, the sample surfaces are
coated with one-component primary filler varnish, one-component acrylic modified
polymer filler varnish and two-component acrylic modified polyurethane copolymer
finish varnish. Layers of varnish; its effect on adhesion resistance was determined
according to ASTM D 4541 (tensile test) and ASTM D 3359 (cross-cutting test), its
brightness was determined according to ASTM D 523-89, its total color change was
determined according to ASTM D 2244-02 and its hardness was determined according
to ASTM D 2240. According to the results study, the highest bond strength with primer
and varnish soda and processed D18 tricks applied in the examples, the highest
hardness value and processed with varnish when applied over primer JAI SBK

examples, and D18 primer varnish applied with a gun, blowtorch processed and the

Vi



highest total color change in the examples have been identified. The lowest brightness
value was determined in samples treated with a blowtorch and SBK. In addition, as a
result of detailed examinations with a microscope camera (MICAM), it was found that

resin cleaning processes do not completely destroy resin vomiting.

KEYWORDS:Scots Pine, varnish, adhesion, hardness, gloss, color, resin

October 2020, 100 Page
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1. GIRIS

Agac malzeme, en eski yillardan beri kullanilan bir yap1 malzemesidir. Uzun 6miirli,
hafif, dogal ve bunun gibi birgok tistiin 6zellige sahip olmasindan dolayr ¢ok fazla
tercih edilmektedir. Aga¢ malzemenin anatomik yapisinda bir¢ok yan bilesik
bulunmaktadir. Re¢ine bu yan bilesiklerden biridir. Kat1 ya da yar1 akigkan olan regine
termoplastik Ozellikte organik bir maddedir. Genellikle igne yaprakli agaglarda
bulunan regine, orta lamelin erimesi veya herhangi bir yaralanma sonucu ortaya
cikmaktadir (Ors vd. 2008, Saygin vd. 2017).

Aga¢ malzemenin dogal yapisi, hem koruyucu katmanlarin uygulanmasinda hem de
uygulama sonrasinda bazi iist ylizey islemlerinde kusurlar olusturmaktadir. Agag
malzemelerde regine kusmasi, rengin solmasi ve degismesi, vernik uygulamalarinda
ise kaynama, portakallanma, kuru piiskiirtme, krater seklinde agilmalar, akma veya
sarkma, kirisma-zemini oynatma, zimpara olma siiresinin gecikmesi, zimpara zorlugu,
kolay c¢izilme, yeterli parlakligin ve standart mathigin elde edilememesi, siitlenme-
beyazlama gibi kusurlar olusmaktadir (Vurdu vd. 2013).

Agac malzemelerde olusan regine kusmasi gibi problemler hem kullaniciy1 rahatsiz
eder hem de koruyucu katman uygulamalarinda malzeme ve is¢ilik kayiplarina sebep
olmaktadir. Kusurlu par¢ada yapilan onarim islemlerinde ¢ogu zaman parca
kullanilamaz duruma gelebilmektedir (URL-1, 2020). Renklendirme islemlerinde,
regine hiicreleri doldurarak boyanin malzemeye niifuz etmesini engellemektedir.
Dolayistyla regineli kisimlar agik renkli kalmaktadir. Ayrica, recineli malzemelerde
vernik katmaninin adezyonunu azalttigi igin katman-aga¢ yiizey baglantisi
zayiflamaktadir. Recinenin olumsuzlugu en fazla iist yiizey islemleri tamamlandiktan
sonra goriiliir. Odunda bulunan regine, yiiksek sicaklik etkisi ile genleserek yiizeye
cikmak ister ve genellikle zayif oldugu yerden koruyucu katmani delerek yiizeye
¢ikmaktadir. Bundan dolayr vernik katmanina zarar vermektedir. Bu olumsuzluklari
azaltmak i¢in {ist ylizey uygulamalarindan 6nce re¢ine temizleme islemi yapilmasi
gerekmektedir (Sonmez, 2005). Ancak regine temizleme islemi uygulamak agac

malzemeyi korumak igin tek basina yeterli olmaz. Regine temizleme igleminden sonra



agac malzemeyi dis etkilere kars1 korumak i¢in yiizeyler vernik/boya gibi bir koruyucu

katmanla kaplanmalidir (Saygin ve Budakg1, 2017).

Recine temizleme islemi, sivi haldeki alkali veya organik coziiciiler ile olur. Bu
¢oziiciilerde re¢ine parcalanarak sabunlasir. Re¢ine temizleme isleminde kullanilacak
kimyasallar 2 gruba ayrilmaktadir. Birinci grup eritici etkili (fiziki) kimyasallardir.
Aseton (C3Hg0), etilglikol (C2HsO2), metilenkloriir (CH3CI) ve alkol (etanol, C2HeO)
bu gruba girer (Sanivar, 1978). Bu kimyasallara ek olarak benzen ve trikloretilen gibi
kimyasallar da kullanilmaktadir (Kurtoglu, 2000). Bu kimyasallar, regineyi eriterek
cozseler de kimyasal yapisinda degisiklik yapmazlar. Bu kimyasallarin buharlagsma
1s1lart diistiktiir. Hizli ¢alismay gerektirirler. Calisma siiresi uzarsa eriyen regine tekrar
katilasir ve ylizeyden uzaklastirilmasi zorlasir (Sanivar, 1978). Etil glikol ve aseton,
ucucu ve yanict oldugundan kiigiik yiizeylerde kullanilmakta ve diger recine
temizleyiciler ile karistirilarak uygulanmaktadir. Aseton ile karistirilmis amonyak ise
en kolay kullanilabilecek regine ¢oziiciidiir. Ancak agir kokusu sebebi ile agik havada
uygulanabilmektedir (Kurtoglu, 2000). Ikinci grup ise sabunlastirici etkili (kimyasal)
kimyasallardir. Amonyak (NHs), potase (potasyum karbonat, KCOs3), soda (sodyum
karbonat, Na,CO3), kostik soda (sodyum hidroksit, NaOH), amonyumkloriir (NH4Cl),
arap sabunu (potasyum palmitaf, [CH3(CH2)14]) gibi baz etkili kimyasallar bu gruba
girer. Bu geregler recinenin yapisini degistirerek sabunlastirirlar. Sabunlastiric: etkili
kimyasal kullanilan recine temizleme islemlerinin ardindan malzeme yiizeyindeki
kimyasalin giderilmesi i¢in yikama iglemi (1 It sicak su ve 6 — 7 gr arap sabunu), baz
kalintilarii gidermek i¢in ise notrlestirme islemi (%20°lik sirke asidi) yapilmalidir

(Sanivar, 1978).

Recine c¢oziiciilerin hepsinde calisma prensibi aynidir. Regeteye uygun sekilde
hazirlanan ¢oziicii bitkisel bir firga veya beyaz bez sarilmis bir sopa ile yiizeye
stiriilmelidir (Sanivar, 1978). Odundaki regine miktar1 ne kadar fazla ise firgalamada
o kadar 6nem kazanir (Kurtoglu, 2000). Uygulanacak boya anilin boyasi ise
sabunlastirici etkili recine temizleyiciler tercih edilmelidir. Is iki evreli kimyasal boya
ile boyanacaksa fiziki etkili gere¢ler kullanilmalidir. Yiiksek ¢6zme giiciine sahip
kimyasallar bile en fazla 2 mm derinlikteki regineyi temizleyebilmektedir. Bundan
dolay1 regine temizleme isleminden once perdahlama ve zimparalama islemleri

tamamlanmis olmalidir (Sanivar, 1978).



Eritici ve sabunlastirict kimyasallarin disinda iki regine temizleme yontemi daha
mevcuttur. Birinci yontem, ortiicii (opak) boyalar ile kaplanacak dograma vb. iglerde
¢ok uzun zamandir uygulanan pilirmiiz tabancasi ile yakma yontemidir. Bu
uygulamada piirmiiz tabancasi ile ahsap yilizey yakilarak recineler uzaklastirilir.
Sakincas1 ise dogal veya aga¢ boyasi ile islem gorecek yiizeylere uygulanamaz
olusudur (MEGEP, 2008). ikinci yéntem ise sodyum bikarbonat ile asindirma
yontemidir. Bu yontem ARMEX olarak gelistirilen bikarbonat esasli materyallerle
temizleme yapan piiskiirtmeli bir sistemdir. Sodyum bikarbonat sagliga zararsiz,
kokusuz, alev almayan-yanici olmayan suda ¢oziiniir beyaz bir tozdur. Bu yontem ile
malzeme yiizeyine (cami ¢izmez, fiberglass'a, ahsaba, vb. ye zarar vermez, lastik
rulman, conta vb. deforme etmez) zarar vermeden yiizeydeki regine ve Kkirler

uzaklastirilmaktadir (URL-2, 2020).

Tiirkiye’de 6zellikle yaygin kullanim alan1 olan sarigam odununun biinyesinde yogun
olarak re¢ine bulundurmasi, bu tiirlin koruyucu katmanlarda bazi problemler
olustururken koruyucu katmanin sertlik, parlaklik, renk ve yiizeye yapisma
ozelliklerinde degisimlere sebep olur. Bu durum, koruyucu katman uygulama
oncesinde re¢ine temizleme islemini zorunlu hale getirir. Ayrica, kullanilan odunlarda
budak olusumu, renk farkliliklari, regine kusmasi vb. mevcut kusurlarin tespit edilerek
bu kusurlarin giderilmesi ve aga¢ malzeme ile uyumlu koruyucu katmanlarin tespiti

mobilya sektorii agisindan biiyiik onem tasir.

Bu calismada, saricam odununa koruyucu katman uygulamalarindan sonra ortaya
cikabilecek regine kusmalarina ¢6ziim onerileri sunmak ve segilen regine ¢oziiciilerin
koruyucu katmanlarin ylizey performansina etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amag¢ dogrultusunda kullanilacak deney numuneleri sarigam (Pinus sylvestris L.)
odunlarindan hazirlanacaktir. Kaplanacak sarigam aga¢ malzeme yiizeylerinde su bazl
vernikler kullanilarak katmanda olusabilecek problemlerin belirlenmesi ve bu
problemlerin giderilmesi ile daha sonraki asamada sertlik, parlaklik, renk ve yiizeye

yapisma Ozelliklerine etkileri arastirilacaktir.



1.1 Genel Bilgiler

1.1.1 Ust Yiizey islemleri

Ust yiizey islemleri ¢cogu zaman farkli sekillerde tanimlanmasina karsin; genel

anlamda ahsap, cam, mermer, plastik, metal vb. maddeler kullanilarak yapilan {iriinlere

uygulanan son bitirme iglemlerini anlatmaktadir (S6nmez, 2005).

Mobilya ve yap1 elemani tiretiminde kullanilan {ist yiizey islemi malzemeleri siv1, kati

(recine emdirilmis kagit folyo) ve diger kaplama malzemeleri olarak iige

ayrilmaktadir. Yari ortiicii yiizey islemi, agacin dogal yapisini kapatmadan genellikle

bir miktar daha koyulastirarak yapilan bir yiizey islemidir. Ortiicii yiizey islemi ise,

yiizeylerin tamamen boya veya vernik ile drtiilmesidir. Ortiicii yiizey islemleri ile ¢ok

cesitli renklerde mobilya {iretildigi gibi, dogal agac deseninin verilebilecegi

renklendirme yontemleri de uygulanmaktadir. Tablo 1.1°de st yilizey islemlerinin

siniflandirilmasi verilmistir (Kurtoglu, 2000).

Tablo 1.1 Ust yiizey islemlerinin smiflandirilmasi (Kurtoglu, 2000)

Ust Yiizey islemleri
. o a) Yakma
1) ‘D;Ifkan;kléitlré l;li(turel) b) Firgalama
uzey 1s c) Kum piiskiirtme
a) Agartma
2) Agac Malzemenin Rengini
Degistiren Yiizey Islemleri .
b) Renklendirme
a) Yagl koruyucu islemler
3) Koruyueu Ust Yiizey b) Agaég ma}zem;rllin Istrl:iktﬁrﬁnﬁn goriindiigii
islemleri saydam yiizey islemleri
c) Aga¢ malzeme striiktiiriinii Orten yiizey
islemleri
a) Desen silindiri ve yiizey islemi katman ile
dogrudan aga¢ malzemenin dogal yapisi
5 iistiine baski yiizey islemleri
4) Agz.l'g Malz eme b) Desen silindiri ve ylizey islemi katmani ile
Striiktiiriinii Degistiren tarl < 1 istiine baski vii
Yiizey islemleri astarlanmis agag malzeme tstiine baski yiizey
islemleri
c) Astarlanmis agac malzeme iistiine

fotomekanik yolla baski yiizey islemleri.



Boya/vernik islemleri ahsap malzemeyi korumak, ahsaba estetik olarak giizellestirmek
ve kolay temizlenmesi amaciyla uygulanmaktadir (Sonmez, 2005; Cakicier, 2007).
Ayrica, kullanim omrii bittikten sonra imhasi ve ¢evreye zarar vermemesi gevreye

duyarlilik agisindan 6nemlidir (Sofuoglu ve Kurtoglu, 2016).

Basaril1 bir iist ylizey islemi yapabilmek i¢in aga¢ malzeme ile iist yiizey materyalinin
Ozelliklerinin iyi bilinmesi ve iist yiizey materyalinin uygun yontemle uygulanmasi
gerekmektedir (Sénmez, 2005). lyi bir yiizey kalitesi elde edebilmek ve bunu en az
maliyetle ¢6zebilmek oldukca dnemlidir. Iyi bir yiizey kalitesi elde edebilmek igin
isleme kosullarina uygun bir kombinasyonun kullanilmasi gerekmektedir. Yiiksek
yiizey kalitesi mobilyanin tercih edilirligini arttirmaktadir (Sofuoglu ve Kurtoglu,

2016).

Vernik/boya uygulanmis agac malzemelerde yiizey kalitesini belirlemek i¢in ylizeye
yapisma direnci, katman sertligi, yiizey parlakligi ve renk degisimi gibi parametrelere
bakilmaktadir. Yilizeye yapigsma direnci, vernik katmaninin odun yiizeyine tutunmasi
esasimna dayanan ve vernik katmanmin saglamligini belirleyen bir ylizey kalite

belirleme yontemlerinden biridir.

Bir vernik katmaninin saglamligini belirleyen iki 6nemli kuvvet vardir. Bunlardan
birincisi vernik molekiillerinin kendi arasindaki ¢ekim kuvveti (kohezyon), ikincisi ise
agag yiizeyi ile olan baglant1 kuvveti (adezyon)’dir (Sonmez, 2005). Adezyonun harici
bir kuvvet oldugu diistiniiliirken kohezyon da farkli bir kuvvetin varligi da gozardi

edilmemelidir (Sofuoglu ve Kurtoglu, 2016).

Carpenter (1999)’da adezyon; “ farkli iki yiizeyin birbiriyle temasi ve ara yiiz
kuvvetleriyle bir arada tutuldugu durum” olarak tanimlanmis ve bu ara yiiz
kuvvetlerinin, valans kuvvetlerinden veya birbiri ile olan baglanma kuvvetinden
olusabilecegi ifade edilmistir. Kohezyon ise, primer ve sekonder valans kuvvetleri
tarafindan, bir maddenin molekiillerinin bir arada tutuldugu durum olarak
tanimlanmistir. Kohezyon {izerinde etkili olan kuvvetlerin, molekiiller aras1 ¢ekim
kuvvetleri (Van der Walls kuvvetleri) ve polimer molekiillerinin kendi aralarinda
kenetlenmesi olarak agiklanmistir (Cakicier, 2007). Adezyon ve kohezyon

kuvvetlerinin bir arada bulunusu Sekil 1.1’de gosterilmektedir (Aydin, 2004).
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Walinder (2000) iyi bir baglanma i¢in hem adezyon hem de kohezyon kuvvetlerinin

yiiksek kapasitede var olmasinin gerekliligini ifade etmistir (Cakicier, 2007).

Adezyon kuvvetinin iyilestirilmesi iyi bir yapisma i¢in gereklidir. Bunun i¢in 1yi bir
on hazirlik islemi yapilmalidir. Yiizeylerdeki kirler iyi bir st yiizey islemi ile

temizlendiginde yapigma direnci de yiiksek olacaktir (Aydin, 2004; Cakicier, 2007).

Rowell (1995)’e gbre aga¢c malzemede regine yapismasinin olusmasinda; adezyon
ylizeyin 1slanabilme yetenegi, niifuz derecesi, reaksiyon, polimerizasyon, gegirgenlik,
pH, rutubet derecesi, ekstraktif maddeler, kimyasal etkilesimler, yiizey serbest enerjisi,
yiizey alan1 ve regine ile temas edecek olan odun yiizeyi (radyal, teget, boyuna) gibi

faktorler etkilidir (Cakicier, 2007).

Hse vd. (1988)’a gore ekstraktif maddeler; odun yiizeyinde kirlenme yapip adezyonu
azaltmak, reaksiyon alanlarini kapatip kaplamanin yiizeyi 1slatmasini engellemek ve
oksidasyon halinde odunun asiditesini arttirtp bozunmaya yol a¢mak gibi farkli

sekillerde yapisma direncini olumsuz etkilemislerdir.

Recine kanallarma sahip agac tiirlerinde (¢am, duglas goknari, ladin ve melez)
zamanla goriilen regine birikmesinin yapismayr engelledigi goriilmektedir

(Christiansen, 1990; Aydin, 2004; Cakicier, 2007).

Ekstraktif maddeler, iyi bir yapisma formasyonunun olusumunu engelleyebilmektedir.
Bununla birlikte, recinelerin ve diger ekstraktif maddelerin odun yiizeylerinde neden
oldugu yapisma i¢in aktifligin azalmasina (inaktivasyon) karsi hassasiyeti hakkinda
acik sonuclar bulunmamaktadir. Bazi arastirmacilar odun yiizeylerindeki ekstraktif
madde miktari ile yapisma kalitesi arasinda bir iligki oldugunu ifade ederken, bazilari

belirgin bir iliski ortaya koyamamistir (Aydin, 2004; Cakicier, 2007).
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Parlaklik kavrami; gelen 1518in ne kadarmin ayni agiyla yansidigimin olciisiidiir.
Verniklenmis yiizeylerin 15181 yansitma kabiliyetlerinden faydalanarak parlaklik
Olctimleri yapilmaktadir. Dogal olarak parlaklik karakteristigi ayni olan yiizeylerin
Olctimlerinde aymi sonuglar elde edilmelidir. Parlaklik malzemenin kirilma indeksi,
151810 gelis ag1s1 ve yiizey topografisi faktorlerinin birlesiminden olusmaktadir. Yiizey
parlakligiin 6lgiim prensibi Sekil 1.2°de sematik olarak gosterilmistir. Sekil 1.2°de
gelen 151g1n bir kismi emilirken bir kismi malzeme igine iletilir. Geri kalan 151k yilizey
topografisine (dogal veya yapay ayrintilarinin meydana getirdigi sekle bagli olarak)
degisik agilarla yiizeyden yansimaktadir (URL-3, 2020).

Sekil 1.2 Yiizey parlakliginin 6l¢lim prensibinin sematik olarak gosterimi (URL-3,
2020)

Parlaklik degeri yilizeyden yansiyan 1s1k miktarina baglidir. Zimpara kagidi numarasi,
uygulama yontemi ve vernik tiiriiniin parlaklik degerleri lizerinde etkilidir. Zimpara
kagidi numarasi arttik¢a yiizey piiriizliiliigii azalmakta ve yiizeye gelen 15181 daha fazla
yansitmaktadir. Bundan dolay1 parlaklik degerleri artmaktadir. Ayrica, solvent bazl
vernik/boya uygulanmis yiizeylerde parlaklik degerleri su bazli vernik/boya
uygulanmis yilizeylere kiyasla daha yiiksek ¢ikmaktadir. Bunun baslica sebebi su bazl



verniklerin ahsap ylizeydeki emilimi piiriizliiliigii arttirarak parlakligr diistirmesidir

(Salca vd. 2016).

Tirkoglu vd. (2015) yaptig1 bir calismada dogal hava sartlarinin, su bazli vernik
uygulanmis ahsap malzeme yiizeylerinde parlakligi azaltici etkisi oldugunu

bildirmislerdir.

Vernik ve aga¢ malzeme renklendiricilerinin; renk, parlaklik, 151k yansitma derecesi,
yiizey purizliligi gibi 6zellikleri, ahsap mobilyalar i¢in 6nemlidir. Renk; kendisini
meydana getiren bilesenlerin farkliligi ile ortaya ¢ikar. Olusturulan renkteki standardin
her zaman ayni tutulabilmesi, iiretici firmalar i¢in bir problem olmaktadir. Bu sebeple
renklerin uygunlugu ve dlgiimler i¢in hazirlanan metotlar iki grupta ele alinmaktadir.
Birincisi gozle renk 6l¢iimii ikincisi ise aletsel renk dl¢timiidiir (Payne, 1967; Cakicier,

2007).

Gorsel metot da boya iireticileri renk kataloguna gore karsilastirma yaparak rengi
belirlemeye caligirlar. Bu durumda standart rengin elde edilmesi ¢ok zordur (Payne,
1967; Cakicier, 2007). Standart renge ulasilabilmesi igin ilk olarak gozlemcinin renk
ayirt etme yetenegi ¢ok onemlidir. Kisilerin renk yeteneklerinin belirlenmesi icin
gelistirilmis bazi diizenekler vardir. Bunlar iginde Munsell renk kiiresi testi en yaygin
kullanilanidir. ikinci 6nemli konu ise, incelenecek yiizeyi aydimlatacak 1s1gin
niteligidir. Rengi dl¢iilmeye calisilan nesnenin 6zellikleri kadar, gelen 151k huzmesinin
0zelligi de algilanan renk tizerinde etkilidir. Bu nedenle, bir 151k altinda referans renge
cok benzeyen renkteki bir cisim, baska bir 151tk altinda tamamen farkli
goriilebilmektedir. Bir cismin farkli 151k kaynaklari altinda degisik renkte goriinmesi
olgusu metamerizm olarak adlandirilmaktadir. Dolayisiyla renk incelemelerinde 6gle
vakti yiizii kuzeye dondiirerek alinan giines 1s18inin (D65 15181 olarak anilan ve giin
1518101 temsil eden 15181n) kullanilmasi uygun olmaktadir. Bir metamerizm sorunu olup
olmadigini anlayabilmek i¢in sarimsi1 tondaki 1sikta ayrica renklerin karsilagtirilmasi
yapilmalidir (Berns, 2000; Cakicier, 2007). Bu ydntem yas ve kuru boyalarda
uygulanabilmektedir. Ancak standart renk igin sayisal degerler saglanamamaktadir
(Payne, 1967; Cakicier, 2007).

Aletsel renk ol¢iimlerinde ise fotoelektrik metotlar, standart renk (kalibre) kullanarak



sayisal degerler vermektedir. Ornek renkten yansima ile standart numuneden
yansimalarin Ol¢lim karsilagtirmasin1  yapmaktadir. Fotoelektrik metotlar olarak
bilinen aletler iki grupta toplanir. Bunlar 151k yansimasi ile 6l¢iim yapan (colorimeter)
aletler ve 151k tayfi ile 6l¢iim yapan (spectrophometer) aletlerdir. Renk 6l¢me aletinde
genellikle ii¢ ya da daha fazla renklendirilmis filtre bulunmaktadir. Bunlar mavi, yesil
ve sart renkler olup yansima Ol¢iimii bu filtrelerden gecirilerek yapilmaktadir

(Cakicier, 1994).

Mat yiizeylerden renk ol¢iimiinde kullanilan cihazlar, temel olarak ii¢ grup altinda

toplanabilir;

1. Kolorimetreler,
2. Reflektans spektrofotometreleri

3. Dijital sistemler (dijital video, dijital kamera vb.)

Tristimulus kolorimetreleri; renk &lgiimiinde kullanilan en basit cihazlardir. Insan
goziinde oldugu gibi, kirmizi, yesil ve mavi foto detektorlere sahiptirler ve tristimulus
degerleri Olgerler. Genellikle, numuneyi normale gore 45° a¢1 ile aydinlatan kuvars
halojen ampul kullanilmaktadir. Numuneden yanstyan 151k, toplanarak, 6niinde her biri
kendi 1s18a hassas diyotunu bulunduran {i¢ adet filtreye sahip bir detektore
yonlendirilir.  Filtre/diyot kombinasyonlarindan elde edilen sonuglar goziin
diferansiyel spektral algilamasini eslemek icin doniistiiriiliir. Kolorimetrelerin ciddi
kisitlamalari olsa da kalite kontrol durumlarinda, renk farkliliginin 6lgiilmesi amaciyla
kullanish ve efektif fiyata sahip cihazlardir. Reflektans spektrofotometreleri; renk
esleme islemlerinde, rengin farkli 1s1ik kaynaklarindaki dl¢iimleri, metameri tespiti,
sayisal standartlara gore renk farkliliginin degerlendirilmesi ve kesin bir renk 6l¢timii
icin en uygun yontemdir. Renk 6l¢iim spektrofotometreleri, bir numunenin yansittig
151810, lizerine gelen 1§1ga oranini, tiim goriiniir spektrum boyunca belli noktalarda
Olcen cihazlardir. Bir reflektans spektrofotometresi, basit renk izleme teorisine gore
calisir. Isik kaynagi, belirli bir aydinlatma ve izleme geometrisine gére numuneyi
aydinlatir. Yansitilan 1s1k, spektral bilesenlerine ayrilmak iizere spektral analizore
(monokromator) gider. Boylece, goriiniir spektrum boyunca belirli noktalarda 1s1ik
detektorii ve elektronik kontrol {initelerine 6l¢iimii yapma imkani verilir. Bu spektral
analizor, spektrofotometrelerin, kolorimetrelere iistiinliigiinii saglar (Yesil, 2010).
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Reflektans degerleri, miikemmel yansiticinin (genellikle baryum siilfat) %100

degerine ayarlanarak genellikle yiizde olarak ifade edilir. Kolorimetrik hesaplamalarda

ise  fraksiyon cinsinden

kullanilirlar.

Tablo 1.2’de  kolorimetreler

spektrofotometreleri arasindaki karsilastirma yer almaktadir (Yesil, 2010).

Tablo 1.2 Kolorimetreler ile Spektrofotometreler arasindaki karsilastirma (Yesil,

2010)

KOLORIMETRELER

SPEKTROFOTOMETRELER

ile

Insan gbzii-beyin algilamas1 ile benzer
sekilde psiko-fiziksel analiz imkan1 saglarlar.
Kolorimetrik degerler dogrudan okunabilir
(XYZ, Lab vb.)

Sensér ve basit bir veri islemci ile
kullanilirlar.
Belli bir gozlemci ve 151k kaynagi

kombinasyonuna ayarlidirlar.

Tristimulus absorpsiyon filtreleri ile genis bir
dalga boyu bandini ayirirlar.

Spektrofotometrelere gore genellikle daha
saglam ve daha az kompleks cihazlardir.

Belirli sartlar altinda yapilan rutin renk
kargilagtirmalari ve kiigiik renk
farkliliklariin ayarlanmasinda uygundurlar.

Fiziksel analiz imkam saglarlar. Insan
algilamasi ile iliski kurmadan, numunenin
yansittigi veya gegirdigi 1518 dalga
boyundan dalga boyuna spektral analizini
gergeklestirirler. Psiko-fiziksel
(kolorimetrik) bilgiler indirekt olarak
hesaplanabilir.

Sensdr ile veri islemci veya bilgisayar
yazilimi ile kullanilirlar.

Tristimulus ve metameri indeksi gibi
hesaplamalarda birgok  goézlemci/isik
kaynag1 kombinasyonlar1 kullanilabilir.

Ayrintili spektral analizorler ile dar bir
dalga boyu bandin ayirirlar.

Kolorimetrelere gore daha kompleks
cihazlardir.

Renk regetesi tahmininde, metameri
Ol¢timiinde ve farkl 151k

kaynagi/gézlemci kosullarinda kullanim
icin uygundurlar.

Kolorimetre ve spektrofotometreler disSinda, son yillarda teknolojideki gelisim ile

birlikte, dijital goriintii elde etme teknikleri kullanilarak da renk Sl¢imii yapilmasi ile

ilgili ¢alismalarda ilerlemeler yasanmistir. Tekstil materyallerinin lekeleme ve renk

hasliklarinin  belirlenmesinde dijital kamera kullanilarak gelistirilen sistemler

mevcuttur (Yesil, 2010).

Katman sertligi ise vernik/boya islemleri uygulanmis aga¢ malzemelerde ylizey

kalitesini belirleyen diger bir yontemdir. Vernik katman sertligi, dis etkenlere
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dayanikliligin1 belirleyen 6nemli bir gostergedir. Sertlik ile aga¢c malzemenin diger
mekanik 6zellikleri ( ¢izilme, asinma vs.) arasinda dogrusal bir iligki bulunmaktadir.
Ornegin; vernik sertligi yiiksek olan bir malzemede c¢izilme ve asinma direngleri de
yiiksek olur (Sonmez vd. 2004). Ayrica sertlik deneyi, uygulamasinin basit olusu ve
malzemeyi az tahrip etmesinden dolayr yapilan en genel deneylerden biridir.
Laboratuvarlarda yapilan sertlik Olgmelerindeki deger, malzemenin plastik

deformasyona kars1 géstermis oldugu direngtir.

Uygulamalarda verniklerden olumlu sonuglar alabilmek i¢in, mobilya iiretiminde
kullanilan agag tiirlerinin yapisal farkliliklar1 g6z ontinde tutulmalidir. Degisik tiir ve
cinsteki aga¢ odunlarinin anatomik yapist (6zgil agirligl, rutubeti, ekstraktif madde
yiizdesi gibi) ile birlikte verniklenmis yiizeyin (sertlik, ¢izilme, kazinma, carpma ve
asinma direnci, elastikiyet ve baglanma 6zellikleri, 1518a, kuru ve yas sicakliga, soguk
ve sicak sivilara, kimyasal maddelere, sigara atesine, dis hava kosullarina dayaniklilik,
su buhar1 gecirgenligi, yiizey islemi katmaninin malzemeden ayrilmasi gibi)

ozelliklerinin de belirlenmesi gereklidir (Kurtoglu, 2000).
1.1.2 Su Bazh Vernik/Boya Sistemleri

Vernikler uygulandiklar1 yiizeyde kuruyup sertlestikten sonra genellikle saydam bir
katman olusturan, ¢oziicii ve kati olmak {iizere iki elemandan olusan eriyiklerdir
(Kurtoglu, 2000). Ahsap malzemenin koruyucu rtii geregleriyle kaplanmas: M.O. 200
yillarma dayanmaktadir (Sanivar, 1978). ilk olarak bir agacin kabuk alt1 sivisiyla
hazirlanan koruyucu gerecle uygulanan yiizey islemlerinin yerini daha sonra dogal
recineler ve kuruyan yaglar ile hazirlanan yagl koruyucu geregleri almistir (Sanivar,

1978; Sonmez, 1989).

1960’11 yillarda tilkemizde de iiretilen ve Hydropol olarak tanitilan ancak fazla ilgi
gormeyen su bazli poliiiretan boya/verniklerden sonra giinlimiizde emiilsiyon
polimerizasyonu ile sertlesen degisik 6zelliklerdeki regineler sayesinde su bazli vernik
ve boya kullanimi1 her gegen giin artmistir. Hydropol verniklerde 6nemli bir sakinca
olarak goriilen agac-su uyusmazIigi daha sonra iiretilen su ¢oziiciilii boya/verniklerde

kismen giderilmistir (Sonmez, 2005).
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Tiirkiye’de  boya/vernik  sektoriinde ¢oziicii  olarak ¢ogunlukla solventler
kullanilmaktadir. Ancak, Qiiniimiizde cevreye ve insan saglifina verilen 6nemin
artmasi tlizerine vernik/boya sistemlerinde sagliga zararl bilesenleri {iretimin disinda
birakmaya zorlamistir. Yaygin olarak kullanilan bazi solventlerin kullanimindan
kaynaklanan organik esasli ugucu bilesiklerin (Volatile Organic Compounds-VOC)
cevreye ve insan sagligina verdigi zarardan dolay1 kullanim alaninin daraltilmasi hatta
tamamen kaldirilmasi gibi ¢caligmalara hiz verilmistir. Bundan dolay1 solvent ¢6ziiciilii
baglayicilarin yerini su ¢oziiciilii baglayicilar almaya baslamistir. 1970 yilinda
ABD’de imzalanan temiz hava yasasi (clean air act) geregince boya/vernik
islemlerinde agiga ¢ikan ugucu organik bilesiklerin azaltilmasi zorunlu hale gelmistir.
Buna bagli olarak 6ngoriilen VOC limiti degerlerinin diisiik tutulmasi gibi nedenlerle

su bazl1 boya/verniklerin 6nemi daha da artmistir (Sénmez vd. 2004).

Su ¢oziiciilii vernikler; alkid, polyester, akrilik ve politiretan (PU) yaninda daha bir¢ok
recineden tiretilen vernik tiiriidiir. Parlak verniklerde renk pigmenti bulunmazken, mat
verniklerde matlastiric1 elemanlar bulunmaktadir. Endiistride 6nemli yer tutmaya
baslayan bu sistem dispersiyon ve emiilsiyon polimerizasyonu esasina gore

hazirlanmaktadir (Johnson, 1997; Cakicier, 2007).

Lateks tipi su bazli iist yiizey islemleri ise 6zellikle i¢ mekanlarda tercih edilmektedir.
Bu kullanim alanlarinda seffaflik ve koruma bakimindan solvent bazli st yiizey
islemleri kadar basarili olabilmektedir. Ancak lateks sistemlerinde kullanilan yiizey
gerilimini azaltict katki maddelerinden dolay1 dis uygulamalarda lateks sistemler
basarili olamamustir. Lateks’in hazirlanmasinda ne kadar az katki maddesi kullanilirsa,

kaplama o kadar basarili olmaktadir (Yildiz, 1999; Cakicier, 2007).

Dispersiyon olarak tanimlanan su bazli iist yiizey islemleri ise bu alandaki en yeni
gelismelerden birisidir. Uygulamadaki basar1 diizeyi ile ilgili bilgiler tam olarak elde
edilememistir. Ancak, dispersiyonlarin ¢ok olumlu sonuglar verdigi bilinmektedir.
Alkidler, polyesterler, akrilikler, poliiiretanlar ve daha pek ¢ok baska regineden ¢ok
diisiik diizeylerde VOC igeren dispersiyonlar hazirlanabilmektedir. Bu konuda
Ogrenilmesi gereken pek cok sey olmakla birlikte, dispersiyonlarin en ¢ok umut
vadeden su bazli {ist yiizey islemi sistemleri oldugu sdylenebilir (Yildiz, 1999;
Cakicier, 2007).
12



Emiilsiyon yiizey islemleri en eski su ¢oziiciilii sistemlerdir. Bu tiir yiizey islemi
sistemleri 6zellikle Avrupa’da artarak kullanilmaktadir. Cok diisitk VOC igerigi ve ¢ok
istiin Ozellikleri mevcuttur. Diistiik oranlarda katki maddesi icermesi ve baglayici
regine taneciklerinin giderek daha fazla kiigiiltiilebilmesi emiilsiyonlarin gelisime

olanak sagladigini gostermektedir (Yildiz, 1999; Cakicier, 2007).

Su ¢oziciilii vernikler, uygulamada ve son iiriinde tamir-onarim olanaklari en iyi olan
sistemlerdendir. Ancak, bu tiir st yiizey islemleri VOC diizeyi, gelismis bati
tilkelerinde gegerli olan diizeye gore yliksek bir degerdir. VOC miktariin ¢ok daha
diisiik diizeylere ¢ekilmesi gerekmektedir (Johnson, 1997).

Boya endiistrisinde 6nemli yeri olan ve “suyla seyrelebilen”, “lateks”, “dispersiyon”,
“emiilsiyon” gibi isimlerle verilen su bazli vernik/boyalarin adlandirma ve
tanimlamalar1 Tablo 1.3’teki gibidir (Johnson, 1997; Yakin, 2001).

Tablo 1.3 Su bazli vernik/boyalarin adlandirma ve tanimlar1 (Johnson, 1997; Yakin,

2001)
Coziicii
S._u bazh Raf Tanecik NEOIelf“l P, kullanim Stabilize
sisteme R~ .. | aZirhgn Goriiniisii | ve % : .
- omrii | biyiikligii e edilme sekli
verilen ad say1 ort. coziicii
icerigi
6 - 24 Coziiniirlig
Seffaf N 9 . .
Su_yla_ Ay_ Cok kiigik | < 5000 veya cok i saglamak | Hidrofil
seyreltilebilen | (Hidrol (%20 gruplar
) . az bulanik e
izlenir) ¢ozilicl)
Kuruma .
. Polimere
sirasindaki ;
. baglh
polimer
. olmayan,
tanelerinin ;
Yari apisarak polimer
Lateks Kararli | 0.1-10.0 p +300000 seffaf, %]“E]s disinda  yer
opak alan
olusturmasi .
sorfaktantlar
kolaylastirm eya initiator
ak (%10°dan | ;) ;
o fragmentleri
az ¢oziicil)

13



Tablo 1.3’tin devamiu...

Akiskanligi
iyilestirmek, | Hidroksil
suyun gruplar1 gibi
Dispersiyon 4-24 0.1-1.0 3000- Yari buharlagmasi | polimere
Ay - 100000 seffaf ve kurumay1 | bagli  olan
hizlandirmak | hidrofilik
(%2’den az | gruplar
¢Oziicil)
Polimere
Coziicii bagl
Yari emiilsiyon olmayan,
seffaftan | hazirlamanin | polimer
Emiilsiyon | +2 Y1l | 0.1-10.0p | <10000 stit kolaylagtiril | diginda  yer
goriiniim | mas1  (%0-5 | alan
iine kadar | ¢oziicii) emiilsiyon
yapicilar  ve
sorfaktantlar

Su bazi sistemlerde ¢oziicii olarak su kullanilmaktadir. Katman yapict olarak
kullanilan regineler su ile tam olarak coziinemediginden yardimei solventlerin
kullanilmasima ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sistemde kuruma mekanizmasi suyun
buharlagmas1 esasina goredir. Su genellikle yardimecir solventlerden &nce
ayrilmaktadir. Kuruma asamasinda ise katmandan en son ayrilan solvent 6nem
tagimaktadir. Ciinkii karsilagilmasi muhtemel bir¢cok katman kusuru bu son ayrilan
solventin 6zelliklerine bagli olarak giderilebilmektedir. Ancak, yardimci solventlerin
yayilmayi1 kolaylastirma, bilesenlerin homojen karisimini saglama ve devam ettirme
gibi onemli katkilar1 vardir. Yardimci solventlerin se¢iminde hata yapildigi veya olasi
kusurlu olusumlarin 6niine gecmek i¢in gerekli 6nlemlerin alinmadigi durumlarda
katman Ozellikleri bozulmakta, film karakteristikleri zayiflamakta, ¢atlak, mat ve

donuk katman olusumlari goriilmektedir (Sonmez vd. 2004).

Katman yapic1 olarak suda ¢oziinen akrilik, poliiiretan, polyester ve bazi alkid
regineler tek olarak veya modifikasyon amaci ile birkagi birlikte kullanilmaktadir.
Hidroksil (-OH) ve karboksil (-COOH) grubu bulunduran reginelerden iiretilen su
¢oziiciilii verniklerin reaksiyonlart genel olarak iki molekiiliin kaynasmasi veya iki
pargaya ayrilmis elemanlarin iyonlar1 arasinda bag kurulmasi seklindedir. Bu nedenle
solvent ¢oziiciilii sistemlerden farklidir. Polimerizasyon reaksiyonlarinin kullanimi
genellikle "Cozelti ve Emiilsiyon" polimerizasyonu seklindedir (Sonmez vd. 2004;

Yalinkilig, 2008).
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Gozelti Polimerizasyonu: Kullanilan katman yapict monomer yapida olup sulu
ortamda 0,01-0,5 mm ¢apinda damlaciklar halinde dagitilmaktadir. Bilesime reaksiyon
durdurucu (stabilizator) katildiktan sonra mekanik karistirma islemi ile damlaciklarin
birlesmesi engellenmektedir. Stabilizator olarak metil seliiloz, polivinil alkol gibi suda
¢oziinen organik polimerler ile kaolin, magnezyum silikat, aliiminyum hidroksit gibi
suda ¢oziinmeyen inorganik bilesikler kullanilmaktadir. Polimerizasyonun baslaticist
¢Ozeltinin bilesiminde olup, monomer damlalarinda ¢oziinmiis haldedir. Bu sebeple,
her monomer damlasi kiigiik bir kiitle polimerizasyon sistemi gibi davranir (S6nmez

vd. 2004; Yalinkilig, 2008).

Emiilsiyon polimerizasyonu: Cozelti polimerizasyonundan farkli olup, dncelikle suda
¢oziinmeyen bir monomerin emiilsiyon halinde suda dagitilmasi1 gerekmektedir.
Ornegin; kauguk bitkisine benzer bitkilerin 6zsular1 (lateks) bir tiir dogal
emiilsiyondur. Kauguk Ozsuyunda, poliizopren tanecikleri su igerisinde siit gibi
kolloidal dispersiyon seklinde dagilmis ve bu yolla dogal proteinler (emiilsiyon yapici)

kullanilarak taneciklerin pihtilagsmasi onlenmistir (Sonmez vd. 2004; Yalinkilig,
2008).

Su ¢oziiciilii sistemlerin lretilmesine olanak saglayan baglayici recinelerin bu kadar
fazla c¢esitlenmesi, diger ¢cevre dostu uygulamalara gore daha hizli gelismesine imkan
saglamistir. Bu baglayicilar arasinda poliiiretanlar, hem son {iiriine kazandirdiklar

ozelliklerle hem de kullanim alanlarinin ¢esitliliginde 6nemlidir (Blanche, 1997;
Kesik, 2009).

Poliliretan yiizey kaplama malzemeleri, esnek olmalari, kimyasal maddelere,
plastiklestiricilere ve siirtiinmeye olan dayanimlari, reaktife edilebilme olasiliklari,
dokunmada yumusak hissedilmeleri, diisiik sicaklik darbe dayanimlarmin ytiksek
olmasi, plastiklestirici gociine bariyer olarak davranmalari, firin kurumali olarak
islenebilmeleri, capraz baglanabilmeleri, kabartma is¢iligine yatkinligr gibi
Ozellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir. Boylece PU katmanlari, pek ¢ok kullanim alam
icin istenilen 6zellikleri saglayabilmekte ve ¢esitli kullanim alanlar1 i¢in su ¢oziiciili
sistemler formiile edilebilmektedir. Uygulama alanlar1 plastiklerin ve elyaflarin
yiizeylerinin kaplanmasindan, parke ve mobilya cilalarina ve otomobil boyalarina
kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. PU baglayici iceren su ¢oziiciilii sistemlerin
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stiratle gelismesinin bir baska nedeni de, PU baglayicilarin sentezi ve modifikasyonu
icin gereken yapi1 bloklart durumundaki kimyasal maddelerin, cok genis bir yelpazede
ticari olarak iiretiliyor olmasidir. PU baglayicilarin bir diger avantaji ise, bu
baglayicilardan hazirlanan dispersiyonlarin akrilikler gibi bagka bazi baglayicilarla
hazirlanan dispersiyonlarla karistirilarak veya kopolimerizasyon yoluyla farkl
ozelliklerde kaplamalar elde edilmesine olanak saglayabilen su ¢oziiciilii sistemler
elde edilebilmesidir. Boylece PU baglayicili su ¢oziiciilii sistemlerden yumusak, esnek

deri gibi sert zzmparalanabilen cams1 vb. 6zelliklerde kaplamalar elde edilebilmektedir

(Blanche, 1997; Kesik, 2009).

Yapilan arastirmalarda {ilkemizde kullanilan su ¢oziciilii verniklerin  katman
sertliginin fazla olmadig1 gézlemlenmistir. Sertligi az olan vernik katmanlarinin darbe,

¢izilme ve aginma direncleri de diisiik olmaktadir (Sonmez vd. 2004; Yalinkilig, 2008).

Su ¢oziiciilii vernikler, el ile yapilan basit yontemler (cila bezi, fir¢a, rulo veya siinger),
pliskiirtme tabancasi ile yapilan yontemler [piiskiirtme duvari ve kabinler, kompresor,
piiskiirtme tabancasi veya basingli hava regiilatorii (sartlandiric)], lak dskme (perde)
makinesi, silindirli vernik siirme makinesi ve daldirma yontemi kullanilarak
uygulanabilir. Uygulamanin yapildig1 ortam sicakligi ve bagil nemi 6nemli olup 20 °C
sicaklikta max. %70 bagil nemde olmalidir. Su ¢6ziiciilii kaplamalarin kuruma stireleri
kisa oldugu i¢in katman kalitesi, uygulama ve kurutma ortamindaki tozdan olumsuz
etkilenmektedir. Bundan dolaytr su ¢oziiclilii kaplamalar tozsuz ortamlarda
uygulanmalidir (S6nmez vd. 2004; Yalinkilig, 2008).

1.1.3 Ust Yiizey Kalite Testleri

1.1.3.1 Yapisma direnci testleri
Capraz adezyon test yontemleri

Agag yiizeylere siiriilen vernik katmanlariin belirlenmis araliklarla keskin ve ¢oklu
kesicilerle bir ucta n diger uca ¢apraz olarak katman kalinliginca kesildikten sonra bant
yapistirilarak kaldirilmaya ¢alisilmasi sonucu yiizey yapisma mukavemeti Ol¢timii
yapilmaktadir. Capraz kesimle yapisma mukavemeti tayini i¢in genellikle 2 metot

kullanilir (Sonmez, 1989).
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A Metodu

Bu metot kuru film kalinligi 125 pm olan katmanlarda uygulanmaktadir. Vernik
katman kalinligina gore secilen 6 veya 11 kesici agz1 bulunan kesicilerle karsidan
karsiya ¢apraz karelere ayrilacak sekilde agag yiizeyine kadar kesilmektedir (Sekil 1.3)

(Sonmez,

Sekil 1.3 Kesici ile vernik katmaninin kesilmesi (Sonmez, 1989)

Kesme islemi bir kerede ve muntazam sekilde yapilmalidir. Bu nedenle kesme
esnasinda kilavuz parca kullanilabilir. Kesme uzunlugu en az 20 mm olmalidir. Kesme
isleminden sonra deney alan1 yumusak bir bez veya firga ile temizlenerek biiyiiteg
yardimiyla incelenmelidir. Sayet katman aga¢ yiizeyine kadar inmemisse numunenin
bagka bir yerine islem tekrarlanmalidir. Kafes seklinde kesilen bolgeye 75 mm
uzunlukta, ekseni kesim ekseninin alaninda olacak sekilde ve diizgiin olacak sekilde
bant yapistirilarak lastik silgi ile biraz bastirilmalidir. 90 + 30 sn. sonra diizgiin bir
hareketle ve miimkiin oldugu kadar 180° ag1 ile bant kaldirilmalidir. Ardindan
malzeme ylizeyi bir bilyiite¢ ve 151k yardimi ile incelenerek degerlendirme Tablo 1.4’te

gore yapilmalidir (Sonmez, 1989).

Tablo 1.4 A metoduna gore ¢apraz kesimle yapisma mukavemeti degerlendirme
tablosu (S6nmez, 1989)

Smiflar Aciklama

Kesilen yerler tamamen diizgiin ve karelerde kopma

5A olmamalidir.

Kesim kenarlarindaki ve kesisme yerlerindeki kopmalar %5

aA den az olmalidir.
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Tablo 1.4’{in devamu...

3A

Kesim kenarlarindaki ve kesisme yerlerinde kopmalar %S5 ile
%15 arasinda olmalidur.

2A

Kesim kenarlarinda ve kesisme yerlerinde kopmalar %15 ile
%35 arasinda olmalidir.

1A

Kesisim yerlerinde kopmalar %35 ile %65 arasinda olmalidir.

0A

Karelerdeki ve kesisim yerlerindeki kopmalar %65 den ¢ok
olmalidir.

B Metodu

Bu metot kuru film kalinlig1 125 pum den fazla olan katmanlar i¢in kullanilmaktadir.

Yiiksek diizeylerde ve safligini1 yitirmis katmanlarda, ¢ok katli veya muhtelif katlarin

olusturdugu katmanlarda uygun sonuclar almak giiclesmektedir. Kesme isleminde

keskin bir jilet bigak veya benzeri kesiciler kullanilarak katman 40 mm uzunluklarda

X seklinde kesilmektedir (Sekil 1.4) (Sonmez, 1989).

30°- 45°

Sekil 1.4 B metodu, vernik katmaninin kesilmesi (Sonmez, 1989)

Kesis agis1 30° — 45° olmalidir. Aga¢ malzeme ¢izildikten sonra temizlenmesi ve bant

yapistirma yontemi A metodunda oldugu gibidir. Deney sonuglarinin yapilmasi Tablo

1.5’e gore yapilmaktadir (Sonmez, 1989).
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Tablo 1.5 B metoduna gore ¢apraz kesimle yapisma mukavemeti degerlendirme

tablosu (S6nmez, 1989)

Simiflar Aciklama
5B Kesim yerlerinde kopma olmamalidir.
4B Kesim yerlerinde az miktarda kalkma olmalidir.
3B Kesim yerlerindeki kopmalar 1,6 mm den biiyiik olmalidir.
2B Kesim yerlerindeki kopmalar 3,2 mm den biiyiik olmalidir.
1B Bandin yapisan kisminda vernik sokiilmesi olmalidir.
0B Kesim yerlerinde vernik sokiilmesi olmalidir.

Pull off (cekme) adezyon test yontemi

Ormek yiizeylerine uygulanan koruyucu katmanlara yapistirilan gelik silindirleri

yiizeyden dik olarak ¢ekerek, katmani tagiyici tabandan kopartma esasina dayanan bir

testtir (Budakg1, 2006). Pull off testinin yapildig1 cihazlardan Universal test cihazi

Sekil 1.5’te verilmistir.

Sekil 1.5 SHIMADZU universal test cihazi
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Budake1 (2006)’da yapisma testleri i¢in 6rnek bir adezyon cihazi tasarimi yapilmistir.
Cihazin caligma prensipleri ve Orneklerin yapigsma test icin hazirlama asamalari

benzerdir. Sekil 1.6°da tasarlanan adezyon test cihazi verilmistir.

Cekme degeri Manometre
olcme diizeni

Hassas basing ayar valfi

Akim anahtan
(220V AC)
Selenoid valf akim
Deney diizenegi Anahtan (24V DC)
Hava girisi

Sekil 1.6 Adezyon test cihaz1 (Budakgi, 2006)

Kurutulan 6rnekler, TS EN 24624 esaslarina gore 23 £20 °C sicaklik ve %50+5 bagil
nemdeki iklimlendirme dolabinda 24 saat siire ile kondisyonlanarak denemelere hazir
hale getirilir. Iklimlendirilen 6rnek yiizeylerine, @ 20 mm’lik celik deney silindirleri
ASTM D-4541 esaslarina uygun olarak ¢ift komponentli epoksi regineli “404 Celik

2 .
Yapistiricr” ile yapistirilir. Yapistirict miktar: 150 £ 10 g/m hesabina gore belirlenir
ve silindirlerin yapistirilmas1 kalip yardimi ile normal oda sicakliginda (~20°C)

saglanir (Budakgi, 2006).

Jellesmeye baslayan yapistirici fazlaliklar1 (2 saat sonra) bir ispatula yardimi ile
temizlenir ve 24 saat siire ile kurumaya birakilir. Daha sonra, deney silindiri
yapistirilan yiizeylerdeki katman, 6rnek (agag, metal, plastik vb.) yiizeyine kadar
kesici yardimi ile kesilir. Bu islem, yalnizca ¢elik silindir yapistirilan alanin

kopartilmasina olanak saglamaktadir (Budakgi, 2006).

Ornek yiizeyindeki celik silindire gekme pargas1 yerlestirilerek universal test cihazinda
teste hazir hale getirilmektedir. Daha sonra numune tutucu da yerine monte edilerek
cekme islemi gergeklestirilir. TS EN 24624 ve ASTM D 4541 standartlarina gore
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cekme gerilmesinin, 1 MPa/s’dan fazla olmayan sabit bir hizla arttirilmasi ve deneyin

90 saniye igerisinde tamamlanmasi gerekir (Budakgi, 2006).

Test sonunda; yapigsma direnci asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

X = 4F | n.d? (1.1)
Burada;

X= Yapisma direnci MPa*, (MPa*= 1 N/mm?)

F= Kopma anindaki kuvvet, (Newton)

d= Deney silindirinin ¢ap1, (mm)’dir.

1.1.3.2 Yiizey parlakhg testi

Parlak bir nesne ile mat bir nesne arasindaki farki anlamak zor degildir, ancak parlaklik
veya matlik karsilastirmasi yapilacaksa herkesin kapasitesi farklidir. Ortalama bir
insan 60° agiyla yiizeye baktiginda 3-5 GU farki kavrayabilmektedir. Halbuki
endiistriyel hayatta sayisal degerlere ihtiyacimiz vardir. Bu sayisal verileri ise,
Glossmetre ismini verdigimiz elektronik parlaklik dlger cihazlar bize saglamaktadir.
Bu cihazlar, el tipi seyyar cihazlar olup basit Ol¢limleri yapabilecegi gibi,
laboratuvarlarda kullanilabilecek tezgah {istii (bench tipi) olanlar1 da mevcut olup
gelismis ol¢iimler ve raporlama yapabilmektedir. Olciimler her ikisinde de aym
prensip ile yapilmaktadir. Sekil 1.7°de el tipi seyyar ve tezgah tstii (bench) tipi cihazlar
verilmistir (URL-3, 2020).

Sekil 1.7 El tipi seyyar cihaz ve tezgah istii (bench tipi) cihaz (URL-3, 2020)
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Sekil 1.8’de Glossmetrenin 60°’lik ag¢1 ile calisma prensibi sematik olarak
gosterilmistir (Sonmez, 1989).

G: Lamba

L1, L2: Mercekler
B: Alici perde

P: Boya filmi
L1=82=60x02°

@\ Y &5 = Alicr agikhifr=44+0,1°

N / A &2 = Kaynak giriinti agis1 = 0,75°
) [ A 4 - o

///Zf,"f,ff//'ff///ff I: Filament gériintiisi

Sekil 1.8 60° Gloss-metre dl¢lim prensibi ( S6onmez, 1989)

Glossmetre cihazinda, birbirine paralel veya birbirine yaklasan 151k demetini deney
alanina yonelten mercek ve fotosel alict penceresinden olusan alicidan meydana
gelmektedir. Boya ve vernik katmanlarmin 6lgtimii 20° (mat yiizeylerde), 60° ( hem
mat hem de parlak yiizeylerde) ve 85° (parlak yiizeylerde) olmak iizere 3 sekilde
yapilmaktadir (Sonmez, 1989).

Ayrica dogru parlaklik derecesini ayarlayabilmek i¢in yiizey 60°’lik a¢1 ile dlgiilmeli
ve dogru parlaklik siniflandirmasi Tablo 1.6’ya gore yapilmalidir (Tunggeng, 2004;
Cakicier, 2007).

Tablo 1.6 60°’lik ag1 ile dlgiilen parlaklik degerlerinin siniflandirilmasi (Tunggeng,
2004; Cakicier, 2007)

60°°de Olciilen Parlakhk Parlaklik Sinifi
20’nin alt1 Mat

25-30 Yar1 Mat

35-45 Ipek Mat

55-65 Yari Parlak
70-80 Parlak

80’1in lizeri Cok Parlak
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Parlaklik ol¢iimlerinde dikkat edilmesi gereken diger bir husus da, farkli parlaklik
seviyesindeki katmanlarda (parlak, yari-parlak ve mat gibi) dl¢iimler i¢in cihazlarda
farkli ag1 degerleri (20°, 60° ya da 85°) kullanilmasi gerekmektedir. Bu sekilde ¢ok
mat veya ¢ok parlak goriiniimde olan yiizeylerin parlaklik degerleri daha keskin olarak
olgiilebilmektedir (URL-3, 2020). 60°’de yapilan 6n 6l¢iimiin ardindan, yiizeyin asil
6l¢tim agis1 belirlenebilmektedir (Tablo 1.7).

Tablo 1.7 60°’lik 6l¢iim sonrasinda, yiizeyin asil 6l¢iim agilar1 (Cakicier, 2007)

Olciim ..
Bulunan Parlakhk Degeri(%) | Asil Ol¢iim Acisi
Acisi
60° 10’dan kiigiikse 85°
60° 0 — 70 arasindaysa 60°
60° 70°den biiyiikse 20°

1.1.3.3 Renk ol¢iimii testi

Giiniimiizde hemen her modern renk Ol¢iimii, CIE sistemine dayanmaktadir. Bu
sistem, 1931°de olusturulmus ve bu tarihten itibaren eklemeler ve diizeltmeler
yapilmustir. Bu sistemde, deneysel gézlemlere dayanarak ve 151k kaynagi, gézlemci ve

ylizey daima g6z oniinde tutularak renk 6l¢iimii yapilmalidir (Yesil, 2010).

CIEL*a*b* renk sisteminde; renklerdeki farkliliklar ve bunlarin yerleri L*, a*, b* renk
koordinatlarina gore tespit edilmektedir. Burada, L* siyah-beyaz (siyah igin L*= 0,
beyaz i¢in L*= 100) ekseninde, a* kirmizi-yesil (pozitif degeri kirmizi, negatif degeri
yesil) ekseninde, b* ise sari-mavi (pozitif degeri sar1, negatif degeri mavi) ekseninde
yer almaktadir. CIEL*a*b* renk alan1 Sekil 1.9’da gosterilmistir (Sogiitli ve Sonmez,

2006).
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-a=-500
Yesil

L=100
Beyaz

+a=500
Kirmizi

g

-b=-200
Mavi

L=0
Siyah

Sekil 1.9 CIEL*a*b* renk alan1 (S6giitli ve Sonmez, 2006)

Renk degisimini ne yonde etkili oldugunu belirlemek maksadiyla kirmiz1 renk tonu

a*), sar1 renk tonu (b*) ve 151k degeri (L*) degerleri birbirinden bagimsiz olarak
g

incelenmektedir. Bu renk skalalar1 ile iligkilendirilmis delta degerleri de (AL*, Aa*,

Ab*) bulunmaktadir. Referans olarak belirlenen bir 6rnegin (kontrol) L*, a* ve b*

degerleri ile analizi yapilan 6rnegin L*, a* ve b* degerleri arasindaki farklar

gostermektedir. Herhangi bir 6rnegin kontrol 6rnegine gore daha kirmizi ya da yesil

oldugunun gostergesi ise delta degerinin isareti ile anlasilir. Ornegin Aa* pozitif ise

ornek standarttan daha kirmizi negatif ise daha yesildir (Yesil, 2010).

AL* = L*n — L*knt
Burada;
L*, : 6lciilen numunenin 151k degeri

L*knt : kontrol drneginin s1k degeri

(1.2)

AL* : 1saret (+) ise kismi beyaz , (- ) ise kismi siyah olarak anlasilmaktadir.

Aa* = a*n — a*knt
Burada;

a*n : Olgiilen numunenin a degeri

(1.3)
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a*knt : Olciilen kontrol 6rneginin a degeri

Aa* : isaret (+) ise kismi kirmizi, (— ) ise kismi yesil olarak anlagilmaktadir.

Ab* = b*n — b*unt (1.4)
Burada;

b*, : 6l¢iilen numunenin b degeri

b*int : Olglilen kontrol 6rneginin b degeri

Ab* : isaret (+) ise kismi sar1, (—) ise kismi mavi olarak anlasilmaktadir.

AE*, kontrol 6rneklerinin renkleri ile dlgiilen 6rneklerin renkleri arasindaki toplam

renk degisimini ifade etmektedir.

AE = \[(AL %)2 + (da )2 + (4b %)* (1.5)
formiiliiyle hesaplanir.

AE*’nin diisiik degerde olmasi, rengin degismedigi ya da ¢ok az degisim oldugunu
gosterirken biiyiik olmas1 karsilagtirilan renklerin arasindaki farkin biiyiik oldugunu

gostermektedir (Yesil, 2010).
1.1.3.4 Sertlik testleri

Sertlik testleri genellikle, konik veya kiiresel standart bir ucun malzeme yiizeyine
batirilmasina karst malzemenin gosterdigi direnci ifade etmektedir. Sert ug, yiik
etkisiyle malzemeye batirildiginda malzeme iizerinde bir iz birakmaktadir.
Malzemenin sertligi, bu izin biyiikliigiiyle ters orantilidir. Sertlik malzemenin
islenebilme 6zelligi, asinma ve ¢izilme direngleri gibi malzemenin diger 6zellikleri
hakkinda fikir vermektedir. Sertlik deneyleri basit ve tahribatsiz deneyler oldugundan
Olglim sonrasinda ornek tizerinde diger deneyler yapilabilmektedir. Sertlik testleri,
farkl1 6l¢tim prensipleri ve cihazlarindan herhangi biri ile yapilabilmektedir (Agikbas,
2014).
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Kursun kalem ile sertlik testi

Kursun kalemle setlik tayini vernik katmanlarinda sertlik 6l¢limii yontemlerinden
biridir. Vernik katmanlarinin ¢izilmeye karsi1 dayanikliliklari, o yiizeyin sertligine
baghdir. Cizme sertligi Avusturyali mineralog F. Mohs tarafindan 1824°de diizenlen
Mohs sertlik skalasina (Tablo 1.8) gore belirlenmektedir (Agikbas, 2014).

Tablo 1.8 Mohs sertlik skalas1 (Agikbas, 2014)

dseergt(!lel;i Madde Formiil Kirilgan bag Bag tipi
1 Talk MgsSisO10(OH), | O-O Van der Valls
2 Jips CaS04.2H,0 OH-O Hidrojen
3 Kalsit CaCO; Ca-0 Iyonik
4 Florit CaF, Ca-F fyonik
5 Apelit Cas(PO.)sF Ca-0, Ca-F Iyonik
6 Ortoklaz KAISizOs ﬁl_—(;), & N %50 Iyonik
7 Kuartz SiO, Si-0O %50 Iyonik
8 Topaz AlSiO4F; Al-O, Al-F %50 Iyonik
9 Korundum | Al,Os Al-O sodb omik
10 Elmas C Cc-C Kovalent

Deney sartlarina hazir hale getirilen numunelerin yiizey sertlikleri kursun kalemli
manuel ve dijital sertlik 6lgme aletleri ile tespit edilmektedir. Sekil 1.10°ve Sekil
1.11°de kursun kalemli manuel sertlik 6lgme cihazi ve cihazin sematik gosterimi

verilmistir (URL-4, 2020).

sekil 1.10 Kursun kalemli manuel sertlik 6lgme cihazi
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1 1. Yatay 1zarett
2 5 2. Kalem

3. Tekerlek

4 Kapama

7 3. Taban malzemes1

3 o 6. Agurlde

7. Vida
4 9 8. Hareketli yéin
3 9. Kalem ucu

Sekil 1.11 Cihazin sematik gosterimi (URL-4, 2020)

Bu cihaz mekanik bir 6l¢lim uygulamaktadir. Vida ile kalemin 45°’lik agisi
ayarlanmaktadir. 6B - 6H arasinda olmak {iizere 13 adet kalem ile c¢izilme
yapilmaktadir. Toplamda 500g, 750g ve 1000g olacak sekilde 3 farkli yiik miktar
uygulamaktadir. Cihazi, kaplamasi oOlgiilecek malzemenin {izerine koyup yiik
miktarini ayarladiktan sonra kalemin agis1 ayarlanmaktadir. Ardindan hareketli yone
dogru itme kuvveti uygulanmak suretiyle kaplamali yiizeyin deformasyona direncini
belirleyerek sertligi hakkinda bilgi elde edilmektedir. Test yapilirken kalemler,
yumusak kalemden baglayarak sert kaleme dogru sirasiyla kullanilmahidir. Cizim isi
bittikten sonra malzeme yiizeyi etanol ile silinmeli ve ardindan bir 151k kaynagi
kullanarak biiyiite¢ yardimiyla gézlem yapilmalidir. Hangi kalemde numune yiizeyi

cizilmeye baglanmissa o kalemin derecesi sertlik degeri olmaktadir (Sonmez, 1989).

Brinell sertlik testi

Ahsap malzeme yiizeylerinde sertlik 6l¢gme metotlarindan ilkidir (Doruk vd. 2010;
Herujarvi, 2001; Hirata vd. 2001; Kaymak¢1 vd. 2014). Isvecli Dr. J. A. Brinell
tarafindan 1900 yilinda bulunmustur (Agikbas, 2014). Sekil 1.12°de Brinell sertlik

cihazi verilmistir.

27



Sekil 1.12 Brinell sertlik cihazi (MEGEP, 2006)

D capinda sert ve kiire seklindeki bir bilye diisey dogrultuda malzeme yiizeyine belirli
bir P kuvveti belirli bir siireyle bastirilmaktadir. Ardindan bilye kaldirilir ve
malzemenin plastik sekil degisimi sonucunda yiizeyinde kiiresel bir iz kalmaktadir.
Sematik Brinell sertlik 6lgme yontemi Sekil 1.13’te verilmistir. P kuvvetinin, olusan
izin kiiresel yiizey alanina boliinmesiyle Brinell sertlik degeri (BSD) elde edilmektedir
(Acikbas, 2014).

Sekil 1.13 Brinell sertlik 6lgme yonteminin sematik olarak gosterimi (Agikbas, 2014)

Brinell sertlik degeri asagidaki formiillerle hesaplanmaktadir (Agikbas, 2014).

P P

BSD= == (1.6)
_ 2P
BSD = nD(D— v/ D2—d? (L.7)
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Bu formiillerde;

P: uygulanan yiik (kg)
D: bilye ¢ap1 (mm)

d: iz cap1 (mm)

S: izin ylizey alani
Birim: N/mm?

Sekil 1.14’te Brinell sertlik 6l¢lim sonrasinda malzeme yiizeyinde olusan izin 6l¢iimii

gorsel olarak verilmistir (MEGEP,2006).

~
-
=

Sekil 1.14 Brinell sertlik 6l¢iim sonrasinda malzeme yiizeyinde olusan izin 6l¢timii

Standart Brinell testinde, cap1 10 mm olan bilye kullanilmaktadir. Yiik, malzemenin
cinsine gore segilmekte ve uygulama siiresi 10 - 15 saniye arasinda degismektedir.
Bazi durumlarda ise ¢aplar1 10 mm’den daha kiigiik olan (1,25; 2,5 ve 5,0 mm) bilyeler
de kullanilmaktadir. Malzeme yiizeyine uygulanacak yiik miktar1 0 malzemenin
cinsine ve bilye capina gore secilmektedir (Acgikbas, 2014). Tablo 1.9°da malzeme
tiirtine gore bilye ¢aplar1 ve optimum yiik miktarlar1 verilmistir (Ag¢ikbas, 2014).
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Tablo 1.9 Malzeme tiiriine gore bilye ¢aplar1 ve optimum yiik miktarlar1 (Agikbas,
2014)

Uygulanan kuvvet(P), kg
Yiikleme Olg¢me

Malzeme grubu

derecesi = arahgiHB , | 25 o 0o
; mm ; -
bilye |7y bilye | bilye
api oo | ap cap

Celik, dokme demir,
titanyum alasimlari

Hafif metal alagimlari,
bakir, piring, bronz

30.D? 67 - 450 30 187,5 | 750 3000

10.D? 22 - 315 10 62,5 250 1000

Saf alliminyum,

magnezyum, cinko, 5.D? 11 - 158 5 31,25 125 500
dokme piring

Yatak alagimlari 2,5.D° 6-78 25 | 15625 62,5 250

Kursun, kalay, yumusak

1,25.D? 3-39 1,25 7,81 31,25 125
metal

Tablo 1.10’da malzeme kalinligina gore kullanilmasi gereken bilye ¢aplart verilmistir
(Agikbas, 2014).

Tablo 1.10 Malzeme kalinligina gore kullanilmasi gereken bilye caplar1 (Agikbas,

2014)
Malzeme kalinhgi (mm) | Bilye ¢ap1 (mm)
>6 25-5-10
3-6 25-5
15-3 15
06-15 1

Vickers sertlik testi

Ahsap malzeme yiizeylerinde statik sertlik 6lgme metotlarindan biridir (Araki vd.
2016). ingiliz arastirmaci Vickers tarafindan gelistirilen bu sertlik 6l¢me yonteminde
bask1 elemani olarak tepe agis1 136° olan elmas kare piramit kullanilmaktadir. F yiikii
ile malzemeye bastirilan piramit ucun biraktigr dortgen izin kdsegenleri olgiilerek
hesaplanan ortalama kosegen uzunlugu formiilde yerine konarak sertlik degerleri

bulunmaktadir. Vickers sertligi yiike bagl degildir. Olgme hatalarin1 azaltmak ve
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ortalama bir deger elde etmek i¢in izi biyiitmek faydali olmaktadir. Ancak, kosegen
uzunlugu malzeme kalinliginin en fazla 2/3 olmalidir. Uygulanan ideal yiik miktart 30
kgf olsa da 1 - 120 kgf arasinda degisebilir (Agikbas, 2014). Sekil 1.15’te Vickers
sertlik 6l¢me cihazi gorseli verilmistir (MEGEP, 2006).

Sekil 1.15 Vickers sertlik 6lgme cihazi

Cok kiigiik veya diizensiz sekilli malzemeler iyi desteklenerek veya bir yere
sabitlenerek dl¢lim yapilmalidir. Test i¢in uygun yiik miktar1 ve siiresi belirlendikten
sonra baski ucu yavas yavas belirlenen siire kadar malzeme ylizeyine dik olarak
bastiriimaktadir. Islem sonunda yiik numune iizerinden kaldirilir ve deney bitirilir.
Homojen bir dl¢lim i¢in bu islem izler arasinda mesafe olacak sekilde malzemenin ii¢
farkli yerinde yapilmalidir. Vickers sertlik deneyinin sematik gosterimi Sekil 1.16’da
verilmistir (Agikbas, 2014).

A

175 pm

") - .
.

L
<

Sekil 1.16 Vickers sertlik deneyinin sematik gosterimi (Agikbas, 2014)
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Malzeme yiizeyindeki yiik kaldirildiktan sonra meydana gelen izin goriintiisi
mikroskop yardimiyla ekrana aktarilmaktadir. Ardindan ekrandaki hareketli cetvel ile
izin kosegen uzunluklari belirlenerek ortalamasi alinmaktadir (Sekil 1.17) (MEGEP,
2006).

Sekil 1.17 Malzemede olusan izin ekrana aktarilmasi1 (MEGEP, 2006)

[z alanmin bulunmasindan sonra Vickers sertligi asagidaki formiil ile

hesaplanmaktadir.

VSD = 2 (1.8)

VSD= Vickers sertlik Degeri, kg/mm?

P= Yikleme kuvveti

S= Numune iizerindeki izin yiizey alani, mm?

2Psin(%)

VSD = —

(1.9)

Burada;
d : iz késegenlerinin ortalamasini

a : piramidin tepe acisini temsil etmektedir. Piramidin tepe ag1s1=136° olarak alinirsa

denklem su sekilde yazilabilir;

1.854%xP
dZ

VSD = (1.10)
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Dogru sonuglar elde edilmesi ve hem metal hem de islem gérmiis tiim yiizeyler igin

tek tip batici ucun kullanilmasi avantajlaridir (Agikbas, 2014).

Rockwell sertlik testi

Ahsap malzeme ylizeyinde boya/vernik kaplamalarinin sertlik degerini 6lgme
yontemlerinden biridir. Rockwell sertligi, koni ya da kiire biciminde bir ucun belli bir
yiikle bir malzeme iizerinde olusturdugu izin derinliginden yararlanarak oSlciilen
birimsiz ve boyutsuz bir sertlik degeridir. Sekil 1.18 ve Sekil 1.19°da Rockwell sertlik
Olcme cihazi ile konik ve kiire bi¢cimindeki batici uglar verilmistir (Acikbas, 2014;
MEGEP, 2006).

Yiik ayan

Ana yiik kolu

e

Sekil 1.19 Konik ve kiire bi¢imindeki batici uclar (Acikbas, 2014)

Bu yontemde; batici ug, malzeme iizerine 10 kg (100 N) 6n bir yiikleme ile
batirilmaktadir. Ardindan ana yiik Rockwell B (RB) i¢in 100 kg, Rockwell C (RC) i¢in
150 kg uygulanmaktadir. Yiizey piirtizliiliigii batma derinligini etkiledigi i¢in batici
uc once kiigiik bir yiikle (PO= 6n yiik) malzemeye batirilarak cihaz sifir diizeyine
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ayarlanmaktadir. Sonrasinda toplam yilike tamamlanacak sekilde ana yiik (P1)
uygulanmaktadir. Son olarak ana yiik (P1) kaldirilarak test tamamlanmaktadir.
Meydana gelen izdeki derinlik miktar1 bulunarak mevcut gostergeden Rockwell sertlik
degeri okunmaktadir. On yiik uygulandiktan sonra ucun konumu ile ana yiik
kaldirildiktan sonra ucun konumu arasindaki batma derinligi tb olmak tizere Rockwell

Sertlik Degeri-C (RSD-C) hesaplanmaktadir(Sekil 1.20) (Agikbas, 2014).

HRC = RSD —C =100 ——2
0.002

HRB = RSD - B =130 - —2
0.002

8

HR: Rockwell Hardness
t th
1
C: Konik

B: Bilya

RSD-B=
RSD-A= RSD-E=
RSD-C= 100 — 500t RSD-F=
RSD-D = RSD-G=

130 - 500t

Sekil 1.20 Rockwell sertlik degeri-C (RSD-C) hesaplanmasinin sematik gosterimi
(Agikbas, 2014)

Olgiimiinde kullanilan batici ucun tipi ile uygulanan yiikiin miktar1 bir sembolle
gosterilmektedir. Bu nedenle, farkli skalalara gore farkli diizeyde sertlik degerleri
RSD-A, RSD-B, RSD-C, RSD-D bulunmaktadir (Agikbas, 2014). Tablo 1.11°de
malzeme cinsine gore kullanilan u¢ ve uygulama kuvvetinin Rockwell sertligi

sembolik gosterimleri verilmistir (MEGEP, 2006).

34



Tablo 1.11 Malzeme tiiriine gore kullanilan u¢ ve uygulama kuvvetinin Rockwell
sertligi sembolik gosterimleri (MEGEP, 2006)

_— Onyiikk | Toplam
Sembol SertlleL(J)lg:me kuvveti yik Uygulama alanlari
(Po, Kg) (P, Kg)

Sert metal, yiizeysel sertlestirme

HRA 120° elmas koni 10 60 derinligi 0,4 mm olan ince sac
malzemeler

HRs 1/16" bilye 10 100 Metal olmayan malzemelerle
yumusak celikler

HRc 120° elmas koni 10 150 Sertlestirilmis ¢elikler

HR 120° elmas koni 10 100 Yiizeysel  sertlestirme  islemi

° yapilmis orta sertlikte celikler

HRe 1/8" bilye 10 100 Dokme demir, aliiminyum ve
magnezyum alasgimlari
Tavlanmus bakir alasimlart,

HRr 1/16" bilye 10 60 kalinlig1 0,6 mm’ ye kadar olan ince
malzemeler

HRo 1/16" bilye 10 150 Fosforlu bron;, berilyumlu bakir ve
yumusak demir

HRu 1/8" bilye 10 60 Altiiminyum, ¢inko ve kursun.

HR« 1/8" bilye 10 150 Yatak malzemeleri ve diger cok
yumusgak malzemeler

HRL 1/4" bilye 10 60 Sert kauguk ve sentetik malzemeler

HRwm 1/4" bilye 10 100 Sentetik malzemeler ve sert agaclar

HR1sn 15

HRson 120° elmas koni 3 30 Yiizeysel  sertlestirme  islemi
yapilmis mastarlar

HRuasn 45

HRp 1/4" bilye 10 150

HRx 1/2" bilye 10 60 Yatak_ malzemeleri, sert aga¢ ve
sentetik malzemeler

HRs 1/2" bilye 10 100

HRust 15 Rockwell B, F veya G’ deki

HRsot 1/16" bilye 3 30 malzemelerle, kalinlig1 0,25 mm’ ye

HResr 45 kadar olan ince sac malzemeler

HRy 1/2" bilye 10 150 Rockwell K, L, M, P, R ve S’deki
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Belirlenmis bazi malzemelerin rockwell sertlik degerleri asagidaki formiillerle
hesaplanmaktadir. Burada t batict ucun batma derinligini (mm) ifade etmektedir
(Acikbas, 2014).

Rockwell sertlik testi cihazlarinin da otomatik ve dijital gostergeli olanlar1 mevcuttur.
Sekil 1.21°de 6rnek bir dijital rockwell cihazi verilmisir. Bu cihazda okunan rockwell
sertlik degerleri brinell ve vickers sertlik degerlerine de olarak doniistiiriilebilmektedir

(URL-5, 2020).

sarj ginisi
USB girigi islem paneli

izagar

agama

.»f test kuvvet saati
'.
yik bekleme
y — SUresi ayar
baglama tusu —— S &

2

L

[ B ;
Sekil 1.21 Dijital Rockwell cihazi (URL-5, 2020)

Janka sertlik testi

Ahsap malzemelerde sertligi 6lgen diger bir metot da Janka sertlik testidir. Bu test
yontemi, G.Janka tarafindan 1906’da metallerde sertlik deneylerinde kullanilan
Brinell metodunun degistirilip agaclar i¢in uygulanabilecek sekilde tasarlanarak
meydana getirilmistir. Bu metot da silindirik bir gévdenin alt tarafina yerlestirilmis
11,282 mm c¢apinda ¢elikten yapilmis yarim kiire basing ile ylizeyi diizeltilmis, %12
rutubetteki aga¢ numune igerisine tamamen girecek sekilde kuvvet uygulanmaktadir.
Yarim kiirenin en biiylik ¢apina kadar odun icerisine girmesi i¢in gerekli basing miktari
(Kg) sertlik degerini vermektedir. Sekil 1.22°de Janka sertlik metoduna gore deneyin
yapilist verilmistir (Bozkurt ve Erdin, 2011).
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Sekil 1.22 Janka sertlik metodunun sematik gosterimi (Bozkurt ve Erdin, 2011)

Sekilde 5 cm x 5cm x 15 cm boyutlarinda 6rnekler alinmaktadir. Bu 6rneklerin enine,

radial ve teget yonlerdeki her iki tarafta da karsilikli kesiti ortasina birer kiire basinci
yapilmaktadir. Kiirenin basing hizi dakikada 0,25 (0,63 cm) olarak alinmalidir

(Bozkurt vd. 2011). Janka Sertlik degeri (Hj), TS 2479 standartlarina gore
belirlenmektedir. Standarda gore statik sertlik degeri formiil (1) ile hesaplanmaktadir.

Hj = K X Pmax (N/mm?) (1.11)
Burada;

K: katsay1

Yiikleme ucu derinligi 5.64 mm ise 1; 2.82 mm derinlikte ise 4/3’¢ esit olan bir sayidir.
P: yiik (N)

Agac¢ malzemenin rutubeti %12 den farkli oldugu durumlarda ise Hj formiil (2) ile

hesaplanmaktadir.

Hj12= Hjm [1+a(M-12)] (1.12)
Burada;

Hj12: Hava kurusu rutubetteki Janka sertlik degeri (N/mm?)

Hjm: M rutubetindeki Janka sertlik degeri (kN - kilonewton)

a: Diizeltme faktorii olup, enine kesit i¢in 0.04, radyal ve teget kesit i¢in 0.025 dir.

M: Calisilan rutubet miktaridir.
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Sekil 1.23’te Koene vd. (2019)’un ¢alismasinda kullanilan Testometric M500-100kN

makinesinde ile Janka sertlik testi ve 6rneklerde olusan yarim kiire izi verilmistir.

|

Sekil 1.23 Testometric M500-100kN makinesinde ile Janka sertlik testi ve drneklerde
olusan yarim kiire izi

Janka metot cabuk ve kolay sonug¢ veren bir sertlik deney ydntemidir. Ozellikle
Amerika, Kanada ve Ingiltere’de aga¢ malzeme deney normlarma almmis olup
uygulanmaktadir. Janka metodunun dezavantaji ise, g¢elik kiirenin agag malzeme
igerisine girerken drneklerde basing sonucu yarilma ve makaslama etkilerinin, siirtiicti
kuvvetlerin meydana gelmesi ileri siiriilmektedir. Ayrica numune igerisine giren ¢elik
kiirenin 6niinde bir miktar odunun fazla sikisarak yogunlastig1 ve bu yan etkilerin elde
olunan sonuglara tesir ettigi belirtilmektedir. G. Janka (1915) agac tiirlinde yaptigi
sertlik deneylerinde Janka sertligi (Hy) ile basing direnci ( o dB) arasindaki iligkiyi
ampirik olarak su sekilde tespit edilmistir (Bozkurt ve Erdin, 2011).

Hy=20 8500 (N / mm?) (1.13)

Ancak, yukaridaki formiil yaklagik degerler vermektedir. J. Stamer (1929)’a gore, igne
yaprakli agag tiirlerinde kiirenin odun igerisine girme derinligi yaprakli agag tiirlerine
kiyasla daha fazla oldugu i¢in Janka sertlik degerleri de daha az ¢ikmaktadir. Batma
derinligi ile Janka sertlik degeri ters orantili oldugundan igne yaprakli aga¢ malzemede
Janka metoduna gore ¢ok kiiciik sertlik degeri elde edilmektedir (Berkel, 1970). Bazi
agag tiirlerinin Janka sertlik degerleri Tablo 1.12°de verilmistir (URL-6, 2020).
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Tablo 1.12 Baz1 agag tiirlerinin Janka sertlik degerleri (URL-6, 2020)

Janka sertlik

Janka sertlik

Agac tiirleri degseri(N) Agag tiirleri degeri(N)
Abanoz 14 300 Kayin 5800
Akasya 7 600 Kestane 2 400
Ardic 2780 Kirmizi mese 5700
Avustralya kayini 7500 Kizilagag 2600
Avustralya servisi 6120 Kizilgam 7 300
Beyaz mese 6 000 Kiraz 4 430
Brezilya kizilagaci 14 200 Makore 4900
Ceviz 8 100 Maun 3600
Cinar 3400 Mese 11 900
Disbudak 5900 Pelesenk 7900
Duglas goknari 2900 Radiata cami 3200
Giil agact 7900 Sapelli 6 700
Ihlamur 1800 Sedir 4000
Iroko 5600 Seker akgaagaci 6 400
Karaagag 7700 Simsir 12 600
Karaceviz 4500 Tik 5140
Karagam 5300 Zebrano 7010

Knopp sertlik testi

Bir malzemenin goreceli mikro sertligi Knoop batma deneyi ile belirlenebilmektedir.
Bu yontemde tepe acist 130° ve 173° olan piramit sekilli elmas bir u¢ malzeme
yiizeyine bastirilmaktadir. Malzeme ylizeyinde uzunlugu digerinin yaklagik olarak 7
katt olan bir iz olusmaktadir. Malzemenin sertligi izin derinligi (t) Olciilerek
bulunmaktadir. Izin derinligi (t) ise yiizeyde olusan izin kisa kdsegeninin 4 katina
esittir. Vickers sertlik dlgcme deneyine gore daha diisiik kuvvetler uygulanmaktadir.
Malzeme iizerine uygulanan yiik genellikle 1 kgf’den daha azdir. Batic1 u¢ yaklasik
olarak 0,01 ile 0,1 mm arasindadir. Meydana gelen izin uzun kdsegen uzunlugunun

6l¢iilerek uygulanan yiikiin iz alanina boliinmesiyle Knoop sertlik degeri elde
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edilmektedir. Sekil 1.24’te olusan izin goriintiisii ve hesaplamada kullanilan formiil

verilmistir (Agikbas, 2014).

Sekil 1.24 Vickers sertlik testi sonunda olusan izin goriintiisii ve hesaplamada
kullanilan formiil (A¢ikbag, 2014)

Mikro sertlik testi

Kiiclik numunelerin ve ince saclarin sertliklerinin o6l¢lilmesinde kullanilan bir
yontemdir. Karbiirize veya azotla sertlestirilmis yilizeyler ile elektrolit olarak
kaplanmis malzemelerin yiizey sertliklerinin yani sira metalik alasimlarda fazlarin
sertlikleri, cam ve porselen gibi sert ve kirllgan malzemelerin ylizey sertlikleri de bu
yontemle belirlenmektedir. Mikrosertlik yontemleri ayn1 zamanda Vickers ve Knoop
mikrosertlik 6l¢gme yontemleridir. Bu yontemde batma derinligi genelliklel mikronu
gegmez. Mikro sertlik Ol¢iim cihaz1 hassas olup, kontrolii otomatik olarak
yapilmaktadir. Sistem tamamen metal bir mikroskop i¢erdiginden makro sertlik 6lgiim
cihazlarindan farklidir.  Sertligi dlclilecek malzeme mikroskobun tabanina
yerlestirilerek okiilerde net goriintii olusana kadar tabla hareket ettirilir. Ardindan
sertlik dl¢iilecek bolge se¢ilir ve diigmeye basilarak otomatik olarak kuvvet uygulanir.
Kuvvet uygulamasi sonrasinda malzeme tizerindeki izin boyutlari el ile ayarlanan bir

sistemle hesaplanir. Sekil 1.25°te mikro sertlik cihazi verilmistir (URL-7, 2020).
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Sekil 1.25 Mikro sertlik cihazi (URL-7, 2020)

Mikro-sertlik deneylerinde, tepe agis1 136° olan tabani kare olan piramit ug (Vickers
ucu) ve 172°30" lik piramit u¢ (Knoop ucu ) olmak flizere iki standart ug
kullanilmaktadir. Vickers ucu numune iizerinde kare seklinde iz birakirken, Knoop
ucu es kenar dortgen seklinde bir iz birakmaktadir. Mikro sertlik cihazlarinda 1-10.000
g arasi yiik degerleri kullanilmaktadir. 1 g altinda yiik kullanan ultra sertlik 6l¢iim
cihazlar1 da mevcuttur. Ote yandan son yillarda gelistirilen ve nano sertlik dl¢iim
cihazlar olarak bilinen cihazlarla pN seviyelerinde ytikler kullanilarak np dl¢iisiinde
iz derinlikleri de elde edilebilmektedir. Mikro sertlik yontemi uygulanacak yiizeyin
temiz, parlatilmis ve genellikle daglanmig olmasi istenilmektedir (URL-7, 2020).

Shore sertlik testi

Bir malzemenin, kendisinden daha sert baska bir malzemenin batmasina, ¢izmesine
(kalic1 sekil degistirmesine vb.) kars1 gosterdigi dirence sertlik denir (MEGEP, 2006).
Shore sertlik testinde, cihaz tablasina yerlestirilen malzeme yiizeylerine Shore
metrenin 6l¢lim ignesi batirilmakta, 6rneklerin gdsterdigi diren¢ Shore D cinsinden
cihaz gostergesinde kaydedilmektedir (Saygin ve Budakgi, 2017). Ibreli ve analog
cthazlar tahribatsizdir ve genis alanlarda 6l¢iim kolaylig1 saglamaktadir (Sekil 1.26)
(MEGEP, 2006).
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Sekil 1.26 Analog ve dijital Shoremetre cihazlart (MEGEP, 2006)
Poldi ¢ekici ile sertlik testi
Darbe etkisiyle sertlik 6lgme yontemlerinden biri de Poldi ¢ekigli sertlik 6lgme

cihazidir (Agikbas, 2014). Sekil 1.27°de Poldi ¢ekici ve Sekil 1.28’de Poldi ¢ekicinin

calisma prensibi sematik gosterimi verilmistir (Basiaga vd. 2016).

Sekil 1.28 Poldi ¢ekici ile sertlik 6lgme yonteminin sematik gdsterimi; 1. tutma kolu;
2. bilye tutucu; 3. sabitleme kolu, 4. darbe ¢cubugu, 5. Bilye
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Uygulama yapildiktan sonra malzeme yiizeyindeki darbe izi kap1 il referans degerler
asagidaki formiilde yerine yazilip hesaplanarak Poldi sertlik degeri HB olarak
belirlenmektedir (Basiaga vd. 2016).

HB = HBw = 2¥P ) (1.14)
D—/D*-(d,)

HB: Poldi sertlik degeri

HBw: Referans Poldi sertlik degeri
D: Bilye ¢apt mm

di: Referans bilye girinti gap1, mm
dz: Olgiilen bilye ¢ap1, mm

Pandiillii sertlik testi

Diger bir sertlik 6lgme yontemimiz de Pandiillii sertlik 6lgme cihazidir. Cihaz,
platforma yerlestirilen numune yiizeyinde 63 £3,3 HRC sertliginde ve 5 +£0,0005 mm
capindaki iki bilye ile sallanan pandiil salinimlarina goére katman sertliklerini
belirlemektedir. Sertlik 6l¢timlerinde 2 pandiil kullanilmakta olup kullanilan pandiiliin
tiirline gore salinim baslama ve durma noktalar1 farklilik gdstermektedir. Ornegin;
Koning 6°°den 3°’ye, Persoz icin ise 12°°den 4°’ye kadar olan salinimlar
sayilmaktadir. Prensip olarak sert olan ylizeylerde fazla salinim, sertligi az olan
yiizeylerde az salinim goriilecektir. Numuneler, yiizeylerindeki vernikler tam olarak
kuruduktan sonra 23 £2 °C sicaklik ve % 50 £5 nemli ortamda 16 saat klimatize
edildikten sonra Ol¢iime hazir hale gelmektedir (S6nmez, 1989). Sekil 1.29’da

pandiillii sertlik 6l¢iim cihazi verilmistir.

43



2 PN B T Ak Ch

Koruyucu govde

Pandiilii tutma kolu

Persoz baglangic noktast
Koning baglangic noktasi
Dajital ekran

Kontrol paneli

Numunenin konuldugu alan
Platform

Pandiil

. Fotosel
. Taban

. A¢ma/Kapama tusu
. Saliverme mili

Sekil 1.29 Pandiillii sertlik 6l¢gme cihazinin sematik gosterimi
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1.2  Literatiirdeki Calismalar

Saygin ve Budakg1 (2017), fiziksel ve kimyasal regine temizleme islemi uygulanan
yiizeyleri tek ve iki bilesenli su bazli vernikler ile kaplanan sarigam deney 6rneklerine
sicak-soguk testi uygulanmis ve meydana gelen sertlik degisimlerini incelemislerdir.
Calisma sonunda, recine temizleme kimyasallar1 ve yontemlerinin su bazli verniklerin

katman sertligi tizerinde etkisinin olmadigi tespit etmislerdir.

Usta (2017), ¢am odunundan radyal, teget ve enine yonlerde drnekler hazirlanarak
kombine (fizik ve kimyasal etkili) edilmis coziiciilerle regine temizleme islemi
uygulamigtir. Ardindan ¢oziiciilerin radyal, teget ve enine yonlerdeki etkinligine
bakilmistir. Caligma sonunda, regine enine kesite kiyasla radyal ve teget yonde daha

basarili bir sekilde temizlendigi gdzlemlenmistir.

Kesik (2009)’da, sarigam, sapsiz mese ve iroko odunlarindan hazirlanan 6rneklere yag
ve tutkal lekesi temizleme islemi ile renk agma 6n islemleri yapilarak 6rnek yiizeyleri
su bazli verniklerle kaplanmigtir. Calisma sonunda, yag ve tutkal lekesi temizleme
islemleri ve renk agma islemleri, sertlik degerini arttirirken emprenye ve 6n iglemler
yiizeye yapisma direncini azaltmistir. En fazla renk degisimi ise sarigam orneklerinde

bulunmustur.

Bekhta vd. (2014) ¢alismada 100, 150 ve 200°C ve 4, 8 ve 12 MPa basinglarinda termal
olarak yogunlastirilmis kizilagag, kayin, hus ve sarigam kaplamalarinin PICO GLOSS
503 cihaziyla 3 agi ile (20°, 60° ve 85°) yiizey parlakligini belirlemislerdir. Caligma
sonunda, biitiin tiirlerde yogunlagma sicakligi ve basinci arttikga parlaklik degerleri
arttig1 goriilmiistiir. Bu durum hem yogunlasma sicakliginin hem de basincin ahsap

parlaklig iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu géstermistir.

Cool ve Hernandez (2011), ladin odunundan hazirlanan deney 6rneklerine 3 zimpara
programi ( 100 p, 100-150 p ve 100-120-180 p) ve 3 besleme hiz1 (4, 10,5 ve 17 m/dk
) ile zimparalama islemi yaparak yiizey kalitesi ve su bazli verniginin Pull Off yapisma
direncine etkisini belirlemislerdir. Sonucunda, besleme hizi arttik¢a, numunelerin

yiizey piiriizliligii ve yiizey enerjisi arttig1 goriiliirken ve 4 m/dk’lik bir besleme hizi,
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17 m/ dk’lik besleme hizina benzer ve ii¢ asamal1 program iki asamali programa benzer

yapigma degerleri elde edilmistir.

De Moura ve Hernandez (2004), planyalama ve zimparalama yontemleri uygulanan
seker akcaagaci Ornekleri poliiiretan vernikle kaplanarak yapay yaslandirma islemi
yapilmistir. Ardindan vernik katmanlarinin yiizey piirtizliigii, 1slanabilirligi yaslanma
direnci ve Pull Off yapisma direnci degerleri belirlenmistir. Calisma sonucuna gore,
planya yapilmis orneklerde daha piiriizsiiz ylizey elde edilmesine ragmen iyi bir
yapigma direnci i¢in yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Zimparali 6rneklerde ise ylizeyde

kalan hiicreler sayesinde 1slanabilirligi daha yiiksek ¢ikmugtir.

Kielmann ve Mai (2016)’da N-metilol melamin (NMM) ve fenol-formaldehit (PF)
recineleri ile modifiye edilmis ve su bazl akrilik baglayici ile ayni baglayiciy1 igeren
farkli tip foto-koruyucu katki maddeleri iceren formiilasyonlarla kaplanan dogu kayin
levhalarinin performansini belirlemislerdir. Calisma sonunda, modifiye edilmis
orneklerde ylizey kusurlari ve catlaklar kontrollere gore daha az tespit edilmistir.
NMM modifikasyonlu 6rnekler hari¢ geri kalan drneklerde ahsabin renginin degistigi
goriilmiistiir. NMM modifiye edilmis ve kaplanmis deney ornekleri daha agik bir griye
dontisiirken, PF ile modifiye edilmis ornekler daha koyu, siyahimsi bir renk almistir.

Ahsab1 NMM ve PF recinesi ile modifiye etmek, akrilik kaplamalar uygulanmis

odunun dogal hava kosullarina kars1 dayanikliligini arttirdigi varilmstir.

Lykidis vd. (2015) ‘de kayin, kestane, mese, cam, merbau ve ipe odunu yiizeylerinde
3 farkli sertlik 6lgme yontemi ( janka, brinell ve modifiye brinell sertligi) uygulanarak
gorsel Olclimlerde brinell yonteminin tutarliligini belirlemek amaciyla yapilmstir.
Calisma sonunda, Onerilen modifikasyonla elde edilen sertlik degerlerinin, EN1534'te
aciklanan gorsel yontem kullanilarak elde edilenlere kiyasla istatistiksel olarak anlamli
bir farklar oldugu gosterilmistir. Janka yonteminde ise sertlik degerleri agag tiiriinden

ziyade yogunluk ile daha iyi iligkili oldugu belirlenmistir.

Salca vd. (2017)’de zzimparalama islemi uygulanmis ( 80, 100, 120 ve 150) kizilagag
ornekleri UV akrilik ve su bazli verniklerle kaplanarak parlaklik degerleri
belirlenmistir. Caligma sonunda, zimpara kagid1 numarasi arttik¢a ylizey piirtizliligi

azaldig1 ve ylizeye gelen 15181 daha fazla yansittigindan dolayr parlaklik degerleri
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arttigr gorilmistir. Ayrica UV akrilik vernik uygulanmis yiizeylerdeki parlaklik
degerleri su bazli vernik uygulanmis yiizeylere kiyasla daha yiiksek ¢ikmuistir.

Slabejova vd. (2017)’de frezeleme, zzimparalama ve 3 farkli presleme (L1=2 dk, L2=6
dk ve L3=10 dk) yontemi yiizeyi islenen kavak odunu orneklerine su bazli vernikler
(P1=tek bilesenli poliakrilat astar - tek veya iki bilesenli poliiiretan akrilik son kat ve
P2=tek veya iki bilesenli poliiiretan akrilik astar ve son kat) 3 farkli kalinlikta (H1=50
+5 um, H2=100 +5 pm, ve H3=150 +5 pm) uygulanmistir. Ardindan 6rneklerin kursun
kalemle sertlik ve darbe testleri ile 6zellikleri belirlenmeye calisilmistir. Calisma
sonunda, vernik tiirii bazinda en yiiksek ¢izilme sertlik P2 6rneklerinde goriilmiistiir.
Uclii etkilesimde ise en disiik sertlik L3-P1-H1 &rneklerinde belirlenmistir.
Preslenmis Orneklerdeki darbe direnci frezeleme ve zimparalama islemi yapilmis

orneklere kiyasla daha yiiksek ¢cikmistir.

Wang J vd. (2019) ¢alismada mese odunundan hazirlanan 6rneklere poliiiretan-akrilat
(PUA) vernigi hizl1 su bazli UV kiirleme ile 12, 60, and 120 g/m? miktarlarinda
uygulanarak kaplamanin niifuz derinligine bagli olarak yiizey 6zelliklerinin degisimini
belirlemislerdir. Calisma sonunda, hizli su bazli UV kiirleme ile poliiiretan-akrilat
(PUA) vernigi 22 dakikada 35 um derinlige kadar niifuz edebildigi goriilmistiir.
Kaplama alani artigina bagli olarak hidroksil gruplariin azaldigi ve vernigin yiizeye
daha 1yi baglandig1 tespit edilmistir. Ayrica, kaplama miktar1 arttikga yilizeydeki
yapisma, sertlik ve parlaklik degerinin farkli boyutlara yiikseldigi ve yiizeyin
plirlizsiizlestigi gortilmistiir. Sonu¢ olarak daha yliksek kaplama miktar1 daha iyi

kaplama 6zelliklerine yol agmustir.

Budak¢1 ve Karamanoglu (2014)’de NaOH + H202, NaOH + Ca(OH)2, KMnOs +
NaHSOz + H202, NaSiOs + H20. ve ticari iiriin (Cuprinol Zemin Kaplamasi
Restorator) ile renk agma islemi ile dis hava sartlarinda bekletme islemi uygulanan
saricam, dogu kayini, sapsiz mese ve kestane drneklerinde kimyasallarin ve dis hava
sartlarinin  shore sertligi, yilizey parlakligi ve renk degisimi ftizerine etkileri
belirlenmistir. Calisma sonunda, bekletme siiresine bagli olarak 6rneklerin sertlik ve
parlaklik degerlerinde azalma goriilmiis ve renginde grilesmeler olmustur. Sertlik
degerinin NaOH + Ca(OH)2 ¢ozeltisi ile agartilmis ¢am Orneklerinde en yiiksek
oldugu, parlaklik degerinin ise NaOH + H»O: ¢ozeltisi ile agartilmis mese
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orneklerinde en yiiksek oldugu bulunmustur. En biiylik renk degisimi, NaSiO3 + H>O>
¢ozeltisi ile agartilmis ¢am, kayin ve kestane 6rneklerinde ve NaOH + H20: ¢ozeltisi

ile agartilmis mese 6rneklerinde bulunmustur.

Ozgifci vd. (2009)’da %25 hidrojen peroksit (H202), %25 amonyak (NH3) ve %25
hidrojen peroksit + amonyak kimyasallar1 ile 10, 20 ve 30 dk ile daldirma yontemiyle
beyazlatma islemi yapilmis ladin ve mese orneklerinde parlaklik, renk degisimi ve
yiizey pirlzliliigli degerleri belirlenmistir. Calisma sonunda, biitiin kimyasallar
parlaklik ve piiriizliiliik degerlerini azaltmistir. En yiiksek toplam renk degisim degeri

(AE*), 20 dk amonyak ¢dzeltisi ile muamele edilmis mese 6rneklerinde bulunmustur.

Uysal vd. (1999)’da sodyum hidroksit + hidrojen peroksit, sodyum hidroksit +
kalsiyum hidroksit + hidrojen peroksit, hipoklorit ve hidroklorik asitle renk agma
islemi yapilmis saricam, sapsiz mese, dogu kayini ve disbudak odunu 6rnekleri akrilik,
sentetik, poliliretan ve asit Kkatalizorli verniklerle kaplanarak renk agma
kimyasallarin ~ vernik ~ katmanlarinin  pandiillii  sertlik  degerlerine etkileri
arastirilmistir. Calisma sonunda, kontrol 6rneklerinde agag tiiriiniin vernik sertligine
etkisinin 6nemsiz, vernik tiiriiniin etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur. Sarigam
odununda vernik tiiriine gore en yiiksek sertlik degeri asit katalizorlii 6rneklerde
gorlliirken en diistik sertlik degeri akrilik vernikte elde edilmistir. Renk a¢cma
kimyasallarina gore ise en diisiik sertlik degerini sodyum hidroksit + hidrojen peroksit

kimyasallar1 kullanilmis 6rneklerde bulunmustur

Kiiciiktlivek vd. (2017) ¢alismada 1s1l islem gérmiis ve dis hava sartlarinda birakilmis
( mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil ve ekim) sarigam 6rneklerinin pandiillii sertlik
degerini, renk degisimini, ylizey parlakligin1 (60°) ve piiriizliligiini belirlemislerdir.
Calisma sonunda, dis hava sartlarinin yiizey sertligini diisiiriitken yiizey
plrtizliliigiinii arttirdigr goriilmiistiir. D1s hava kosullar1 1s1l islem gérmemis kontrol
orneklerde yiizey parlakligini azaltirken 1s1l islem gormiis O6rneklerde sicaklik ve

siireye bagli olarak dnce arttirmis sonra azaltmaya baslamistir.

Toker vd. (2016), saricam ve dogu kayini1 6rneklerine 205, 220 ve 23°C’de 1, 3 ve 5
saat periyotlarla 1s1l islem uygulayarak renk ve parlaklik degisimini incelemislerdir.

Calisma sonunda, artan 1s1l islem sicaklig1 ve siiresine bagl olarak sarigam odununda
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biitiin Aa*, Ab* ve AE* degerlerinde azalma gortiliirken kayinda 1s1l islemler sonrasi
saricam odunu Orneklerine gore daha az kirmizimsi renk tonu olustugu tespit

edilmistir.

Budakg1 vd. (2009)’da su bazli vernik uygulamalarinda agag tiiriiniin sertlik degerini
degistirdigini belirtmislerdir. i¢ yiizey alam fazla ve yogunlugu diisiik agac tiirlerinde
sertligin azaldigi goriilirken su bazli vernige yapilan borik asit modifikasyonunun

vernik katman sertligi degerini artirdigi gérillmistiir.

Ozalp vd. (2009) yaptiklari ¢alismada, 1s1] islem sicaklig1 ve siiresine bagli olarak su
bazli verniklerde katman sertligini belirlemiglerdir. Sonucunda ise 100°C ile 2 saat
islem gormiis Orneklerde sertlik degerlerinin optimum diizeyde oldugunu tespit

etmislerdir.

Kesik ve Akyildiz (2015)’de 130, 180 ve 230°C’ de 2 ve 8 saat periyotlarla 1s1l islem
uygulanan karagam, kizilgam, Sapsiz mese ve kestane 6rnek yiizeyleri ¢ift bilesenli su
bazli vernikle kaplanarak yapisma testi yapilmistir. Caligma sonucuna gore, igne
yaprakli agag tiirlerinin yapisma direnci yaprakli agag tiirlerinin yapigsma direncine
gore daha diisiik oldugu ve her agag tiirlinde artan siire ve sicakliga bagli olarak

yapisma direncinin olumsuz etkiledigi goriilmiistiir.

Demirci vd. (2013)’de %8 ve %12 rutubet miktarina getirilen ve ylizeyleri alkid, ¢ift
bilesenli poliiiretan vernik ve su bazli verniklerle kaplanan sarigam, Sapsiz mese ve
dogu kayini 6rnekleri 25, 50, 75 ve 100°C’de 25, 50, 75 ve 100 giin termal yaslandirma
islemine maruz birakilarak parlaklik ve yapisma testleri yapilmistir. Caligma sonunda,
biitiin 6rneklerde termal yaglandirma isleminin vernikli yiizeylerin yapisma direncini

ve parlakligini diistiriicti etki yaptigini belirlemislerdir.

Ozgifci ve Ozbay (2010)’de %25°lik NaOH ve %17,5°lik H,02 ¢ozeltilerle beyazlatma
islemi yapilan ve sentetik ve poliliretan vernikleriyle kaplanan saricam ve dogu kayini
ornekleri 3’er aylik periyotlarla (toplam 12 ay) dis hava sartlarina maruz birakarak
renk degisimleri belirlenmistir. Calisma sonucuna gore, kimyasallarin ve dogal
iklimlendirmenin renk degisimi ve parlaklik tizerine olumsuz etki ettigi goriilmiistiir.

En yiiksek toplam renk degisimi (AE*) degeri, NaOH ile beyazlatilmig sentetik vernik
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ile kaplanmis sarigam odununda dordiincii sezondan sonra elde edilmistir. Sarigamda
NaOH ve H20; karsilastirildiginda NaOH ¢6zeltisi ile beyazlatilmis 6rneklerde daha

yiiksek toplam renk degisimi oldugunu belirlenmistir.

Ayata ve Cakicier (2018), 1s1l islem uygulanan ve su bazli tek ve ¢ift bilesenli
verniklerle kaplanan sarigam, Sapsiz mese ve dogu kayini 6rneklerine UV yaglandirma
islemi yapilarak yiizeye yapigma direnci belirlenmistir. Caligma sonunda, 1s1l islem
gérmiis aga¢ malzeme yiizeylerinde yaslandirma sonrasinda verniklerin yiizeye

yapigma direncinde azalma goriildiigi belirlenmistir.

Sénmez vd. (2004)’te saricam, kayin ve mese odunu yiizeylerine tek ve iki bilesenli
su bazli vernikler firga, siinger rulo ve piiskiirtme tabancasi uygulanarak vernik
katmanlarinin ylizey sertligi, parlakligi ve ylizeye yapisma direnci belirlenmistir.
Sonug olarak, uygulama yontemlerinin su bazli verniklerde sertlik ve yapisma direnci
degerleri lizerinde etkili olmadigi, parlaklik degerleri iizerinde ise piiskiirtme

yonteminin etkili oldugu tespit edilmistir.

Karamanoglu ve Akyildiz (2013)’te 130, 180 ve 230°C ‘de 2 ve 8 saatlik periyotlarla
151l islem goren 120 ve 240 saat hizlandirilmis hava sartlarina maruz kalan karagcam,
kizilgam, sapsiz mese ve kestane 6rneklerinin renk, parlaklik ve shore sertlik degerleri
belirlenmistir. Caligsma sonunda, 1s1l islem sicaklig1 ve siiresi arttik¢a 6rneklerin ylizey
sertligi azaldig1 goriilmiistiir. Hizlandirilmis hava sartlarinin 6rneklerin sertlik ve
parlaklik degerleri lizerine azaltict etkisi olurken 1s1l igslem gormiis 6rneklerde renk

degisimi daha fazla gbzlemlenmistir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1 Materyal

2.1.1 Agac¢ Malzeme

Calismada igne yaprakl agag tiirlerinden olan ikinci sinif sarigam (Pinus sylvetsris L)
odunu tercih edildi. Bu agag tiiriiniin tercih edilmesinde Kastamonu’da yaygin bir
yetisme alaninin olmasi ve isletmelerden rahatlikla temin edilebilmesi, Tirkiye’de
hem i¢ hem de dis mekanlarda ¢ok fazla tercih edilmesi, biinyesinde ¢ok fazla regine
ihtiva etmesi gibi faktorler etkili olmustur. Aga¢ malzeme Kastamonu’daki kereste
isletmelerinden temin edilmistir. Odun Orneklerinin boyutlandirilmas: Kastamonu

Universitesi Atolyesinde yapilmustir.

2.1.2 Recine Cozme Amac¢h Kullanilan Kimyasallar

Deneylerde kullanilan regine ¢6ziicii kimyasallar (sodyum karbonat — soda, aseton,
benzen, Trikloretilen, potase - potasyum karbonat, kostik soda - sodyum hidroksit,
Etilglikol, hidrojen peroksit, amonyak, arap sabunu ve seliilozik tiner) diretici
firmalardan temin edilmistir. Piirmiiz tabancasi Kastamonu Universitesi Odun
Mekanigi Laboratuvarindan temin edilmis olup sodyum bikarbonat ile asindirma

islemi Ankara Siteler’de Damar Mobilya isletmesinde yaptirilmistir.

Temin edilen regine ¢oziiciiler gruplandirilarak regeteleri belirlenmistir. Tablo 2.1°de

kullanilan regine temizleme kimyasallar1 ve receteleri verilmistir.

Tablo 2.1 Kullanilan regine temizleme kimyasallari ve regeteleri

Gruplar Kimyasallar Regete
Satin alindigr gibi uygulanmistir (Saygin ve
Aseton Budaket, 2017).
Eritici etkili Etilglikol ?3‘[712) alindigr gibi uygulanmistir (Sanivar,
(fiziksel) Satn almdizt gibi uygulanmistr (Kurtogl
kimyasallar Benzen atin alindigi gibi uygulanmstir (Kurtoglu,
2000).
Trikloretilen 28‘88) alindigr gibi uygulanmistir (Kurtoglu,
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Tablo 2.1’in devamiu...

Gruplar Kimyasallar Recete

Eritici etkili R
(fiziksel) Seliilozik tiner Satin alindig1 gibi uygulanmistir (Saygin ve
. Budakgi, 2017).

kimyasallar

1 1t sicak su + 50 - 60 gr arap sabunu (Sanivar,

Arap Sabunu 1978).
Amonyak 10 bolim su + 1 bolim amonyak (Sanivar,
1978).
Sabunlastirict etkili Potase 1 It sicak su + 50 — 80 gr potase (Sanivar,
(kimyasal) $ 1978).
kimyasallar Sud Kostik 820 ml su + 180 ml sud kostik (Sanivar, 1978).
Hidrojen Peroksit 820 ml su + 180 ml hidrojen peroksit (Sanivar,
1978).
Soda 1 It sicak su+ 50 - 60 gr soda (Sanivar, 1978).
1 It sicak su + 250 ml aseton + 50 -8 gr potase
Aseton + Potase (Samvar, 1978).
Kombine edilmis Asetc_)n +  Sud | 600 ml su + 400 ml aseton + 25 gr sud kostik
kimyasallal’ Kostik (Samvar, 1978)
Sud  Kostik  + | %18’lik iki ayr1 karisim hazirlanir ve ayr1 ayri
Hidrojen Peroksit | uygulanir (Saygin ve Budake1, 2017).
r . Ornek yiizeyleri 20 cm alev uzunlugu ile 15
Furmiizgigpancas cm yukaridan 1,5 dakika stireli yakilmistir.
Diger yontemler

Sodyum Bikarbonat
ile asindirma

Orneklerin yiizeyi piiskiirtme tabancasiyla 3
atil basing ile agindirilmugtir.

2.1.3 Su Bazli Vernikler

Calismada uygulanacak tek bilesenli akrilik modifiye polimer dolgu vernigi ve ¢ift

komponentli akrilik modifiye poliiiretan kopolimer son kat vernigi Kimetsan

firmasindan, tek bilesenli primer dolgu vernigi (Aqua Isolier- und Haftgrund) dolgu

vernigi Jansen firmasindan temin edilmistir. Tablo 2.2’ de ¢calismada kullanilan vernik

tiirlerinin kisaltmalar1 verilmistir.

Tablo 2.2 Calismada kullanilan su bazli vernik tiirlerinin kisaltmalari

Vernigin Aciklamasi Kisaltmasi
Tek bilesenli su yalitim dolgu vernigi JAI
Tek bilesenli akrilik modifiye polimer dolgu vernigi D18
Cift komponentli akrilik modifiye poliiiretan kopolimer son kat D45
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Tek bilesenli akrilik modifiye polimer dolgu vernigi ve tek bilesenli su yalitim dolgu
vernigi (Sekil 2.1) verilmistir. JAI ve D18 dolgu verniklerinin teknik 6zellikleri Tablo
2.3’te verilmistir (URL-8, 2020).

Sekil 2.1 D8 ve JAI dolgu vernikleri

Tablo 2.3 JAI ve D18 dolgu verniklerinin teknik 6zellikleri

Ozellikler JAI D18
Gorlinim Kuru halde seffaf Kuru halde seffaf
Parlaklik Mat Mat

Yogunluk 1,030 g/cm?® 1.015 g/cm?®

Toz Kuruma 30 dk 30 dk

flave Kat Boyamasi 90 dk 90 dk

Son Kuruma 24 saat 24 saat

Tiiketim 85 g/m? 65 g/m?

pH 8,3 9.10

Viskozitesi 18 18

D45 vernigi teknik 6zellikleri Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4 D45 vernigi teknik 6zellikleri

D45 vernigi teknik ozellikleri

Gorliniis Kuru halde seffaf
Kaynama Noktasi Yaklasik 100 °C

Parlama Noktasi Yok

Yogunluk 1070 - 1300 kg/m?

pH Yaklagik 8 — 9,5

Suda Coziiniirlik Karigir; seyreltilebilir.
Ucucu Organik Bilesikler(VOC) | Seffaf Kaplama <70 g/litre
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Kullanilan su bazli verniklerin katt madde miktarlar1 Tablo 2.5’te verilmistir.

Tablo 2.5 Su bazli verniklerin katt madde miktarlari

Vernik c¢esidi Kati madde miktari
JAI 31
D18 30
D45 34

2.1.4 Yapistirici

Pull Off yapisma testi i¢in Bison marka epoxy cift bilesenli metal yapistirict
kullanilmistir. Metal esyalarin, araglarin, cisimlerin tamirinde son derece basarilidir.
Cok giigliidiir ve bosluklari doldurucu yapisi vardir. Sicakliga (-60°C - +100°C), deniz
suyuna ve kimyasallar kars1 dayamiklidir. Kurudugunda iizeri boyanabilir. i¢ ve dis
mekanlarda kullanima uygundur. Metal renktedir. Cift siringali olmasindan dolayi iki
bilesenin dengeli sekilde kullanilmas1 saglanmaktadir. Sekil 2.2° de gorseli ambalajli

olarak verilmistir (URL-9, 2020).

Sekil 2.2 Bison epoxy ¢ift bilesenli metal yapistirici

2.2 Metod

Deneyler i¢in hazirlanan sarigam Ornekleri sirasiyla kurutma, recine temizleme ve
vernik kaplama islemlerine tabi tutulmustur. Yiizeyleri kaplanan deney drneklerinde
sertlik direnci (ASTM D 2240), yiizey parlakligi (ASTM D 523-89), renk degisimi
(ASTM D 2244-02) ve yapigma direngleri (ASTM D 4541 ve ASTM 4541 D 3359)
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belirlenmistir. Regine temizleme isleminin etkisi mikroskop kamera (MICAM) ile

incelenmistir.

2.2.1 Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney numuneleri, Kastamonu kereste isletmelerinden II. sinif aga¢ malzemeden, az
budakli, diizgiin lifli, ¢atlaksiz, tiil tesekkiilii ve bliyiime kusurlari bulunmayan, renk
ve yogunluk farki olmayan, mantar ve bocek zararlarina ugramamais, yillik halkalari
yiizeylere dik gelecek sekilde diri odun kisimlarindan tesadiifi olarak sec¢ilmistir.
Calismada kullanilmak {izere toplam 136 adet numune hazirlanmistir. Hava kurusu
rutubetindeki numuneler, 51x9x1,2 cm 6l¢iisiinde taslak olarak kesilmistir (Sekil 2.3).
Deney ornekleri ASTM-D 358 ve TS 2470°de bildirilen esaslara gore Kastamonu
Universitesi'nde hazirlanmistir  (Sekil 2.4) Kesilen Ornekler 1zgara seklinde
istiflenerek iklimlendirme kabininde 20 +£2°C %65 bagil nemde agirliklar1 degismez
hale gelene kadar bekletilmistir. Daha sonra boyutlar1 50x8x1 cm olacak sekilde
zimparalanarak Ol¢iilendirilmistir. Net Ol¢iisiine getirilen odun Orneklerine sonra
sistireleme, kaba zimpara ve lif kabarmalarini1 gidermek amaciyla ince zimparalama
yapilarak tozlar1 alinip recine uzaklastirma ve vernikleme islemlerine hazir hale

getirilmistir.

Sekil olarak hazirlanan ey ornekleri
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Sekil 2.4 Deny orneklerinde yillik lkalrm goriiniimii

2.2.2 Kurutma islemi

Hazirlanan sarigam deney Ornekleri iki asamada kurutma islemi uygulanmistir.
Oncelikle aga¢ malzeme yapisinda bulunan reginelerin odun yiizeyine ¢ikmasi igin
100°C’de 24 saat kurutma firininda bekletilmistir (Sekil 2.5). Ardindan meydana gelen
recine kusmalar1 belirlenen recine c¢oziiclileriyle temizlenmistir. Recine temizleme
isleminin ardindan deney ornekleri koruyucu katmanlarla kaplanarak tekrar 100°C’de
24 saat kurutma firminda regine ¢oziiciilerinin etkinligi tespit edilmeye amaciyla

bekletilmistir.

Sekil 2.5 Kurutma firinina yerlestirilen deney 6rnekleri

2.2.3 Regine Temizleme Isleminin Uygulanmasi

Recine uzaklastirma islemi i¢in belirlenen kimyasallarin regeteleri hazirlanmistir.
Hazirlanan kimyasallar ayr1 ayr1 1000 ml cam beher igerisinde kivama gelmesi igin 10

dk beklenmistir.

Sabunlastirici etkili (kimyasal) ¢oziiciilerin uygulandigi 6rneklerde kullanilmak tizere
yikama iglemi i¢in 1000 ml cam beher iginde 1 It sicak su ve 6 — 7 gr arap sabunu

karistirilarak hazirlanmistir (Sekil 2.6). Notrlestirme islemi i¢in ise 1000 ml cam beher
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iginde 400 ml sicak su ve 100 ml sirke asidi eklenip karistirilarak hazirlanmistir (Sekil

2.7).

Sekil 2.7 Nétrlestirine islemi i¢in hazirlanan sirke asidi karisimi

Regine temizleme islemi hava kurusu (%12) ortamda, hava sirkiilasyonunu saglanacak
sekilde pencereler, havalandirma ve vantilator agik bir bicimde uygulanmistir. Calisma

yapilirken koruyucu gozliik, maske, kauguk eldiven ve onliik kullanilmistir.
2.2.3.1 Eritici etkili (fiziksel) ¢oziiciilerin 6rnek yiizeyine uygulanmasi

Cozelti ylizeye bir yumusak bir firca yardimiyla bolca siiriilmiistiir. Ardindan sert bir
firga ile ¢oziinen regine yiizeyden hemen uzaklastirilmistir. Hemen sonrasinda yiizey
temiz ve kuru bir bezle temizlenmistir. Fiziki etkili regine ¢oziiciiler gabuk buharlastigi
i¢in biitiin bu islemler hizli bir sekilde yapilmistir. Temizleme isleminin daha etkin

olabilmesi i¢in her ¢dziicii 0rnek yiizeylerine ikiser kez uygulanmistir.
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2.2.3.2 Sabunlastirici etkili (kimyasal) ¢oziiciilerin 6rnek yiizeyine uygulanmasi

Cozelti ylizeye bir yumusak bir firga yardimiyla bolca siiriilmiistiir. Recinenin
¢oziinmesi icin 15 dk beklenmistir. Ardindan sert bir fir¢a ile ¢oziinen recine yiizeyden
hemen uzaklastirilmistir. Sonrasinda numunelerin ylizeyinde kalan baz kalintilarini
gidermek i¢in yikama ve notrlestirme islemi yapilmistir. Son olarak 6rnek yiizeyleri

kuru ve temiz bir bez yardimiyla kurulanmistir.

2.2.3.3 Kombine edilmis recine temizleme kimyasallarinin ve diger recine

temizleme yontemlerinin uygulamasi

Kombine edilmis regine temizleme kimyasallarinin da uygulama sekli aynen

sabunlagtirict etkili (kimyasal) ¢oziiciilerin uygulama sekli gibi yapilmistir.

Yakma islemi i¢in ayrilan 6rnek ytlizeyleri 20 cm alev uzunlugu ile 15 cm yukaridan
1,5 dakika siireliyle homojen bir sekilde pilirmiiz tabancasi ile yakilmistir. Sekil 2.8°de

kullanilan pilirmiiz tabancasi ve yiizeyi yakilan deney 6rnekleri verilmistir.

Sekil 2.8 Piirmiiz tabancasi ve yiizeyi yakilan deney drnekleri

Sodyum bikarbonat ile agindirma iglemi, 6rnek yiizeylerine piiskiirtme tabancasiyla 3
atli basing ile sodyum bikarbonat piiskiirtiilmesi yapilmaktadir (Sekil 2.9). Bu islem
Ankara Siteler’de Damar Mobilya isletmesinde yaptirilmistir.
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Sekil 2.9 SBK ile agindirma islemi yapilmis deney drnekleri

Recine temizleme islemi uygulanan biitlin 6rnekler kurumasi igin tekrar 1zgara
seklinde istiflenerck oda sicakliginda (25 +£2°C ) 7 giin bekletilmistir (Sekil 2.10).
Ardindan sodyum bikarbonat ile asindirma yontemi uygulanmis 6rnekler haricindeki
biitiin 6rnekler 6nce 100 numarali ardindan 150 numarali zimpara kagidi ile

zimparalanarak vernik uygulama islemine hazir hale getirilmistir.
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Sekil 2.10 Regine temizleme iglemi uygulanmig deney ornekleri

e

2.2.4 Su Bazh Verniklerin Uygulanmasi

JAI ve D18 su bazli astar vernikleri ve D45 su bazli son kat vernigi 6rnek yiizeylerine
iiretici firma tavsiyelerine gore 3’er kat uygulanmigtir. D45 iiretici firmalarin 6nerileri
dogrultusunda yapilmistir (Sekil 2.11). Vernik uygulamasinda yumusak killi vernik
firgas1 kullanilmigtir. Her kat arasinda ornek yiizeylerine 30 cm yukaridan 20 dk
stireyle fon makinesi tutularak orneklerin hizli kurumasi saglanmistir (Sekil 2.12).
Dolgu vernigi uygulanan 6rnek yiizeyleri ise lif kabarmalarin1 gidermek amaciyla 320

numara zimpara kagidi ile zimparalanmistir.
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Sekil 2.11 Son kat vernigine iiretici firmanin recetesi dogrultusunda % 6 sertlestirici
(improver) karistirilmasi

Sekil 2.12 Vernik uygulanmis 6rnekleri fon akinesi ile ylizeysel kurutma

2.2.5 Kat1 Madde Tayini

Darasi dnceden alinan ve aliiminyum folyo ile kaplanan cam kaselere astar ve son kat
vernikler 5’er gr olacak sekilde damlalik yardimiyla koyulmustur. Ardindan etiivde
100°C’ de agirlikca sabit hale gelene kadar (24 saat) bekletilmistir. Bu siire sonunda
Sekil 2.13’deki kaseler i¢indeki verniklerin ¢oziiciileri tamamen buharlasmis ve

yeniden tartilarak kati madde miktar1 hesaplanmistir.
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Sekil 2.13 Kaseler i¢indeki verniklerin ¢oziiciileri buharlasmis halleri

2.2.6  Yapisma Direnci Testleri

Calismada, yapisma direncini belirlemek i¢in iki yontem uygulanmistir. Birincisi B

metodu ile ¢capraz adezyon yontemi, ikincisi ise Pull off testi yontemidir.

2.2.6.1 B metodu ile ¢capraz adezyon testi

Bu yontemde ise vernikli yiizeyler nester kullanilarak 40 mm uzunluklarda X seklinde
kesilmistir. Bu islem, kesis agist 30° — 45° olacak sekilde kilavuz parga (gonye)
kullanilarak bir kerede ve muntazam sekilde yapilmistir (Sekil 2.14). Capraz kesimler
6l¢iim miktarini arttirmak amaciyla birbirine paralel olacak sekilde fazlaca yapilmistir.
Katman agac yiizeyine kadar inmemisse numunenin bagka bir yerine islem
tekrarlanmigtir. Kafes seklinde kesilen bolgeye 75 mm uzunlukta, ekseni kesim
ekseninin alaninda olacak sekilde ve diizgiin olacak sekilde 3M kagit bant
yapistirilarak lastik silgi ile biraz bastirilmistir. Bu sekilde 90 +30 sn beklenmis ve
ardindan diizgiin bir hareketle ve miimkiin oldugu kadar 180° ag1 ile bant kaldirilmigtir
(Sekil 2.15).

Sekil 2.14 Kilavuz parga kullanilarak nest\er yardimiyla 4 cm uzunlugunda 30° — 45°
olacak sekilde kesilen vernikli yiizey
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Sekil 2.15 Yapistirma Isleminin Uygulanmasi

Islemin ardindan kesiklerdeki vernik kalkmalart MICAM marka USB girisli ve ledli
500x’e kadar yakinlagtirabilen mikroskop kamera ile incelenmistir. Sekil 2.16’da
MICAM USB 500x mikroskop kameranin gorseli verilmistir.

Sekil 2.16 MIAM USB 500x mikroskop kamera

Bu cihaz USB porttan bilgisayara kolayca baglanan, manuel 5x-500x ayarlanabilir.
Kameral1, video ve fotograf ¢eken, goriintiileri bilgisayara kaydeden, 8 adet beyaz led
lambal1, 151k seviyesi ayarlanabilen profesyonel USB mikroskoptur. Beraberinde
mikro olgtim programi bulunmaktadir. Bu cihazin olduk¢a genis kullanim alani
mevcuttur. Ornegin dermatologlar saglarin cilt iizerindeki goriintiisiinii alip, sag
dokiilmesi-kepeklenme vb. teshislerde, bilim insanlar1 her tiirlii biiyiitme islemleri ve
cisimlerin 500 kata kadar biiyiitiiliip ol¢iilmesi gibi islemlerde, elektronikgiler ise
devre kartlarinda ariza tespitinde (devre elemanlarinda catlak vb.) gérmek igin

kullanmaktadir (URL-10, 2020).
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2.2.6.2 Pull off (cekme) adezyon testi

Bu yontemde vernik katmanlarinin ylizeye yapisma direnci ASTM D-4541 ve TS EN
24624 esaslarina uyularak, tiniversal test cihazinda (AG-1C 20KN/50KN; Shimadzu
Suzhou Instruments Wfg. Co., Ltd., Suzhou, Jiangsu, China) belirlenmistir. Deney
ornekleri gruplandirilarak her drnek igin 5’er dlgiim yapilmustir. Oncelikle TS EN
24624’e gore cift bilesenli Bison epoxy metal yapistirict 2 cm ¢apindaki ¢ekme
silindirlerine metal gériinmeyecek sekilde ince bir tabaka halinde (150 £10 g/m?)
stirilerek vernikli yiizeye yapistirilmis ve kalip yardimiyla sikistirilmistir. Kurumasi
icin 24 saat oda sicakliginda (25 +2°C) bekletilmistir. Yapistirict kuruduktan sonra
vernik katmani ¢ekme silindirlerinin etrafini saran bir kesici yardimiyla agag ylizeyine
kadar kesilmistir. Temizlenen 6rneklerin iiniversal test cihazinda 6lgtimleri yapilmis
ve deneyin 90 saniye igerisinde tamamlanmasina Ozen gosterilmistir. Deney
orneklerinin yapisma agamalar1 Sekil 2.17°de verilmistir. Veriler bilgisayar ortaminda

otomatik olarak hesaplanmustir.

Sekil 2.17 Deney orneklerinin yapigsma asamalari

2.2.7 Parlaklik Testi

Parlaklik 6l¢timii ti¢ agili Gloss Tector (GT 20 60 85; SaluTron Messtechnik GmbH,
Frechen, Almanya) ile ASTM D 523-89 esaslarina gore yapilmistir. Beyaz ve siyah

151k kalibrasyonlart hem mat hem de parlak yiizeylerde uygulanabilmesi i¢in 60°
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olacak sekilde ayarlanmistir (Sekil 2.18 ve Sekil 2.19). Her 6rnek 5 bolgeye ayrilmis

ve her bolgede 2’ ser 6l¢tim yapilmustir.

Sekil 2.19 Siyah 151k kalibrasyonu

Sekil 2.20 Parlaklik 6l¢timii

2.2.8 Renk Degisimi Testi

Renk olgiimleri Konica Minolta (KONICA MINOLTA CM-2600d; measuring
Instruments, Europe B.V) ile ASTM D 224402 esaslarina gore gergeklestirilmistir.
Bunun i¢in her 6rnek 5 bolgeye ayrilmis ve her bolgeden 2’ ser Slglim yapilmistir
(Sekil 2.21). Olgiimler esnasinda kalibrasyonlarin diizenli olarak yapilmasinda &zen

gosterilmistir. Elde edilen veriler bilgisayar ortaminda otomatik olarak kaydedilmistir.
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Sekil 2.21 KONICA MINOLTA CM-2600d ile renk dlgme islemi

2.2.9 Shore Sertlik Testi

Sertlik dlgiimii, ASTM D 2240’a uygun olarak D tipi dijital shore metre cihaz1 (HH-
334 model 811 serisi mitutoyo sertlik dlger; akashi corp., made in Japan) ile yapilmigstir
(Sekil 2.22). Bunun i¢in her 6rnek 5 bolgeye ayrilmis ve her bolgeden 2’ ser dlgiim
yapilmistir. Asindirma yapilan deney 6rneklerinde ilkbahar odunundan sertlik 6l¢timii

yapilamamis 6rnek yiizeylerinin sadece yaz odunundan 6l¢iimler alinmigtir.

Sekil 2.22 D tipi HH-334 model dijital shoremetre

2.2.10 Recine Kusmasi Tespiti

Recine kusmalarini belirlemek i¢in kurutma islemi deney orneklerine iki asamada
uygulanmustir. Ik asamada; deney 6rneklerinde recine temizleme, su bazli verniklerle

kaplama, vernikli ylizeylerde kalite testlerinin yapilmasi, kurutma firininda 100°C’de
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24 saat kurutulmasi, Ornek ylizeylerindeki recine kusmalarinin MICAM ile
incelenmesi islemleri yapilmustir. ikinci asamada ise, aym1 deney Orneklerinin
verniklenmemis yiizeylerinde kusmalar1 saglanan reg¢inelerin ayni kimyasallar ile
temizlemesi saglanarak ayn1 su bazli verniklerle ayn1 miktarlarla kaplanmustir. islem
sonunda deney Ornekleri tekrar kurutma firminda 100°C’de 24 saat bekletilerek

temizlenmis yiizeylerde re¢ine kusmalart MICAM ile incelenmistir.

2.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Istatistiksel degerlendirmeler icin SPSS istatistik paket programi kullanilmis olup
coklu varyans analizi “ANOVA” testleri sonucunda, regine temizleme islemi, astar
vernigi ¢esidi faktorlerine gore, vernik katmanlarinda toplam renk degisimi, Pull off
yapigma, parlaklik ve shore sertlik degerleri arasinda farkliligin 6nemli olup olmadig:
belirlenmigtir. Faktor etkilerinin 0,05 hata pay: ile anlamli oldugu durumlarda Duncan
testi 1le ikili karsilagtirmalar yapilmistir. LSD (En kiiciik 6nemli fark) kritik degerleri
kullanilarak yapilan testlere gore bu farkliligin hangi faktorlerden kaynaklandig

belirlenmeye calisilmistir.
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3. BULGULAR

3.1 Yapisma Direnci Olciimleri
3.1.1 B Metodu ile Capraz Adezyon Ol¢iimii

MICAM USB girisli mikroskop kamera ile yapilan detayli incelemeler sonucunda 136
deney pargasinda toplam 3400 adet ¢apraz kesim yapilmistir. Bunlardan 2 tanesinde
3B diizeyinde 7 tanesinde ise 4B diizeyinde vernik kalkmasi tespit edilmistir. Sekil
3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3‘te baz1 kesim noktalarinda goriilen vernik kalkmasinin
mikroskobik goriintiileri ve vernik kalkma miktarlar1 verilmistir. Bu metot ile yapilan
capraz adezyon yapisma testi sonuglarma gore Orneklerin %99,8’1 basarili

bulunmustur. Bu sebeple istatistiksel olarak degerlendirilememistir.
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3.1.2 Pull Off (Cekme) Adezyon Ol¢iimii

Regine temizleme islemine gore Vernik katmanlariin yapisma direnci degerine ait

ortalamalar Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1 Regine temizleme islemine gore vernik katmanlarinin yapisma direnci
degerlerine ait ortalamalar

Recine temizleme islemi X St. Sp. 95% gliven atahgl
Alt simir Ust simir
Kontrol 2,75 0,72 2,54 2,95
Amonyak 2,85 0,44 2,65 3,05
ArapSabunu 2,77 0,67 2,57 2,97
Aseton 2,70 0,41 2,50 2,90
Benzen 2,66 0,57 2,46 2,86
EtilG 3,31 0,39 3,11 3,51
Hper 2,76 0,47 2,56 2,96
Potase 1,94 0,38 1,74 2,14
Sel.Tin 2,93 0,37 2,73 3,13
Soda 3,71* 0,87 3,51 3,92
Shid 2,29 0,85 2,09 2,49
TriKIE 3,53 0,93 3,33 3,73
As+SHid 2,42 0,87 2,21 2,62
As+PHid 1,98 0,55 1,78 2,18
Shid+Hper 2,10 0,51 1,90 2,30
PiirmiizTabancasi 2,60 0,82 2,40 2,80

St. Sp.: Standart sapma, *: En yiiksek deger, EtilG: Etil glikol, Hper: Hidrojen Peroksit, Sel.Tin:
Seliilozik tiner, Shid: Sodyum hidroksit, TriKIE: Trikloretilen, As+SHid: Aseton + Sodyum
hidroksit, As+PHid: Aseton + Potasyum hidroksit, Shid+Hper: Sodyum hidroksit + Hidrojen
Peroksit
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Tablo 3.1°de en yiiksek yapisma degeri soda (3,71) ile regine temizleme islemi
uygulanmis 6rneklerde elde edilirken en diisiik deger, potase (1,94) ve As+PHid (1,98)
ile islem gormiis orneklerde elde edilmistir. Astar vernigi g¢esidine gore yapisma

direnci degerlerine ait ortalamalar ise Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2 Astar vernigi ¢esidine gore yapisma direnci degerlerine ait ortalamalar

Astar \iel-*nigi < St. sp. %95 giiven 3"1'31151
cesidi Alt sitmir Ust siir

JAI 2,43 0,78 2,36 2,50

D18 2,98* 0,73 2,91 3,05

Tablo 3.2’ye gore yapisma degeri D18 (2,98) astar vernigi ile kaplanmig ¢alisma
orneklerinde daha yiiksek belirlenmistir. Orneklerde regine temizleme islemi, astar
vernigi ¢esidi Ve ikili etkilesim sonuglarina gére yapigsma direnci degerleri arasindaki
farkliligin 6nemli olup olmadigini belirlemek amaciyla g¢oklu varyans analizi

(ANOVA) yapilmis ve sonuclar1 Tablo 3.3’°te verilmistir.

Tablo 3.3 Yapisma direnci degerlerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Onem
Serbestlik | Kareler Kareler
o .
Varyans kaynagi derecesi toplami | ortalamasi F Hesap duzesy i%
Regine  temizleme| . 77,82 5,19 24,85 0,00%
islemi
Astar vernigi cesidi 1 23,87 23,87 114,33 0,00*
3 1 *
Regine temizleme 15 42,50 283 13,57 0,00%
Astar vernigi cesidi
Hata 288 60,12 0,21
Toplam 320 2546,67

*:0,05’e gore anlamli

Tablo 3.3’te recine temizleme, astar vernigi ¢esidi ve ikili etkilesim diizeyinde degerler
0,05’e gore anlamli bulunmustur. LSD kritik degeri kullanilarak regine temizleme
islemine ve vernik tiiriine gore yapisma direnci degerlerine ait Duncan testi sonuglari

Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’te verilmistir.
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Tablo 3.4 Regine temizleme islemine gore yapisma direnci degerlerine ait Duncan
testi sonuglart

Yapisma direnci (Mpa)

Rec¢ine temizleme islemi N g HG
Kontrol 20 2,75 Cc
Amonyak 20 2,85 C
ArapSabunu 20 2,77 C
Aseton 20 2,70 CD
Benzen 20 2,66 CD
EtilG 20 3,31 B
Hper 20 2,76 C
Potase 20 1,94 G
Sel.Tin 20 2,93 C
Soda 20 3,71 A*
Shid 20 2,29 EF
TriKIE 20 3,53 B
As+SHid 20 2,42 DE
As+PHid 20 1,98 G
Shid+Hper 20 2,08 FG
PiirmiizTabancasi 20 2,60 CD
LSD: 0,302

N: Ornek sayisi, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek deger, LSD: En diisiik anlamli fark

Tablo 3.4’ e gore en yiiksek yapigma direnci soda (3,71) ile islem gormiis rneklerde,
en diisiik deger ise potase (1,94) ve As+Phid (1,98) ile islem gérmiis 6rneklerde elde

edilmistir.

Tablo 3.5 Astar vernigi ¢esidine gore yapigma direnci degerlerine ait Duncan testi

sonuglari
Astar vernigi cesidi N X HG
JAI 160 2,43 B
D18 160 2,98 A*
LSD: 0,100

Tablo 3.5” e gore en yiiksek yapisma direnci D18 (2,98) astar vernigi ile kaplanmis
orneklerde tespit edilmistir. Yapisma testi degerleri tizerine etkili olan vernik tiirii ve
regine temizleme islemi ikili etkilesimine gore farklilik olusturan grup veya gruplari

tespit etmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 3.6°da verilmistir.
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Tablo 3.6 Regine temizleme islemi - astar vernigi ¢esidi etkilesiminin yapisma
direnci degerlerine ait Duncan testi sonuglari

JAI D18

Recine temizleme islemi N < HG N < HG
Kontrol 10 2,37 EH 10 3,12 BC
Amonyak 10 2,58 DG 10 3,12 BC
ArapSabunu 10 3,22 BC 10 2,32 FH
Aseton 10 2,52 DH 10 2,87 CD
Benzen 10 2,52 DH 10 2,80 CE
EtilG 10 3,51 B 10 3,11 BC
Hper 10 3,00 CD 10 2,53 DH
Potase 10 1,63 J 10 2,25 GH
Sel.Tin 10 3,11 BC 10 2,75 CF
Soda 10 2,99 CD 10 4,44 A*
Shid 10 1,48 J 10 3,10 BC
TriKIE 10 2,92 CD 10 4,14 A*
As+SHid 10 1,70 N} 10 3,13 BC
As+PHid 10 1,61 J 10 2,35 EH
Shid+Hper 10 1,67 J 10 2,53 DH
PiirmiizTabancasi 10 2,10 HI 10 3,10 BC

LSD: 0,45

Tablo 3.6°da en yiiksek yapisma direnci, D18 astar vernigi ile kaplanmis soda (4,44)
ve TriKIE (4,14) ile islem goérmiis 6rneklerde elde edilmistir. En diisiik yapisma direnci
ise JAI astar vernigi ile kaplanmig Shid (1,48), As+PHid (1,61), potase (1,63) ve
Shid+Hper (1,67) ile islem gormiis 6rneklerde elde edilmistir.

3.2 Parlakhk Ol¢iimii

Orneklerde vernikli yiizeylerin regine temizleme islemine goére parlaklik testi

degerlerine ait ortalamalar Tablo 3.7°de verilmistir.
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Tablo 3.7 Regine temizleme islemine gore parlaklik testi degerlerine ait ortalamalar

Reg:inff tem.izleme < st. Sp. %95 gﬁVel.l' araligs

islemi Alt simir Ust sinir
Kontrol 4,64* 1,31 4,09 5,19
Amonyak 4,26 1,39 3,71 4,81
ArapSabunu 4,34 1,19 3,79 4,89
Aseton 4,67* 1,26 4,12 5,22
Benzen 4,56 1,17 4,01 511
EtilG 4,49 1,36 3,94 5,04
Hper 4,36 1,11 3,81 4,91
Potase 3,99 1,19 3,44 4,53
Sel.Tin 4,55 1,39 4,00 5,10
Soda 4,07 1,34 3,52 4,61
Shid 4,07 1,24 3,52 4,61
TriKIE 4,52 1,32 3,97 5,06
As+SHid 4,18 1,15 3,63 4,72
As+PHid 4,12 1,30 3,57 4,66
Shid+Hper 4,17 1,18 3,62 4,71
PiirmiizTabancas1 2,68 0,88 2,13 3,22
SBK 2,97 0,58 2,42 3,52

SBK: Sodyum bikarbonat

Tablo 3.7°ye gore en yiiksek parlaklik degeri kontrol (4,64) ve aseton (4,67)
orneklerinde tespit edilmistir. En diisiik parlaklik degeri ise pilirmiiz tabancasi (2,68)
ve SBK (2,97) ile islem gérmiis 6rneklerde elde edilmistir. Astar vernigi ¢esidine gore
parlaklik testi degerlerine ait ortalamalar ise Tablo 3.8” de verilmistir.

Tablo 3.8 Astar vernigi ¢esidine gore parlaklik testi degerlerine ait ortalamalar

Astar \iel:nigi e St. sp. %95 giiven 31;311@1
cesidi Alt simir Ust siir

JAI 4,18* 1,37 2,99 4,37

D18 4,13 1,23 3,94 4,32

Tablo 3.8’de en yiiksek parlaklik degeri JAI (4,18) astar vernik ile kaplanmig
orneklerde belirlenmistir. Calisma 6rneklerinde regine temizleme islemi, astar vernigi
cesidi ve etkilesimli parlaklik degerleri arasindaki farkin 6nemini belirlemek amaciyla

¢oklu varyans analizi (ANOVA) yapilarak sonuglar1 Tablo 3.9 da verilmistir.
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Tablo 3.9 Parlaklik testi degerlerine ait varyans analizi sonuglari

. Onem
Serbestlik | Kareler Kareler
. .o
Varyans kaynagi derecesi toplami | ortalamasi F Hesap duzegr i%
Recine temizleme islemi 16 95,83 5,99 3,88 0,00*
Astar vernigi cesidi 1 0,20 0,20 0,13 0,72
R . . c *

Regine tem.lvz.leme. 1?lem1 16 2,87 0,18 0,12 1,00
Astar vernigi cesidi
Hata 306 472,89 1,55
Toplam 340 6435,74

Tablo 3.9’ a gore regine temizleme islemi diizeyinde vernikli katmanlarin parlaklik
degerleri 0,05 e gore anlamli iken vernik tiirii ve ikili etkilesim diizeylerinde anlamli
olmadiklar1 belirlenmistir. Bundan dolay1 sadece re¢ine temizleme islemine gore LSD
kritik degeri kullanilarak parlaklik degerleri i¢in Duncan testi yapilarak sonuglari

Tablo 3.10’da verilmistir.

Tablo 3.10 Regine temizleme islemine gore parlaklik testi degerlerine ait Duncan
testi sonuglari

Recine temizleme Parlaklik testi degerleri

islemi N X HG
Kontrol 20 4,64 A*
Amonyak 20 4,26 A*
ArapSabunu 20 4,34 A*
Aseton 20 4,67 A*
Benzen 20 4,56 A*
EtilG 20 4,49 A*
Hper 20 4,36 A*
Potase 20 3,99 A*
Sel.Tin 20 4,55 A*
Soda 20 4,07 A*
Shid 20 4,07 A*
TriKIE 20 4,52 A*
As+SHid 20 4,18 A*
As+PHid 20 4,12 A*
Shid+Hper 20 4,17 A*
PiirmiizTabancasi 20 2,68 B
SBK 20 2,97 B
LSD: 0,821

73



Tablo 3.10’a gore en diisiik parlaklik degeri piirmiiz tabancasi (2,68) ve SBK (2,97)

ile islem gormiis 6rneklerde elde edilmistir.

3.3 Toplam Renk Degisimi

Regine temizleme islemine gore toplam renk degisimi(AE¥)

ortalamalar Tablo 3.11” de verilmistir.

degerlerine ait

Tablo 3.11 Regine temizleme islemine gore toplam renk degisimi(AE*) degerlerine
ait ortalamalar

Reg:in-e tem'izleme 3 st. sp. %95 giivel: arahg

iglemi Alt stmir Ust simir
Amonyak 4,08 1,51 2,66 5,51
ArapSabunu 2,60 0,85 1,17 4,02
Aseton 4,19 3,01 2,76 5,62
Benzen 3,55 1,21 2,12 4,97
EtilG 4,62 1,20 3,19 6,05
Hper 3,68 1,86 2,25 511
Potase 11,13 2,50 9,70 12,56
Sel.Tin 4,89 2,82 3,46 6,31
Soda 8,97 4,00 7,54 10,40
Shid 9,72 4,90 8,30 11,15
TriKIE 3,85 2,12 2,42 5,27
As+SHid 13,68 5,61 12,25 15,11
As+PHid 9,84 2,28 8,41 11,27
Shid+Hper 10,38 5,85 8,95 11,81
PiirmiizTabancasi 29,76* 6,70 28,33 31,19
SBK 4,84 2,29 3,42 6,27

Tablo 3.11°de en yiiksek toplam renk degisimi(AE*) piirmiiz tabancasi (29,76)

uygulanmis orneklerde elde edilirken en diisiik toplam renk degisimi arap sabunu

(2,26) uygulanmis oOrneklerde elde edilmistir. Recine temizleme maddelerinden

kimyasal etkili olan ¢oziiciiler fiziki etkili olan ¢oziiciilerden daha fazla renk

degisimine neden oldugu belirlenmistir.

Astar vernigi ¢esidine gore toplam renk

degisimi degerlerine iliskin betimleyici istatistikler Tablo 3.12” de verilmistir.
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Tablo 3.12 Astar vernigi ¢esidine gore toplam renk degisimi(AE*) degerlerine ait

ortalamalar
Astar \ieljnigi < st. sp. %95 giiven atahgl
cesidi Alt simir Ust simir
JAI 7,72 7,65 7,22 8,23
D18 8,50* 7,05 7,99 9,00

Tablo 3.12°ye gore uygulanan astar verniklerine gore toplam renk degisiminde en
yiiksek deger D18 (8,50)’ de elde edilmistir. Deney 6rneklerinde regine temizleme
islemi, astar vernigi c¢esidi ve etkilesimli toplam renk degisimi degerleri arasinda
farkliligin 6nemli olup olmadigini belirlemek amaciyla ¢oklu varyans analizi

(ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Tablo 3.13’te verilmistir.

Tablo 3.13 Toplam renk degisimi(AE*) degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varvans kavnagi Serbestlik Kareler Kareler F Hesa Onem
¥ ynag derecesi toplami | ortalamasi P diizeyi % 5
Regine temizleme islemi 15,00 13481,76 898,78 85,61 0,00*
ey 1,00 47,80 47,80 4,55 0,03*
Astar vernigi cesidi
Regine temizleme islemi * 15,00 693,18 46,21 4,40 0,00*

Astar vernigi cesidi

Hata 288,00 | 302360 | 1050

Toplam 320,00 38297,30

*:0,05 e gore anlaml1

Tablo 3.13’e gore ¢oklu varyans analizi (ANOVA) sonuglarina gore regine temizleme
islemi, astar vernigi ¢esidi ve ikili etkilesimi diizeyinde degerler 0,05 e gore anlamhi
bulunmustur. LSD kritik degeri kullanilarak recine temizleme islemi diizeyine ve
vernik tiirline gore yapilan Duncan testi toplam renk degisimi(AE*) degerleri

karsilastirma sonuglar1 Tablo 3.14 ve 3.15’te verilmistir.
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Tablo 3.14 Regine temizleme islemine gére toplam renk degisimi(AE*) degerlerine
ait Duncan testi sonuglar1

Toplam renk degisimi (AE*) degerleri
Recine temizleme islemi —
N X HG

Amonyak 20 4,08 D
Arap 20 2,60 D
Aseton 20 4,19 D
Benzen 20 3,55 D
EtilG 20 4,62 D
Hper 20 3,68 D
Potase 20 11,13 Cc
Sel.Tin 20 4,89 D
Soda 20 8,97 C
Shid 20 9,72 Cc
TriKIE 20 3,85 D
As+SHid 20 13,68 B
As+PHid 20 9,84 C
Shid+Hper 20 10,38 C
Piirmiiz 20 29,76 A*
SBK 20 4,84 D
LSD: 2,13

Tablo 3.14’¢ gore en yiliksek AE* degeri piirmiiz tabancasi (29,76) uygulanmis
orneklerde olup en diisiik AE* degeri arap sabununda (2,26) elde edilmistir.

Tablo 3.15 Astar vernigi ¢esidine gore toplam renk degisimi(AE*) degerlerine ait
Duncan testi sonuglari

Astar vernigi ¢esidi N X HG
JAI 160 7,72 B
D18 160 8,50 A*
LSD: 3,82

Tablo 3.15’e gore en yiiksek renk degisimi D18 (8,50) astar vernigi ile kaplanmis
deney orneklerinde belirlenmistir. Vernik katmanlarinin AE* degeri {lizerinde etkili
olan astar vernigi g¢esidi ve regine temizleme islemi etkilesimine gore farklilik
olusturan grup veya gruplari tespit etmek amaciyla yapilan toplam renk degisimi(AE*)

degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 3.16°da verilmistir.
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Tablo 3.16. Regine temizleme islemi - astar vernigi ¢esidi etkilesiminin toplam renk
degisimi(AE*) degerlerine ait Duncan testi sonuglari

Rec¢ine temizleme JAI D18

islemi N X HG N X HG
Amonyak 10 4,08 IK 10 3,01 IK
ArapSabunu 10 6,08 GJ 10 3,61 IK
Aseton 10 3,92 IK 10 5,33 HJ
Benzen 10 517 HK 10 3,00 JK
EtilG 10 5,19 HK 10 2,17 K
Hper 10 2,52 K 10 2,67 K
Potase 10 8,68 FG 10 11,00 DF
Sel.Tin 10 3,48 IK 10 6,30 Gl
Soda 10 8,37 FH 10 9,56 EF
Shid 10 6,04 GJ 10 13,40 CD
TriKIE 10 3,02 IK 10 5,36 HK
As+SHid 10 8,52 FH 10 12,24 CE
As+PHid 10 3,34 IK 10 4,36 IK
Shid+Hper 10 12,78 CE 10 14,59 C
PiirmiizTabancasi 10 32,39 A* 10 27,13 B*
SBK 10 10,03 EF 10 12,23 CE
LSD: 1,59

Tablo 3.16’ya gore en yiiksek AE* degeri plirmiiz tabancasi uygulanmis ve JAI astar
vernik ile kaplanmis 6rneklerde (32,39) elde edilmistir. En diisiik AE* degerleri ise
EtilG ile islem gormiis D18 (2,17), Hper ile islem gormiis JAI (2,52) ve Hper ile islem
gormiis D18 (2,67) orneklerde bulunmustur.

3.4 Shore Sertlik Ol¢iimii

Regine temizleme islemine gore Shore sertlik degerlerine ait ortalamalar Tablo 3.17°de

verilmisgtir.
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Tablo 3.17 Regine temizleme islemine gore Shore sertlik degerlerine iliskin
betimleyici istatistikler

_ %95 giiven arahgi
Reg¢ine temizleme islemi X St. Sp. -
Alt simir Ust simir

Kontrol 59,35 2,87 58,13 60,57
Amonyak 57,21 3,83 55,99 58,43
ArapSabunu 57,31 1,73 56,09 58,53
Aseton 57,53 4,42 56,30 58,75
Benzen 60,28 1,96 59,06 61,50
EtilG 60,21 3,33 58,99 61,43
Hper 57,08 2,74 55,86 58,30
Potase 58,91 2,54 57,69 60,13
Sel.Tin 60,32 2,23 59,10 61,54
Soda 60,91 2,23 59,69 62,13
Shid 59,76 3,12 58,54 60,98
TriKIE 59,30 291 58,08 60,52
As+SHid 59,12 1,91 57,90 60,34
As+PHid 59,09 2,03 57,87 60,32
Shid+Hper 60,23 1,36 59,01 61,45
PiirmiizTabancasi 59,20 3,59 57,98 60,42
SBK 67,99* 3,78 66,77 69,21

Tablo 3.17°de en yiiksek sertlik degeri SBK (67,99) ile islem gormiis 6rneklerde, en
diisiik deger ise amonyak (57,21), arap sabunu (57,31), aseton (57,53) ve Hper
(57,08)’de elde edilmistir. Astar vernigi ¢esidine gore Shore sertlik degerlerine ait
ortalamalar Tablo 3.18’de verilmistir.

Tablo 3.18 Astar vernigi ¢esidine gore Shore sertlik degerlerine ait ortalamalar

) _ %95 giiven arahg
Astar vernigi cesidi X St. Sp. -
Alt simir Ust simir
JAI 59,87* 3,71 59,45 60,29
D18 59,40 3,64 58,98 59,82

Tablo 3.18’e gore sertlik degeri JAI (59,87) astar vernigi ile kaplanmis 6rneklerde
belirlenmistir. Deney orneklerinin regine temizleme islemi, vernik tiirli ve etkilesimli
Shore sertlik degerleri arasindaki farkliligin onemli olup olmadigini belirlemek

amaciyla ¢oklu varyans analizi yapilarak sonuglar Tablo 3.19°da verilmistir.
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Tablo 3.19 Shore sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

: Onem

o Serbestlik | Kareler Kareler PR
Varyans kaynag derecesi toplalm | ortalamasi F Hesap duze5y i %
Regine temizleme islemi 16 1933,59 120,85 15,68 0,00*
Astar vernigi cesidi 1 19,01 19,01 2,47 0,12
Regine temizleme islemi 16 275,69 17,23 2,24 0,01*

Astar vernigi cesidi

Hata 306 2358,40 7,71
Toplam 340 1213768,30

*:0,05 e gore anlamli

Tablo 3.19’a gore regine temizleme islemi Shore sertlik degeri tizerinde etkili iken
astar vernigi c¢esidi etkili degildir. Ayrica recine temizleme islemi ve astar vernigi
cesidi ikili etkilesimi Shore sertlik degeri lizerine etkili bulunmustur. Recine
temizleme islemine gore Shore sertlik degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo

3.20’de verilmistir.

Tablo 3.20 Regine temizleme igslemine gore Shore sertlik degerlerine ait Duncan testi

sonuglari
Recine temizleme Shore sertlik degerleri

iglemi N X HG
Kontrol 20 59,35 BC
Amonyak 20 57,21 DE
ArapSabunu 20 57,31 DE
Aseton 20 57,52 CE
Benzen 20 60,28 B
EtilG 20 60,20 B
Hper 20 57,08 E
Potase 20 59,00 BE
Sel.Tin 20 60,32 B
Soda 20 60,91 B
Shid 20 59,76 B
TriKIE 20 59,30 BC
As+SHid 20 59,12 BD
As+PHid 20 59,09 BD
Shid+Hper 20 60,23 B
PiirmiizTabancasi 20 59,20 BD
SBK 20 68,00 A*
LSD: 1,83
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Tablo 3.20’ye gore en yiiksek sertlik degeri SBK (68)’ de iken en diisiik sertlik degeri
Hper (57,08)’de bulunmustur. Regine temizleme islemi - astar vernigi cesidi
etkilesiminin Shore sertlik degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 3.21°de

verilmistir.

Tablo 3.21 Regine temizleme islemi - astar vernigi ¢esidi etkilesiminin Shore sertlik
degerlerine ait Duncan testi sonuglari

JAI D18

Recine temizleme islemi — —

N X HG N X HG
Kontrol 10 58,05 EG 10 60,65 CE
Amonyak 10 58,46 DG 10 56,00
ArapSabunu 10 58,30 DG 10 56,32
Aseton 10 57,12 FG 10 57,93 EG
Benzen 10 60,36 CE 10 60,20 CE
EtilG 10 61,76 C 10 58,65 DG
Hper 10 58,16 EG 10 56,00 G
Potase 10 58,50 DG 10 59,33 CF
Sel.Tin 10 60,81 CE 10 59,83 CF
Soda 10 60,58 CE 10 61,25 CD
Shid 10 60,60 CE 10 58,93 CG
TriKIE 10 58,76 CG 10 59,84 CF
As+SHid 10 59,86 CF 10 58,28 DG
As+PHid 10 58,48 DG 10 59,71 CF
Shid+Hper 10 60,54 CE 10 59,93 CF
PiirmiizTabancasi 10 57,86 EG 10 60,53 CE
SBK 10 69,50 A* 10 66,48 B
LSD: 2,64

Tablo 3.21°e gore astar vernigi ¢esidi ve regine temizleme islemi etkilesiminde en
yiiksek sertlik degeri JAI dolgu vernigi ile kaplanmis SBK (69,5)’da en diisiik deger
ise D18 dolgu vernigi ile kaplanmis amonyak (56), arap sabunu (56,32) ve Hper
(56)’da elde edilmistir.
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3.5 Re¢ine Kusmasi Tespiti

Kurutma islemlerinin ardindan regine kusmalarini tespit etmek amacli MICAM ile
yapilan incelemelerde regine kusmalar1 tespit edilmistir. Asagida Sekil 3.4’ten
baslayarak Sekil 3.19’a kadar kurutma dncesi ve kurutma sonrasi re¢ine kusmalarinin

MICAM ile tespit edilen goriintiileri verilmistir.

Kontrol - D18 Kontrol - JAI

a) Kurutma 6ncesi

Sekil 3.4 Kurutma oncesi (a) kontrol 6rneklerindeki regine kusmalarinin MICAM ile
goruntusu

Amonyak - D18

a) Kurutma oncesi

Sekil 3.5 Kurutma 6ncesi (a) amonyak 6rneklerindeki regine kusmalarinin MICAM
ile goriintiisi

81



Arap sabunu - D18 Arap sabunu -D18 | | Arap sabunu - JAT

a) Kurutma dncest b) Kurutma sonrasi

Sekil 3.6 Kurutma oncesi (a) ve kurutma sonrast (b) arap sabunu 6rneklerindeki
recine kusmalarinin MICAM ile gortintiisii

Aseton -D18 Aseton - JAI

a) Kurutma dncesi

Sekil 3.7 Kurutma oncesi (a) aseton érneklerindeki re¢ine kusmalarinin MICAM ile
goruntusu

| Benzen - D18 | |Benz-D18 |

a) Kurutma dncest b) Kurutma sonrast

Sekil 3.8 Kurutma 6ncesi (a) ve kurutma sonrasi (b) benzen 6rneklerindeki regine
kusmalarinin MICAM ile goriintiisii
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' 7 Al '
| EfilG - D18 | | EHilG - JAT | | EilG - D18 | | EtilG - JAT |

a) Kurutma oncest b) Kurutma sonrast

Sekil 3.9 Kurutma 6ncesi (a) ve kurutma sonrasi (b) EtilG 6rneklerindeki regine
kusmalarinin MICAM ile goriintiisii

| Hper - D18 | | Hper - D18 |

a) Kurutma dncest b) Kurutma sonrast

Sekil 3.10 Kurutma 6ncesi (a) ve kurutma sonrasi (b) Hper 6rneklerindeki regine
kusmalarinin MICAM ile goriintiisii

Potase - JAT | Potase-D18 | | Potase-JAI

a) Kurutma dncest b) Kurutma sonrasi

Sekil 3.11 Kurutma 6ncesi (a) ve kurutma sonrasi (b) potase drneklerindeki recine
kusmalariin MICAM ile goriintiisii
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| Soda-DI18 |

p

"
:

4 -

pe ".;l ‘
| Soda - JAI | Soda - D18

Soda - JAI

a) Kurutma dncest

b) Kurutma sonrast

Sekil 3.12 Kurutma 6ncesi (a) ve kurutma sonrasi (b) soda 6rneklerindeki regine

kusmalarinin MICAM ile goriintiisii

kb

| Shid - D18 |

LS

| Shid - JAT |

| Shid - D18 |

Shid - JAT

a) Kurutma dncesi

b) Kurutma sonrasi

Sekil 3.13 Kurutma 6ncesi (a) ve kurutma sonrasi (b) Shid drneklerindeki regine

kusmalarinin MICAM ile goriintiisii

| TlE-Dls |

| TriKIE - JAI

| TriKIE - D18 |

TriKIE - JAI

a) Kurutma dncest

b) Kurutma sonrasi

Sekil 3.14 Kurutma 6ncesi (a) ve kurutma sonrasi (b) TriKIE 6rneklerindeki regine

kusmalariin MICAM ile goriintiisii
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| AstsHid-D18 | | As=SHid-JAT |

a) Kurutma dncest

Sekil 3.15 Kurutma o6ncesi (a) As+SHid 6rneklerindeki re¢ine kusmalarinin MICAM
ile goriintiisi

[ AstPmid-D13 | | As-PHid 11 |

a) Kurutma dncesi

Sekil 3.16 Kurutma o6ncesi (a) As+PHid 6rneklerindeki re¢ine kusmalarinin MICAM
ile goriintiisii

Shid+Hper - D18

Shid+Hper -D18 | | Shid+Hper - JAI

a) Kurutma dncest b) Kurutma sonrasi

Sekil 3.17 Kurutma 6ncesi (a) ve kurutma sonrasi (b) Shid+Hper 6rneklerindeki
recine kusmalarinin MICAM ile goriintiisii
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T A N
| Piirmiiz - D18 | Pirmiiz - JAT
a) Kurutma dncesi

Sekil 3.18 Kurutma 6ncesi (a) ve kurutma sonrast (b) piirmiiz 6rneklerindeki recine
kusmalarinin MICAM ile goriintiisii

| Pirmiz - D18 |

b) Kurutma sonrast

| SEK - JAT |

| "SEK - IAT |

a) Kurutma dncest b) Kurutma sonrasi

Sekil 3.19 Kurutma 6ncesi (a) ve kurutma sonrasi (b) SBK 6rneklerindeki regine
kusmalarinin MICAM ile goriintiisii

Kurutma oncesi ve kurutma sonrasi deney oOrneklerinin ylizeylerindeki kusma

miktarlar ise Tablo 3.22°de verilmistir.

Tablo 3.22 Deney 6rnekleri ylizeyindeki kusma miktarlari

. . . . I Recine Kusma Miktari
Recine Temizleme Islemi | Vernik Tiirii -
KO KS
JAI % 11 - 20 % 11-20
Kontrol
D18 < %10 < %10
JAI %0 % 11-20
Amonyak
D18 < %10 % 21 - 30
JAI %0 < %10
Arap sabunu
D18 < %10 < %10
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Tablo 3.22’nin devamui...

) ) . . o Re¢ine Kusma Miktari
Recine Temizleme Islemi | Vernik Tiiri —
KO KS
JAI < %10 % 11-20
Aseton
D18 < %10 < %10
JAI % 11 -20 < %10
Benzen
D18 < %10 < %10
. JAI % 11 -20 % 30 <
EtilG
D18 < %10 < %10
JAI % 11-20 % 11 - 20
Hper
D18 < %10 < %10
JAI % 11 -20 < %10
Potase
D18 % 11-20 < %10
. JAI %0 %0
Sel.Tin
D18 %0 %0
JAI % 11 -20 < %10
Soda
D18 % 11 - 20 < %10
) JAI < %10 < %10
Shid
D18 < %10 < %10
. JAI < %10 < %10
TriKIE
D18 < %10 < %10
) JAI < %10 < %10
As+SHid
D18 < %10 < %10
. JAI % 11-20 % 11 - 20
As+PHid
D18 < %10 < %10
JAI < %10 < %10
Shid+Hper
D18 %0 < %10
JAI < %10 < %10
Piirmiiz tabancasi
D18 < %10 < %10
JAI < %10 < %10
SBK
D18 < %10 < %10

KO: Kurutma 6ncesi, KS: Kurutma sonrasi

Tablo 3.22°ye gore kurutma Oncesinde; amonyak, arap sabunu ve Sel.Tin ile
temizlenmis JAI astar vernigiyle kaplanmis deney orneklerinde ve Shid+Hper ve
Sel.Tin ile temizlenmis D18 astar vernigiyle kaplanmis deney 6rneklerinde regine
kusmalart goriilmemistir. Kurutma sonrasinda, Sel.Tin ile temizlenmis D18 ve JAI

astar vernikleriyle kaplanmis deney Orneklerinde regine kusmalart goriilmemistir.
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Genel olarak baktigimizda ise regine kusmalar1 < %10 ile % 11-20 ylizdelerinde

belirlenmistir.
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4.  SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu caligma, recine temizleme kimyasallari ile yilizeyleri temizlenmis ve su bazli vernik
ile kaplanmis saricam odununun yapisma, parlaklik, renk degisimi ve katman sertligini
ilgili standartlara gore ve regine kusma durumunu belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda deney oOrneklerine hem kurutma yapilmadan once hem de

kurutma yapildiktan sonra regine temizleme islemi yapilmis ve sonuglar belirlenmistir.

Yapisma test sonuglarina gore, soda yapisma direncini arttirict etki gosterirken potase
ve AstPhid azaltici etki gostermistir. Ayrica, kombine edilmis regine c¢oziicii
kimyasallar uygulanmis 6rneklerin yapisma direncinde genel bir azalma goriilmiistiir.
Aseton yapisma direncini arttirirken As+Phid azaltmistir. Bu durum As+Phid’in
temizleme sirasinda 6rnek yiizeyini deforme etmesi ya da Phid kalintilarinin odun
yiizeyine niifuz ederek adezyonu azaltmasi olabilir. Phid ve kombinasyonlarinin
yapisma direncini diisiiriicii etkisi olmasi sebebiyle recine temizleme islemlerinde
tercih edilmemelidir. Kesik (2009), yaptigi ¢alismada Hper’in yapisma direncini
arttirdigini tespit etmis, ¢alismamizda da Hper ve astar vernigi etkilesiminde yapisma
direncini artirict etki gostererek sonug literatiirle uyumlu ¢ikmustir. Iki astar verniginde
de yapisma direnci yliksek c¢ikmistir. Bunun sebebi, su bazli verniklerinin nano
teknoloji ile iiretilmesine bagh olarak ahsap yiizeyle olusturdugu adezyon kuvvetini
olumlu etkilemesinden kaynaklanmis olabilir (S6nmez vd. 2004). Bu asamada
sonuglar literatiir ile uyumlu bulunmustur. Yapisma direnci yliksek olmasi istenen
durumlarda soda ve ya TriKIE ile temizleme yapilmis su bazli verniklerle kaplanmis

malzemeler tercih edilebilir.

Parlaklik test sonuglarina gore, en diisiik parlaklik degeri piirmiiz tabancasi ( 2,68) ile
yakma ve SBK (2,97) ile asindirma yontemleriyle regineleri temizlenmis 6rneklerde
tespit edilmistir. Salca vd. (2016), Kigiiktiivek vd. (2017) ve Wang J vd. (2019)
yaptiklar1 ¢aligmalarda aga¢ malzeme yiizeyinde piiriizliiliik azaldik¢a parlakligin
arttigini  tespit etmislerdir. Yakma ve asindirma islemleri odun ylizeyindeki
plriizliliigiin artisina sebep oldugundan c¢alisma sonuglart literatiir ile uyumlu

bulunmustur. Aga¢ malzemede yiiksek parlaklik degerleri isteniyorsa zzimparalama,
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perdahlama gibi iist yiizey hazirlik iglemlerine 6nem verilmesi ve recgine temizlemede
yakma ve asindirma islemlerinin kullanilmamasi tavsiye edilmektedir. Astar vernik

¢esidinin ise parlaklik tizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Toplam renk degisimi (AE*) sonuglarina gore, en yiiksek deger piirmiiz tabancasi ile
yakma islemi uygulanmis deney 6rneklerinde goriilmiistiir. Peker ve Atilgan ( 2015)
yaptiklar1 ¢aligmada aga¢ malzemenin yiliksek sicaklik ile yakildiginda odunun
blinyesindeki  karbonun  komiirlesmesinden dolayr  renginin  koyulastigini
belirtmislerdir. Sonuclar literatiir ile uyumlu bulunmustur. Toplam renk degisiminin
az olmasi istenen yerlerde yakma isleminin tercih edilmemesi tavsiye edilebilir.
Ancak, dekoratif islerde kontrollii bir yakma islemi odunun yillik halkalarin1 daha
belirgin hale getirecegi igin estetik bir goriiniim saglayacagindan tercih edilebilir. Shid
uygulanan deney orneklerindeki toplam renk degisimi Hper uygulanan deney
orneklerine gore daha yiiksek belirlenmistir, Ozgifci ve Ozbay (2010)’m ¢alismasinda,
Hper’in Shid’e gore daha az renk farki vermesi Hper’in pH degerinin etkisinden
kaynaklanabilecegi belirtilmis ve bu asamada sonuglar desteklenmistir. Budakc¢i ve
Karamanoglu (2014) yaptiklar ¢alismada sarigam 6rneklerine uygulanan Shid+Hper
kimyasallarinin yiiksek toplam renk degisimine sebep oldugunu belirtmislerdir.
Shid+Hper kimyasallarinda elde edilen sonuglar literatiir ile uyumlu bulunmustur.
Uysal vd. (1999)’da ise en diisiik renk farki Shid+Hper (5.93) kimyasali uygulanmis
orneklerde belirlenmis, bu ¢alismada ise renk farki iki kat1 degerde bulunarak sonuglar
literatiir ile uyumsuz bulunmustur. Buna sebep olarak kimyasallarin uygulama
yontemi ve siiresi olabilir. Toplam renk degisiminin yliksek degerler vermesi Shid,
Hper, soda, potase gibi kimyasallarin aga¢ malzemenin yapisinda bulunan lignin ve
sellilozu tahrip etmesi sebep olarak gosterilebilir (Atar, 1999; Saygin ve Budakgi,
2017).

Sertlik test sonuglarina gore en yiiksek sertlik degeri, SBK ile asindirma islemi
yapilmis deney orneklerinde tespit edilmistir. Asindirma islemi yapilirken sodyum
bikarbonatin mikron diizeydeki tozlarinin yaz odununda da ondiileli yapiya sebep
olabilmesi sertlik 6l¢iimlerinin saglikli yapilmasina engel olmus olabilir. Bu sebeple
ondiileli yapidaki deney orneklerinde yiizey sertliklerinin saglikli dlgiilebilmesi i¢in

farkli metotlarin gelistirilmesi faydali olabilir. Saygin ve Budakg¢1 (2017)’da ise regine
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temizleme kimyasallarinin sertlik iizerine etkisi anlamsiz bulunmustur. Calismamizda
ise anlamli bulunmakla birlikte Shid ile Shid+Hper uygulanan deney orneklerinin
Shore sertlik degeri iizerinde fazla bir etkisi olmadig1 belirlenmistir. Bu durum ¢alisma
metotlariin farkliligindan kaynaklanabilir. Kontrol 6rneklerine kiyasla; amonyak,
arap sabunu, aseton ve Hper kullanilan 6rneklerin sertlik direnci degerleri diisiik
belirlenmistir. Kesik (2009)’da yaptigi ¢alismada aseton ile yapilan temizleme
islemlerinin su etkisiyle aga¢ malzeme yiizeylerinde erezyon olusturarak sertlik
degerlerinde degisime sebep oldugunu ve Hper ile yapilan renk agma islemlerinin
sertlik direnci degerlerini azalttigini belirlemis olup sonuglarimiz literatiir ile uyumlu
bulunmustur. Aynm1 ¢alismada, arap sabunu ile yapilan yiizey temizleme isleminin
sertlik direnci degerini arttirdigr belirtilmis olup ¢alismamiz literatiir ile uyumsuz
cikmistir. Buna, literatiirde deney drneklerine uygulanan emprenye kimyasalinin etkisi
oldugu diisiiniilebilir. ikili etkilesimde ise D18 astar verniginin sertlik direnci

degerlerinde azaltici etkisi olmustur.

MICAM ile yapilan gorsel inceleme sonuglarina gore, re¢ine kusmalar1 bazilarinda
yiizeysel ve az iken bazilarinda kabarciklar halinde ve yaygin goriilmiistiir. Kurutma
oncesinde uygulanan recgine temizleme isleminde yoOntemlerin ¢ogunun regine
kusmasini 6nleyici bir etkisi olmadigi tespit edilmistir. Saygin ve Budake1 (2017)’nin
kullanilan re¢ine temizleme kimyasallariin kusmalara herhangi bir etkisinin
olmadigin1 belirttigi c¢alisma ile bu calismadaki sonuglarimizi desteklemistir.
Kimyasallarin Onleyici bir etkisinin olmamasinin sebebi olarak, ¢oziiciiler agac
malzemenin 2 mm kadar derinligine niifuz etmesi nedeniyle aga¢ malzemedeki
reginelerin tamamen uzaklastirilamamasi gosterilebilir (Sanivar, 1978). Hem kurutma
oncesinde hem de kurutma sonrasinda uygulanan regine temizleme iglemlerinde ise,
sadece Sel.Tin kimyasali uygulanmis Orneklerde recine kusmalar1 goériilmemistir.
Regine temizleme islemi uygulanirken seliilozik tiner tercih edilebilir. Astar vernigi

¢esidinin ise re¢ine kusmalari tizerine bir etkisi olmamuistir.

Bu c¢alismada recine kusmalarini engellemek amaciyla kullanilan regine temizleme
kimyasallar1, su bazli astar vernikler ve ylizey asindirma yontemlerinin saricam
odununda regine kusmalarina engel olmadigi belirlenmistir. Kullanilan regine ¢oziicii

kimyasallar ile yiizeyleri temizlenmis su bazl astar ve son kat vernikler ile kaplamis
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saricam aga¢ malzemelerde sicaklik etkisi zamana bagli olarak recine kusmalarina
sebep olmustur. Bundan sonra yapilacak bilimsel caligmalarda farkli kimyasallar,
farkli vernikler ve farkli yontemlerin re¢ine kusmalarini engellemek i¢in denenmesi
ve c¢ikan sonuglarin bilim dilinyasiyla paylasilmasi arastirmacilara tavsiye

edilmektedir.
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