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Bu tezin tasarumi, hazirlanmasi, yiiriitiilmesi, arastirmalarimin  yapimast ve
bulgularimin analizlerinde biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar
cercevesinde elde edilerek sunuldugunu; ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirlanan bu ¢calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina
eksiksiz atf yapildigini, bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini bildirir ve

taahhiit ederim.
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Bu calismanin amaci, ahsap oyuncaklarda kullanilan poliiiretan ve su bazli koruyucu
katmanlarin  antimikrobiyel aktvitelerinin, fiziksel ve mekaniksel &zelliklerinin
belirlenmesidir. Deney materyallerinden; giinliik hayatta en ¢ok karsilasilan ve hastalik yapan
bazi mantarlar (Candida parapsilosis ve Candida krusei), Gram-pozitif (Staphylococcus
aureus, Enterococcus feacalis, Bacillus cereus) ve Gram-negatif bakteriler (Escherichia coli,
Klebsiella pneumonia, Shigella flexneri, Pseudomonas aeruginosa); ahsap oyuncak
sektoriinde yaygin olarak kullanilan kayin ve ¢inar odunlari, kayin, hus ve kavak kontrplaklari
ile lif levha (MDF); {iretici firmanin &zel olarak gelistirdigi antimikrobiyel ve nano renk
pigmenti (%5K) ilaveli 6zellikteki su bazli (SBV) ve poliiiretan bazli (PUV) vernikler tercih
edilmistir. Bu siirecte, pandeminin ortaya ¢ikmasi ¢aligmanin dnemini artirmistir.

Vernik ve boyalarda, antimikrobiyel aktiviteleri agar kuyu difiizyon yontemine, biyofilm
aktiviteleri Stepanovic vd.’e, kati madde tayini ASTM D1644-01’¢, sertlik ASTM D4366-
16’a, yapisma direnci ASTM D4541-17 ile ASTM D3359’a, renk ASTM D2244-16’a ve
parlaklik 6l¢timleri ASTM D523-89’e gore yapilmistir. Calismada, antimikrobiyel ve biyofilm
aktivitesi sonuglarina gore, ultrahijyen (UH) katkili vernik ve boyalarin, bakteri, viriis ve
mantarlara kars1 en yiliksek korumay1 sagladigi belirlenmistir. Ayrica, en yiiksek degerler;
sertlik PUV’de (54 salinim), parlaklik SBV-UH’de (47,20 gloss), yapisma SBV ve SBV-
%5K’da (4 MPa), *L SBV’de (68,2), *a SBV-%5K’da (57,7), *b degeri SBV-%5K’da
(40,47); olarak tespit edilmistir. UH katkili vernik ve boyalarin bakteri, virlis ve mantarlara
kars1 en yiiksek korumay1 sagladigi icin ahsap oyuncaklarda kullanimi 6nerilebilir. En yiiksek
sertlik degerini verdigi i¢in mekanik etkilere fazlaca maruz kalabilecek oyuncaklarda PUV’in
kullanilmasi, parlakligin énemli oldugu oyuncaklarda SBV-UH kullanilmasi, yapismanin
6nemli oldugu oyuncaklarda ise SBV’in kullanilmasi 6nerilebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Ahsap oyuncak, ultrahijyen vernik-boya, adezyon, sertlik,
parlaklik, renk 6l¢iimil.

Aralik 2022, 112 Sayfa



ABSTRACT

PH.D THESIS

SOME PROBLEMS ENCOUNTERED IN WOODEN TOY PRODUCTION IN
TURKEY AND SOLUTION SUGGESTIONS

RECEP AYKAN

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF FOREST INDUSTRIAL ENGINEERING
SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. HACI iSMAIL KESIK

The aim of this study is to determine the physical and mechanical properties of antimicrobial
activities of polyurethane and water-based protective layers used in wooden toys. In addition,
it is another purpose of the study to propose solutions to the problems encountered by
manufacturers in the application of surface treatments. From the experimental materials;
Some of the most common and disease-causing fungi in daily life (Candida parapsilosis and
Candida krusei), Gram-positive (Staphylococcus aureus, Enterococcus feacalis, Bacillus
cereus) and Gram-negative bacteria (Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, Shigella
flexneri, Pseudomonas aeruginosa); a wood of beech and sycamore, beech, birch and poplar
plywood and fibreboard (MDF), which are widely used in the varnish toy industry; water based
(SBV) and polyurethane based (PUV) varnishes with the addition of antimicrobial and nano
color pigment (%5K) specially developed by the manufacturer were preferred. In this process,
the emergence of the pandemic has increased the importance of the study.

In varnishes and dyes, antimicrobial activities are used by agar well diffusion method, biofilm
activities are carried out by Stepanovic et al. e, solid determination was made according to
ASTM D1644-01, hardness according to ASTM D4366-16, adhesion resistance according to
ASTM D4541-17 and ASTM D3359, color ASTM D2244-16, and gloss measurements
according to ASTM D523-89. According to the results of the study, according to the results
of antimicrobial and biofilm activity, it was determined that ultrahygienic (UH) doped
varnishes and dyes provide the highest protection against bacteria, viruses and fungi. In
addition, the highest values are; hardness at PUV (54 oscillation), gloss at SBV-UH (47,20
gloss), adhesion at SBV and SBV-5K (4 MPa), *L at SBV (68,2), *a at SBV-5K (57,7%), *b
value at SBV-5K (40,47%); has been identified as. UH-doped varnishes and paints can be
recommended for use in wooden toys as they provide the highest protection against bacteria,
viruses, and fungi. The use of PUV in toys that may be exposed to mechanical effects due to
the highest hardness value, the use of SBV-UH in toys where brightness is important, In toys
where adhesion is important, the use of SBV may be recommended.

KEYWORDS: Wood, wooden toys, ultra-hygiene, varnish, paint, surface treatments, varnish,
adhesion, hardness, gloss, total color change.
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Calismalarimda bilgi ve tecriibelerinden istifade ettigim, yardim ve katkilartyla her
daim yanimda olan tez danismanim Sayin Dog. Dr. Haci Ismail KESIiK’e, tez
stirecinde desteklerini esirgemeyen hocalarim Prof. Dr. Seref KURT, Dog. Dr. Suat
ALTUN, Dog Dr. Alperen KAYMAKCI, Dog. Dr. Bahadir Cagr1 BAYRAM, Ars.
Gor. Cumhur AVSAR, Kubilay Boya Ltd. Sti. Ar-Ge Miidiirii Rukiye COLAK ve
Ar-Ge Miihendisi Mehmet Bilgehan BILGIC e tesekkiirlerimi sunuyorum.

Deneylerde kullanilan nano renk pigmentlerinin temininde destek olan Kimetsan
Ltd. Sti. yetkilisi Dr. Erol OZENSOY a ve ¢alisanlarina, ahsap malzeme temininde
Ekol Kontrplak imalat miidiirii Burak YALCINKAY A’ya, Erbaa Kaplama Ltd. Sti.
yonetim kurulu bagkani Selami BARSBAY a, mobilya ve dekorasyon 6gretmeni
Haluk GUL’e, Ayancik ilgesi mobilyaci esnafi Turhan OZTURK ’e ve Ayancik Halk
Egitim Merkezi usta dgreticisi Cihat SARISOY’a sonsuz tesekkiir ederim.

Calisma siiresince tecriibeleri ile destek olan Bemi Oyuncak Genel Midiiri Ali
KANBUROGLU’na, E-Bebek Genel Miidiiric Halii ERDOGMUS’a ve Sami
KARAYEL’e, Redka Satinalma Miidiiri Muharrem KOCAMAN’a, Onyil
Oyuncak, Locco Oyuncak Genel Miidiirii Eda KANDIL’e ve ahsap oyuncak
sektoriinde faaliyet gosteren Tiirkiye’nin yiiz aki tim oyuncak firmalaria
tesekkiirlerimi borg bilirim.

Beni diinyaya getiren ve tek idealleri, benim vatana millete hizmet eden bir bilim
insan1 olmam olan, rahmetli annem Yiiksel AYKAN ve babam Fikret AYKAN’a,

hayatimin anlamlar1 esim Yeliz AYKAN ve kizlarim Eslem Sena ve Bilge
AYKAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

RECEP AYKAN
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1. GIRIS

Oyuncak ve oyun, tipki ahsap malzeme gibi insanlik tarihi boyunca gézlemlenen bir
kavram olmustur. Insanoglu ilk ¢aglardan bu yana etrafinda gordiigii malzemeleri
kullanarak oyuncaklar yapmis, bu sayede bebek ve ¢ocuklarin hayati tanimasina
yardimci olmustur. Oyun ve oyuncak bireyin dogmasi ile baglayan, tim yasamina

farklilasarak ve geliserek eslik eden bir siiregtir (Dalgar vd. 2017).

Oyuncaklar, cocuklarin biiyiime ve gelismesinde ¢ok Onemli bir rol oynarken
mantiksal ve muhakeme becerilerinin kazanilmasina yardimci olur. Ayrica, akil

yiriitmenin ile beyin gelisiminde de hayati bir dneme sahiptir (URL-1, 2021).

Farkli malzemelerden iiretilebilen oyuncaklar1 segerken ebeveynlerin, bazi hususlara
dikkat etmesi gerekmektedir. Satin alinmasi diisiiniilen oyuncaklarin, ¢ocuklarin
zihinsel gelisimi ve sagliklar1 acisindan uygunlugunu arastirmalari yerinde bir karar
olacaktir. Oyuncak, gerekli giivenlik kosullarina uygun olmali ve ¢ocuk sagligini riske
atmamalidir. Dayanikli, ¢ok fonksiyonlu, ¢ocugun gelisimine, fiziksel Olgiilerine

uyumlu, dikkat ¢ekici, anlasilir ve sagliga zararsiz olmalidir (Elibol vd. 2006).

Aga¢ malzeme eski c¢aglardan bu yana hafif, fiziksel ve mekanik etkilere karsi
dayanikli olmasi, kolay islenmesi, islenme sirasinda daha az ener;ji kullanilmasi, dogal
bir malzeme olmasi nedeniyle rahatlatici etkiler gostermesi, boya-vernik
uygulamalarinda estetik goriintii vermesi gibi nedenlerle i¢ ve dis mekanlarda tercih
edilen materyal olmustur (Budak¢1 1997). Bebeklik doneminden itibaren ¢ocuklar
oyuncaklara dokunur, agzina alir ve oyun amacl olarak bagka nesnelere dokundurur.
Biitiin bu hareketler saglik agisindan risk teskil edebilir. Dogal malzemelerden
iiretildigi i¢in ahsap oyuncaklarin diger malzemelerden iiretilen oyuncaklara kiyasla

insan sagligina en uygun oldugu sdylenebilir.

Teknoloji, ahsap oyuncaklarin {iretimi ve gelistirilmesi konusunda ge¢mise nazaran
daha cok alternatif sunmaktadir. Ornegin, dedelerimiz ahsab1 topag olarak kullanirken

artik, elektronik pargalarin katilimiyla sesli ve 1sikli topaglar iiretilmektedir. Ahsap



geometrik olarak sekillendirilip egitim materyallerine, 6lgekli maketler yapilarak

motorlu oyuncak teknelere doniistiiriilebilmektedir.

Diinya 6l¢eginde oyuncak arz ve talebini dolayisiyla da satisini etkileyen en 6nemli
unsur, ¢ocuk sayisidir. Diinya 6l¢eginde ¢ocuk sayisinin durumuna ve ayrica sezonlara
gore (bayramlar, yilbasi, tatiller, yaz/kis mevsimleri) satis hacmi degisebilir (URL-2,
2021).

Kiiresel olarak bakildiginda, pazar1 en ¢ok artan oyuncak gruplari, is makinesi,
kovalar, kiirekler, akiilii arabalar gibi dis ortam oyuncaklaridir. Onceleri ¢ok ragbet
goren, puzzle tiirii oyunlar, kartli oyunlar, bilgisayar oyunlari nedeniyle azalmaktadir.
Peliis oyuncaklar artis olmasina ragmen oransal olarak diisiiktiir. Bu arada lisansh
oyuncaklar diinya Olgeginde %25’lik bir pazara sahiptir. TV, sinema ve internet
aracigiyla pazarlama desteklerini arkalarina alarak ticari olarak tutunmaktadirlar

(URL-2, 2021).

Bu calismada oyuncak kavrami, tarihsel gelisimi, sektorel yapi agisindan global
Olcekte ve Tiirkiye 0zelinde ele alinmistir. Tiirkiye'de faaliyet gosteren oncii firmalarin
karsilastiklar1 baz1 sorunlar irdelenmis ve ¢6ziim Onerileri getirilmeye calisilmistir.
Ilgili sorunlarin belirlenmesinde uzman goriisii alma tekniginden faydalanilmistir.
Uzman goriisii literatiirde siklikla kullanilan, kabul gormiis bir yaklasim olup bu
calisma kapsaminda bes adet uzmanla (ahsap oyuncak sektoriinde Tiirkiye’de faaliyet
gosteren belli baslt firmalarin temsilcileri) goriisiilmesine karar verilmistir. Uzman
goriisii elde edilirken grup karari elde etmede Onerilen ideal say1 en az bes olup, ondan

fazla olmamasi ve tek say1 olmasi 6nerilmektedir (Hackman ve Vidmar, 1970).

Tiirkiye’de oyuncak sektoriiniin durumu hakkinda bilgi almak amaciyla, Tirkiye
Oyuncakgilar Dernegi (OYDER) ile baglanti kurularak, o6zellikle ahsap oyuncak
konusunda uzmanlagsmis bes firma (Bemi Toys, Redka Akil Oyunlari, Karsan Toys,
Onyil Hediyelik, Eray Toys) ile yiiz yiize goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerde,
Uzakdogu’dan ithal edilen oyuncaklarin maliyet ve kalitesinin tiiketici tercihinde etkili
oldugu belirtilmistir. Ozellikle kalite farkliligmnin en belirgin parametreleri malzeme

ve koruyucu kaplamalardir. Oyle ki, ithal edilen ahsap oyuncaklarda kullanilan



malzemenin genelde MDF oldugu ve yerli fliriinlere gore daha iyi boyandigi
belirtilmistir. Bu yiizden yerli iireticiler, MDF yerine masif aga¢ malzeme kullanmak
zorunda kaldiklarini belirtmislerdir. Bir diger konu, kullanilan boyalarin yurtdisindan
ithal edilmesine bagli olarak maliyetlerinin artmasidir. Ayrica, pandemi siirecinde
olusan virlis korkusu, kullanicilarin oyuncaklardan uzak durmasinda etkili olmus
dolayisiyla antimikrobiyel ve antifungal Ozellikteki koruyucu kaplamalarin

oyuncaklarda kullanim1 6nem arz etmistir.

Bu sebeplerle, ahsap oyuncaklarda kullanilan poliliretan ve su bazli koruyucu
katmanlarin antimikrobiyel aktivitelerinin, fiziksel ve mekaniksel Ozelliklerinin
belirlenmesi ile iiretici firmalarin koruyucu kaplama uygulamalarinda karsilastiklar

sorunlara ¢6ziim Onerileri getirmek bu calismanin amaglarini olusturmaktadir.



2. GENEL BILGILER

Oyun ve oyuncak kavramlari, insanlik tarihi boyunca var olmustur. insanoglu var
oldugu gilinden bu yana ¢evresindeki ¢esitli malzemelerden kendisine oyun kurmus,
oyuncak yapmis, bunlar1 kullanarak yasami 6grenmeye baslamistir. Dogumdan
itibaren yasantiyla birlikte baslayan oyun, hayatin tiim evresinde geliserek ve
farklilasarak stiregelmektedir. Cocuklarin dogduklarindan itibaren baslayan oyun
faaliyetleri onlarin sikilmadan yaptiklari, becerilerini pekistirici ve gelisimlerine

olumlu etki saglayan bir yardimcidir (URL-3, 2021).

Kiiresel oyuncak sektorii teknolojik ve klasik oyunlar olmak tizere ikiye ayrilabilir.
Klasik oyuncaklarin alt boliimleri; okul oncesi ¢ocuk oyuncaklari, puzzle ve kart
oyunlari, bebek ve aksesuarlari, insaat ve bununla ilgili oyuncaklari, giydirme
oyuncaklari, dig ortamda oynanan oyuncaklar, akiilii arabalar, peliis bebekler ve el

beceresine yonelik oyuncaklar gibi ayrilabilmektedir (URL-2, 2021).

Diinya 6l¢eginde diislindiigiimiizde ¢ocuk sayisi, oyuncak satiglarini belirleyen 6nemli
bir faktordiir. Ornegin, gectigimiz 10 y1l boyunca, Cin’de gocuk sayis1 yaklagik 60
milyon, AB iilkelerinde 2 milyon azalmis, buna karsilik ABD’de ise 2 milyon artma
gostermistir. Yillik satiglar diinya 6l¢eginde sezonsal farkliliklar géstermektedir. Bu
nedenle esnek bir ¢aligma sistemi uygulanmaktadir. Bunda etkili olan unsurlar; yilbast,

bayram, tatiller ve mevsimsel farkliliklardir (URL-4, 2021).

Diinya oyuncak sektoriinde yeni egilim, geleneksel oyuncaklar ile dijital diinyay:
entegre etmektir. Ornegin Lego markas1, artik klasik pargalarmi programlanabilir
kitlere, robotlara doniistiiren sistemler iiretmektedir (URL-2, 2021). Bu agidan daha
once de ifade edildigi gibi diinya oyuncak sektorii temel olarak iki baslik altinda
toplanabilir. Bunlardan biri klasik digeri ise elektronik oyuncaklardir. Giiniimiiz
egilimi, bu iki grubu bir araya getiren oyuncaklardir. Buna 6rnek, Lego, Ninjago
tirlinleri ve kartlar1 ile sanal oyunlar oynamak miimkiindiir. Bunun disinda, Hasbro
markasi, ¢ocuklugumuzun oyunlarindan Monopoly’yi dijital bir oyun bi¢iminde
sunmaktadir. Dijitallesme siirecindeki trend, yerli oyuncaklarin gelecegi icin de

onemli goriilmektedir (URL-5, 2022).



2.1  Oyuncak Kavrami ve Onemi

Britannica’ya gore oyuncak, genellikle bir bebek veya cocuk i¢in ve genellikle bir
oyunda kullanilan bir alet olarak tanimlanmaktadir (URL-6, 2021). Diger bir tanima
gore oyuncak, ondort yas ve alt1 cocuklarin oyun oynamasi i¢in tasarlanan ve iiretilen,

her tiirlii oyun, ara¢ ve geregleridir (URL-7, 2021).

Oyuncak, ¢ocuklarin oyun i¢in kullandiklar1 yardimer araglardir. Bu araglar, bazen
cocugun etrafinda bulunan bazen hayal giiciiyle lrettigi bazen de satin alinan
nesnelerden olusmaktadir. Cocuklarin oyalanmasi, egitilmesi ve eglendirilmesi
amaciyla ortaya ¢ikan oyuncak, yapildigi donemin izlerini barindirir ve o doneme
iliskin 6nemli ipuglar1 verir. Oyuncaklar ister seri olarak makinelerde iiretilmis, isterse
de halk sanati iiriinii olsun, imal edildigi dénemin kiiltiirel ve toplumsal 6zelliklerini
yansitirlar. Ayrica, iiretildikleri dénemin hayat kosullarinin énemli izleridir. Ingiliz bir
oyuncak tasarimcisi tarafindan oyuncak “Elimdeki nesne her ne olursa olsun, eger
onunla yaptigim eylemi oyun olarak tanimlamami sagliyorsa o nesne oyuncaktir”

seklinde tarif edilmektedir (Sevim ve Elif, 2012).

Oyuncak, ¢cocuklar1 eglendirmekte, fiziksel gelisimlerine katki saglamakta, psikolojik
acidan desteklemekte ve sosyallesmelerine énemli katkilar saglamaktadir. Ozellikle
okul 6ncesi donemde, oyuncagin egitici rolii, takip eden siireglerde gelisimlerini de
onemli Olgiide etkilemektedir (URL-5, 2022). Oyuncak, ¢ocuklarin annelerinden

sonra, hayat1 6grenmeye bagladiklar1 adeta ikinci 6gretmenleridir.
2.1.1  Tarihsel Siirecte Oyuncagin Gelisimi

Oyuncak iiretiminin tarthi ¢ok eski zamanlardan beri siiregelmektedir. Tarihsel
siirecine bakildiginda Lalas, Sus ve Pompei benzeri eski yerlesimlerde yapilan
arkeolojik bulgularda ortaya cikarilan topraktan imal edilen kiigiik ev esyalari,
tekerlekli araglar ve askerler, hayvanciklar oyuncagin ge¢misinin olduk¢a eskilere
dayandigini ortaya koymaktadir. Antik Yunan'da iple ¢ekildiginde kuyrugunu hareket
ettiren veya agiz agip kapayan, ahsap hayvanlar, bacaklar1 ve kollar1 hareketli, boyali
kil camurundan mamul bebek oyuncak cesitleri bulunmaktayda. Ik iiretilen top benzeri

oyuncaklar, kilden yapilmakta ve yalnmizca yuvarlayarak oynanabilmekteydi.



Sonrasinda ise iiretilen toplar saz veya yiinden yapilmaktaydi. Eski Cin'de cocuklar
oyunlarinda demir bilyeler kullanirken, sonralari ingiltere, Almanya, Hollanda ve
ABD'de mermer, akik tasi, kil camuru ve renkli camlardan bilye yuvarlaklari
kullanilmaya baslanmistir. Ortacagda cocuklarin sevdigi oyuncaklar arasinda at basi
takilmis sopalar yer almakta iken zamanla dort tekerlek ve eyer eklenerek oyuncak
atlar daha miikemmel hale getirilmistir. Osmanlilar doneminde ise oyuncak imalat yeri
Istanbul'daki Eyiip isimli semtiydi. Eyiip'te topraktan yapilan diidiikler ve ¢ember,
tahta araba liretimi yapilmaktaydi. 18.yy'dan sonra diinyada sarki s0yleyip dans yapan
ve benzeri hareketler yapan kurma mekanizmali oyuncak tiirleri artmistir. 18.yy’da
Avrupa'da fildisi, tahta ve giimiisten minyatiir siis esyalarinin sergilenmesi amaciyla
oyuncak siis evler imal edilmeye baslanmistir. 18. yy' da kullanilmaya baslanan bebek
arabalarinin pesinden oyuncak bebek arabalar1 iiretilmistir. Bilim alaninda 19.yy'da
ortaya ¢ikan icatlar, farkli oyuncak tiirlerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. 19.yy'a
kadar el yardimiyla veya kalipla iiretilen oyuncaklar, makineler araciligi ile iiretilmeye
baslamistir. Oyuncak yapimi boylelikle hizlanarak daha ¢ok sayida ve daha ucuza
oyuncak imal edilmeye baglanmistir. 20.yy'da giindelik hayattan 6rnek alan oyuncak
tiretimi biiyiik bir gelisme ve ¢esitlilik ile 6nder sanayi tiirleri arasinda yer almstir.
1900'lere kadar buharla ve zemberek tasarimlt mekanik oyuncaklar, daha sonralar
elektrik yardimiyla calistirllmaya baslanmistir. 20.yy'in sonuna dogru ise uzay
alanindaki gelismeler dogrultusunda uzay temali tiirlerden elektronik oyuncak cesitleri
iretilmistir. Elektromanyetik 6zellikli komut alan oyuncak tiirleri, ¢ocuklar arasinda

ilgi gormiistiir (URL-8, 2000).

20. yiizyildan bu tarafa ilerleyen teknoloji her alanda oldugu gibi oyuncak iiretiminde
de biiyiik partiler halinde iiretilmeye baglanmis ve bu iiretimi karsilamak i¢in plastik,
ahsap malzeme, kumas ve metal gibi hammaddeler kullanilmaya devam etmektedir.
Mardin’de yer alan hdyliklerde yapilan arkeolojik kazilarda elde edilen en eski
oyuncaklar arasinda 7500 yillik oyuncak yer almaktadir. Oyuncak, “Oyuncak Araba
Kalkolitik Dénem - M.O. 5500 — 3000” adiyla Mardin Miizesi’nde bulunmaktadur.
Bununla birlikte oyuncak arabanin beraberinde farkli arkeolojik bulgularda 5-6 bin yil
oldugu tahmin edilen tastan yapilmis bebek ve ayn1 malzemeden yapilmis kus seklinde
ses ¢ikaran diidiikler goriilmiistiir. Misir’in Nagada kentinde M.O. 4000°den kalma

cocuk mezarinda kil ve tag toplar veya misket benzeri toplar ortaya ¢ikarilmistir.



ftalya’nin Pantelleria adasinda calisma yapan Arkeologlar, 4.000 yillik bir tastan
yapilmis oyuncak bebek kafasini 2004 yilinda buldular. M.O. 2500-3000°li yillara ait
pismis kil ve toprak yapimi hayvan ve insan temali oyuncaklar bulunmustur

(Koskunoglu, 2021).

2.1.2  Oyuncaklarin Smiflandirilmasi

Materyal kavraminin kapsami, Egitim Teknolojileri alaninda yasanan ilerlemelerle
birlikte gelisme saglamaktadir. Teknoloji, farkli tiir malzemeler ve bunlarin egitim
siirecinde kullanilmasi, oyuncaklarin siniflandirilmasint zorlagtirmaktadir. Buradan

hareketle oyun araglar1 asagidaki gibi siniflandirilabilir (Bardak ve Topag, 2021).

e Dijital tirtinler
e Isitsel (sdzel igerikli ve sese dayalr) iiriinler
e Gergek nesneler

¢ Oyun alanlar1

Giliniimiizde oyuncaklar ¢ok ¢esitli olup farkli renklerde, farkli maddelerden yapilmis
ve farkli niteliklerde olabilirler. Fakat kaliteli oyuncak, cocugun defalarca oynayacagi
ve ona daha ¢ok oyun ve mutluluk veren oyuncaktir. Oyuncaklar ¢ocuklarda ilgi
cekmeli, girisimcilik ruhunu ve hayal kurma becerilerini arttirmali, kaslar1 ¢caligtirmals,

cocugu problemleri ¢ézliime kavusturmaya yoneltmelidir (Egemen vd. 2004).

Oyuncaklar boyutlarina, malzemesine, amaglarina, hedef yas gruplarina ve
cinsiyetlere, kullanimlarina vb. gibi smiflandirmalara ayrilabilmektedir. Bu

siniflandirmalardan bazilar1 Sekil 2.1°de yer almaktadir (Sofuoglu ve Ozalp, 2019).
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Sabit
Oyuncaklar

Elektrikli
Oyuncaklar

Sekil 2.1 Oyuncaklarin Siniflandirilmast

Siniflandirmadaki 6rnekler haricinde farkli oyuncaklar siniflandirilabilir. Oyuncaklar
tiretilirken hedeflenen kitle dikkate alinarak imal edilmelidir. Biinyesinde insan
sagligini tehdit edecek iceriklerin olmamasi gerekir. Fakat imal edilip piyasaya siiriilen
oyuncaklar igerisinde, bu tehlikeleri barindiran oyuncaklarin sik¢a oldugu gergegi
dikkate alindiginda, oyuncak se¢iminde bu unsurlarin dikkate alinmasi onemlidir

(Bardak ve Topag, 2021).
2.1.3  Oyuncak Uretiminde Kullanilan Malzemeler

Oyuncak tiretiminde malzemenin se¢imi, ¢cocugun hayal diinyasini gelistiren, egiten
bir obje olmasi ve bahsi edilen konunun c¢ocuk olmasi miinasebetiyle son derece
onemlidir (Dalgar ve Kaya, 2017). Oyuncak iiretiminde kullanilan malzemeler Sekil

2.2°de verilmistir.

Oyuncak
Uretiminde

Kullanilan
Malzemeler

Sekil 2.2 Oyuncak iiretiminde kullanilan malzemeler (Elibol vd. 2006).



2.1.3.1 Plastik malzeme

Plastik malzeme, ucuz olmasi, liretimi ve kalip islerine uygunlugu, geri doniisiime
miisait olmas1 gibi nedenlerle oyuncak yapiminda en popiiler malzeme durumundadir.
Plastik malzeme, yapilarina gore termoset veya termoplastik olabilmekte ve

giiniimiizde bir¢ok alanda kullanim yeri bulmaktadir (Elibol vd., 2006).

Polivinil Kloriir (PVC), plastik malzemeler i¢inde Diinya’da en sik kullanilanidir
(Koyuncu ve Aslan, 2014). PVC’nin iiretiminde kullanilan bazi kimyasallar ve agir
metallerin deri ile temas1 veya agiz yoluyla ¢ocuklarin viicutlarina girmesi birgcok
zararli etkiye sebep olmaktadir (Kizil, 2013). Bu sebeple, plastik oyuncaklarin
tiretiminde kullanilan katki maddelerinin yasal diizenlemeler ile kontrollerinin

yapilmasi onemli gortilmektedir.

Agirlikl olarak farkli malzemelerden iiretilse dahi oyuncagin belli kisimlarinda plastik
malzeme ve aksesuarlar kullanilmaktadir. Ornegin piyasada cak-tak ya da tak-cak gibi
isimlerle anilan oyuncagin bazi bdliimleri ahsap, bazi boliimleri ise plastik
malzemeden tretilmistir (Fotograf 2.1). Ahsap ¢ekicle plastik parcalara vurularak
oynanan oyuncakta vurulan materyalin plastik olmas1 asinma ve oyuncagin kullanimi

konusunda avantaj saglamaktadir.

Fotograf 2.1 Ahsap ve plastik malzemeden {iretilen oyuncak



Plastik oyuncaklar genel anlamda farkli sekil ve renklerde plastik enjeksiyon
yontemiyle kaliplarda iretilmektedir. Tim parcalarin plastik olmasi istense de
mukavemet ve diizgiin islev gérmesi agisindan metal eklentiler gerekebilir. Ornegin
tekerlekli bir oyuncak arabada tiim pargalar plastik olsa da tekerlekleri birlestiren milin
metal olmasi tercih edilebilmektedir. Boylece oyuncagin daha stabil hareket etmesi ve
saglam olmasi saglanmasi hedeflenmektedir. Plastik ve metal malzemeden iiretilen

oyuncak tekerlegi Fotograf 2.2°de verilmistir.

Fotograf 2.2 Plastik ve metal malzemeden {iretilen oyuncak tekerlegi

2.1.3.2 Metal malzeme

Metallerin sert olusu ile ¢ocuklara zarar verme riskini arttirabilecegi i¢in genellikle
okul oncesi donem haricindeki oyuncaklarda kullanilmas: uygun bulunmaktadir.

Ayrica, bazi metallerle uzun siireli temas insan sagligina zararli olabilmektedir (Elibol
vd., 2006).

Plastik oyuncaklardaki gibi ahsap oyuncaklarda da metal kullanilabilmektedir. Ahsap
oyuncagin tiiriine ve tasarimina gore metal malzeme sekillenebilir. Ornegin, ahsap
boncuklardan olusan bir konsantrasyon oyuncaginda (Fotograf 2.3), tiim parcalar
ahsap olsa da metal teller kullanmak gerekebilir. Farkli bir uygulamada ise metal ve
farkli alagimlardan tiretilen bir miizik kutusu aparat1 ve ahsap miizik kutusu (Fotograf

2.4) goriilmektedir.
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Fotograf 2.4 Miizik kutusu aparat1 ve ahsap miizik kutusu

2.1.3.3 Tekstil malzemeleri

Tarihsel olarak bakildiginda bez bebekler oyuncak diinyasinin vazgecilmezleri
arasindadir. Bunun yansira deri, kumas ve iplik parcalari ahsap oyuncaklarda da sik¢a
kullanilmaktadir. Yelesi ve kuyrugu iplikten, egeri ise deriden tiretilmis ahsap oyuncak

bir at Fotograf 2.5’de verilmistir.
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Fotograf 2.5 Tekstil yeleli ahsap at oyuncak

2.1.3.4 Kagit malzeme

Sektorde agirlikli olarak oluklu mukavva ve karton tiirevi oyuncaklar da
uretilmektedir. Ayrica, oyuncaklarin c¢ogunlugunda ambalaj kutular1 kagit
malzemelerden tercih edilmektedir. Bunlarda kendi iglerinde silindirik ya da koseli
olanlar, seffaf pencereli ya da penceresiz olanlar gibi ¢esitlenebilmektedir. Fotograf
2.6’de asetat pencereli bir karton oyuncak kutusu goriilmektedir. Farkli olarak bez,

strec film, havali naylon gibi malzemeler de ambalaj amagli kullanilabilmektedir.

Fotograf 2.6 Karton oyuncak kutusu.

2.1.3.5 Kil malzeme

Turistik esya satan igyerlerinde ve arkeoloji miizelerinde rastlanan bazi1 oyuncaklar kil,
toprak ve tastan iretilmektedir. Giiniimiizde, baz1 esya ve canli figiirlerinden
esinlenerek geleneksel {iretilen diidiikler ydresel ustalarin becerileri sayesinde
cocuklar kadar yetiskinlerin de ilgisini ¢cekmektedir. Fotograf 2.7°de Nasrettin Hoca
bi¢cimli bir diidiik gériilmektedir.
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Fotograf 2.7 Nasrettin Hoca bi¢imli bir diidiik (Hakan, 2012)

2.1.3.6 Ahsap malzeme

Canli bir organizma olan agagtan elde edilen ahsap; lifli, heterojen anizotrop bir yap1
malzemesidir. Biitiin ahsap malzemeler selilloz (%40-50), lignin  (%20),
hemiseliilozlardan (%20-35) ve hiicresel yapida bulunan ufak miktarlarda (%0-5)
yabanci maddeden olusur (Miller, 1999).

Oyuncak iiretiminde ahsabin kullanimi ¢ok eski tarihlere dayanmakla birlikte
giiniimiizde hala popiilerdir. Cocuklarin oynadigi oyuncaklarin ahsaptan olmasi,
dondurma sapi, abeslang gibi saglik yoOniinden 6nemli malzemelerin ahsaptan

yapilmasi, ahgabin hijyenik olusunun tipik 6rnekleridir.

Ahsap malzemenin bazi1 olumlu 6zellikleri asagidaki gibidir (Usta 2015).

* Dogal, organik ve sicaktir.

* QGenis renk, doku ve boyut ¢esitliligine sahiptir.

«  Ustiin estetik ve akustik ozellikler tasir.

+ Kaynagi en kolay bulunan ve en ¢abuk yenilenebilir.

* QGeri doniisim o6zelligine sahip, tiretim ve uygulama acgisindan ¢evre kirliligi
olusturmayan dogaya uyumludur.

» Hafifligine ragmen yeterli dirence sahiptir.

+ lyi 1s1 yalitim1 saglar.

* Sesiletme, yutma ve yansitma 6zelligi olan bir malzemedir.

* Ahsap malzemeye hig bir yiizey islemi uygulamadan kullanilabilir.

* Kurutulmus ahsap iyi bir elektrik yalitkanligina sahiptir.
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* Ahsap, kimyasal maddelerin ¢ogundan zarar gormez. Dogal olarak kendi
cevresiyle kimyasal dengede bulunur.

« Kaplanabilir bir malzemedir.

» Tekrar kullanilabilme 6zelligine sahiptir.

» Gozenekli ve lifli yapisi sebebiyle statik elektrik aldigi i¢in, ahsaba dokununca
insana bir rahatlama hissi verir.

* Ahsap dogal ve organik bir malzeme oldugu i¢in biinyesinde mikrobiyal unsurlar

icermez, ahsap lizerinde bakteri liremez.

Oyuncak iiretiminde kullanilan agag tiirlerinin tercih edilmesinde bolgesel ve kiiltiirel
farkliliklar goriilmektedir. Giinlimiizde ise oyuncak iiretiminde kullanilacak agag
tiirliniin tercihinde diizgiin lifli, budaksiz, re¢inesiz, diizenli yillik halka dagiliminin
olmasi ve ekonomik gerekceler dnemlidir. Kullanim yeri, amaci, biiylikliigii vb.
ozelliklere gore degismekle birlikte oyuncak ve tamamlayict oyuncak elemanlarinin

tiretiminde kullanilan bazi yerli agag tiirleri asagida verilmistir.

Kayin; Tiirkiye’de dogal olarak Karadeniz ormanlarinda yetisen tiirii Dogu kayim
(Fagus orientalis) odunu kirmizimsi beyaz renkte, sert ve agirdir. Buharlandiginda
kolayca biikiilebilir. Kurutmada dikkat isteyen bir agac tliriidiir. Fazla ¢alisir, kolay
yarilir, islenmesi kolaydir. Agag tiirleri arasinda ¢ok daha fazla endiistri alaninda
kullanilir. Bunlarin arasinda ahsap oyuncakta bulunmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1992).
Kaym agacinin oyuncak iiretiminde tercih edilmesinin bir nedeni de antibakteriyel

ozellige sahip olmasidir (URL-25, 2022).

Giirgen; Tiirkiye’de iki dogal tiirde (adi giirgen (Carpinus betulus) ve dogu giirgeni
(C. orientalis)) yetisen, odunu gri beyaz ve sarimsi beyaz renkte, ¢cok sert ve agirdir.
Odunu yiiksek elastikiyet modiillii ve egilme direnci ile son derece yiiksek sok
direncine sahiptir. Caligmast fazladir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Gilirgen, mobilya
tiretimi disinda ahsap aksesuar ve oyuncak iiretiminde de kullanilir (URL-21, 2022).

Kavak; Tiirkiye’de dogal ve suni olarak genis capta yetisen (Sofuoglu, 2008), odunu
ipek gibi parlak, ince tekstiirlli, diizglin lifli, yumusak ve hafiftir. Aletlerle kolay

islenir. Diren¢ degerleri ve elastikiyet modiilii diisiik olup, sok seklinde gelen ani

14



yiiklemelere karst orta derecede dayaniklidir. Calismasi fazladir (Bozkurt ve Erdin,
2011). Kavak agacit dayaniksiz olmasindan dolayr mobilya iiretiminde fazla
kullanilmaz ancak kolay islenme 6zelliginden dolay1 ahsap oyuncak iiretiminde tercih
edilir. Ayn1 zamanda, esnek ve kolay islenmesine bagli olarak kavak kontraplak levha,

oyuncaklarin iiretiminde daha fazla tercih edilir (URL-21, 2000).

Cam; Tirkiye’de dogal olarak bes tiirii yetismektedir. Recine kanallar1 fazladir.
Genellikle orta derecede yumusak, orta agirlikta, orta derecede sok direncine, yiiksek
derecede elastikiyet modiillii, ve egilme direncine sahip, kolay islenen ve iyi ¢ivi tutan
bir malzemedir. Caligmasi orta derecededir (Bozkurt ve Erdin, 1992). Orta seviyede

veya kolayca kurutulabilme 6zelligine sahiptir (Dogu vd., 2001).

Sedir; Tiirkiye’de daha ¢ok gilineyde yetisen tiirii Toros sedirinin (Cedrus libani) diri
odunu genis, hafif kirmizimsi ile sarimsi beyaz renkte, 6z odunu acgik sarimsi ile
kirmizimsi kahverengidir (Bozkurt ve Erdin, 2011). Odunu sert ve orta agirlikta olup
hos aromatik kokuludur. Lifleri diizgiin, kolay islenir ve iyi yapistirilir. Calismasi az,

direng Ozellikleri orta derecededir (Bozkurt ve Erdin, 2011).

Goknar; Tirkiye’de dogal olarak dort tiirli yetisen gdknar odunlarinin rengi sarimsi
beyaz ile gri beyazdir. Koyu renkli 6z odun ve re¢ine kanallar1 bulunmamaktadir.
Hafif, yumusak olan odunlar1 kolay yarilabilir. Lifleri diizgiin, diren¢ degerleri
diisiiktiir. Islenmesi ve yapistirilmasi kolay, boyanmasi ve ¢ivi tutma ozelligi iyi

degildir. Iyi ve ¢abuk kurutulur (Bozkurt ve Erdin, 2011).

Hus; Tirkiye’de Anadolu’nun kuzeydogusundaki yiiksek yerlerde yetisen dayanikli
bir tiirdiir. Esnek yapist sayesinde bircok ahsap oyuncak hus agaci kontraplaktan
yapilmaktadir. Laser ve CNC tezgahlarinda islemesi en kolay uzun omiirlii bir agac
tiriidiir. Hus kontrplaktan iiretilen ahsap oyuncaklara, puzzle, ahsap maket 6rnek

olarak verilebilir (URL-22, 2000).

Ihlamur; Ulkemizde hemen her bdlgede yetisebilen ve beyaz renkte bir tiirdiir. Odunu
¢ok u yiizden maketlerde ve ahsap oyuncak iiretiminde kullanilmaktadir (URL-21,
2022). Thlamur odununun giizel kokulu olmasi, bazi iireticilerin oyuncak tiretiminde

tercih etmesinde etkili olmaktadir.
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Akcaagag; hafif sarims1 beyaz veya pembe beyaz renkte olup rengi zamanla ve
kendiliginden sararir. Sert odunu, esnek ve oldukea biikiilgendir. Kolay islenir ve az
calisir. Carpilmaya ve catlamaya egilimi vardir. Akgaagag, mobilya iiretiminin
yanisira, oymacilik, kakmacilik, kil testere isleri ve ahsap oyuncak iiretiminde

kullanilmaktadir (URL-8, 2022).

Ceviz; Tirkiye’de her bolgede yetisen bir tiir olup, agik ve koyu renklerde
bulunmaktadir. Yapisindaki damarlar ile estetik bir goriintii sunar. Esnek bir yapiya
sahip olmasi ile kolay bir sekilde islenebilmektedir (URL-21, 2022). Odunu agir
olmakla birlikte kolay yarilir. Cok saglam bir sekilde ¢ivi ve vida tutar (URL-22,
2022).

Disbudak; Karadeniz, Marmara, Trakya sahillerinde ve I¢ Anadolu’nun ig
kesimlerinde yetisir. Diri odunu beyaza ¢ok yakin 6z odunu ise acik kahverengidir.
Zamanla koyulagir. Sert, agir, siki yapili bir agactir. Kolay islenir, fakat zor yarilir.
Kuru ortamda dayaniklidir. Tutkal, ¢ivi ve vida ile orta derecede baglant1 kurar. lyi

vernik tutar. Su bazli boyalar ile zor boyanir (URL-22, 2022).

Mese; Tiirkiye’de her bolgede yetisen bir tiir olup, agik renklidir. Yapisindaki damarlar
sayesinde radyal ve teget kesimlerde farkli bir estetik goriintii sunar. Saglam ¢ivi ve
vida tutma yetenegi olup kolay islenebilmektedir. Odunu agir olmakla birlikte kolay
yarilir. Oldukca sert bir yapist oldugundan, islemede kullanilan aletleri gabuk
korlestirir. Bu ylizden aletler iyi bilenmelidir. Yiiksek kalitede marangozluk isleri,

oymacilikta kullanilabilir (URL-22, 2022).

Kestane; Tiirkiye’de Karadeniz ve Marmara bolgesinde yogunluklu olarak yetisen
neme dayanikli bir tlirdiir. Su ile temas ettiginde dahi yapisimi korur. Yapisinda
bulundurdugu bol tanen miktar1 sayesinde pratik bir sekilde boyanir. Kolay bir sekilde
biikiilebilen bir yapiya sahip olan kestane agaci, zahmetsiz bir sekilde islenebilir

(URL-21, 2022).
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2.1.3.7 Vernik ve boyalar

Cocuklar, oyuncaklarin se¢iminde kullanilan malzeme, sekil, kullanighilik
durumundan 6nce oyuncagin renginden (Okca, 2017) ve parlakligindan etkilenirler.
Bu sebeple, oyuncaklarin korunmasi ve giizel goriinmesi i¢in oyuncak sektorii uzun
zamandir su bazli ve solvent bazli ¢esitli boya ve vernikler kullanmaktadir. Oyuncak
ylizeylerinin kaplanmasinda tercih edilecek boya ve verniklerin se¢imi Onem arz
etmektedir. EN71 ve diger bazi standartlar bu se¢imin dogrulugunun test edilmesi i¢in
belirlenmistir. Oyuncak yiizeylerinin kaplanmasinda kullanilan bazi vernik ve boya

sistemleri asagida verilmistir.

2.1.3.7.1 Su bazl sistem

Su bazli vernikler; alkid, polyester, akrilik ve poliiiretan gibi bir¢ok re¢ineden iiretimi
yapilabilen verniklerdir. Parlak olan tiirlerinde renk pigmenti bulunmazken, mat olan
verniklerde matlastiricilar bulunmaktadir. Ozellikle sanayide Snemli derecede yer alan
bu sistem, dispersiyon ve emiilsiyon polimerizasyonu esasina gore hazirlanir (Cakicier

2007; Kesik 2009).

Su bazli tabiri, suyla seyreltme islemi yapilabilen anlamina gelmektedir (Kesik 2009;
Sonmez vd. 2004). Bu vernik tiirii, alkid, poliester, akrilik ve poliliretan gibi birgok
recineden tretilebilir (Cakicier 2007; Kesik 2009).

Su bazli boyalarin renk pigmentleri, suyun i¢inde erimis haldedir. Baski yapildiginda
pigmentler yiizeyde emiliyorken, su buharlasir ve baski en dogal sekilde sabitlenir. Su
bazli boyalar farkli renkler ile rahatlikla karigtirilip, yeni renkler olusturulabilir (URL-
17,2022). Su bazli sistemler solvent bazli sistemlere oranla oranla, 6nemli farkliliklara

sahiptir. Tablo 2.1°de bu farkliliklar gortilebilir (Sonmez ve Budakei, 2004).
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Tablo 2.1 Su bazli ve solvent bazli sistemlerin farklar1 (Bechera, 1998, Yakin, 2001)

OZELLIK

SOLVENT BAZLI

SU BAZLI

Fiziksel Durumu

Kaynasma
Koptlirme
Zeta potansiyeli

Pigment

kullanimi

Film olusturmasi

Film olusturma
sicakligi
Baglayici
reginenin

molekil agirlig:

Tam bir ¢6zelti

Gerek Yok

Ciddi bir sorun degil

Sifir

Pigment kullanim1 ve

stabilizasyonu daha kolay

Havayla oksitlenme, izosiyanat

reaksiyonlari, UV ile sertlestime

gibi reaksiyonlarla film olustururlar

Herhangi bir kisitlama yoktur

Formiilasyon viskozitesini ¢ok

etkiler

Su i¢inde dispers edilmis tanecikler

Iyi bir film ele etmek icin genellikle gerekli
Onemli bir sorun. Kopiik dnleyici veya
kesici kullanimina gerek var

Dikkate deger

Pigment kullanimi i¢in 1slatmayi arttirict
katkilara gerek vardir ve pigment
stabilizasyonu daha zordur

Suyun ugurulmasini takiben kaplanacak
ylizeydeki polimer taneciklerinin birbiriyle
yapigmasi (coalescence) ile katman
olustururlar

En cok veya en az film formasyon (katman

olusturma) sicaklig1 belirlenmelidir

Formiilasyon viskozitesini etkilemez

2.1.3.7.2 Seliilozik sistem

Seliilozik verniklerin, dolgu vernigi, mat vernik ve parlak vernik olmak iizere 3 ¢esidi

bulunmaktadir. Seliilozik vernik, iist yiizey uygulamalarda yakin doneme kadar yaygin

olarak kullanilan 6nemli vernik sistemlerindendir. Bu sistemin ilk uygulamalar1 1920

yillarina dayanmaktadir. Giiniimiize gelindiginde, yeni nesil gelistirilmis verniklerin,

uygulamalarda Oncelik kazanmasi nedeniyle seliilozik verniklerin kullanim alani

daralmigtir. Gliniimiizde bu vernik ¢esidi, bir¢ok uygulamada yer aldig1 ve yeni nesil

verniklere Onemli bilgi kaynagi olusturdugu icin, Ozelliklerinin 1iyi bilinmesi

gerekmektedir (Sonmez vd. 2003; URL-15, 2010; URL-16, 2011; Wicks, 2007).

Seliilozik verniklerin igeriginde bulunan katman olusturan maddeler, olusumunu

tamamlamis polimerler seklinde olup, kuruma fiziksel olarak gerceklesmektedir.

Seliilozik verniklerde kuruma fiziksel yolla oldugundan, kuruyarak sert katman

olusturan bu vernikler, ¢oziicli ilavesi edilmesi durumunda yumusayarak ¢oziiliir.

Seliilozik vernik katmanlari, aseton vb. ¢oziicii etkilerine kars1 dayaniksizdir.
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Seliilozik vernikler, igeriginde bulunan maddelerden dolayi sert ve esnek katmanlar
olustururlar. Nitroseliiloz sert bir yapida olup, modifiye elemani olarak kullanilan
recineler kullanildiginda sertligi daha da arttiric1 katki saglamaktadir. Plastifiyan
maddeler; katmana yeterli esnekligi verirler. Bu sebeple katman, mekanik etkilere
kars1 yeterli direnci gosterirken, beraberinde aga¢ malzemenin sinirlt Slgiilerdeki
hacim degisikliklerinden de zarar gérmez (Sonmez vd. 2003; URL-15, 2009; URL-15,
2010; URL-16, 2011; Wicks, 2007).

Nitroseliiloz ve diger recinelerin su itici 6zelligi olmadigindan, seliillozik verniklerin
suya dayamimi smirli diizeydedir. Ozelliklede kuruma asamalarinda, katmanlarda
meydana gelen, gozle goriilemeyen ¢ok kiigiik delikgikler sebebiyle, uzun siireli su
etkisinde birakildiginda, su veya suyun buhari, bu delik¢iklerden gecip agac malzeme
ylizeyine ulasabilir. Bu durumda 6nce katmanla aga¢ malzeme kesitinde beyazlagsma,
sonrasinda da katmanda c¢atlama ve pul seklinde dokiilmeler meydana gelir. Iste bu
sebepten dolay1 bu tarz verniklerin, su ve nem etkisinde olan alanlarda kullanilmast
tavsiye edilmez. Ancak, bu vernikle meydana gelen katman, zayif asit ve alkaliler ile
ev i¢i kimyasallar olarak adlandirilan (limon sulari, sirke asitleri, deterjanlar, cay,
kahve, meyve suyu gibi igecekler vb.) maddelere kars1 dayaniklidirlar (Sonmez vd.

2003; URL-15, 2009; URL-15, 2010; URL-16, 2011; Wicks, 2007).

Seliilozik vernikler, asir1 sicakliklar olarak tarif edilebilen (kaynar su, 1sitilmis vernik
kabi, vb.) etkilerine kars1 dayaniklidirlar. Ancak, zamanla plastifiyan yapilarinda
bozulmalara yol actig1 i¢in vernik katmanlarinda ¢atlamalar meydana gelebilir. Bahsi
gecen bu etkiler, seliilozik vernikle islem gormiis mobilyalarin, uzun siireli kalorifer
petegi ve radyator petekleri gibi sicak araglarla karsilasmasi durumunda sikca
goriilebilir. Seliilozik vernikler; yemek ve yatak odalar1 (tuvalet masasi {ist tablasi
hari¢), oturma odasindaki mobilyalar gibi yerlerdeki kullanimlar i¢in uygun
goriilmektedir. Yine bu vernikler, her tiir aga¢ yiizeylerde kullanilabilir. Ancak bu tiir
seliilozik, saydam ve parlak olan vernigin meydana getirdigi film tabakasinin dis
etkilere, su ve alkole dayanimi sinirlidir (S6nmez vd. 2003; URL-15, 2009; URL-15,
2010; URL-16, 2011; Wicks, 2007).
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2.1.3.7.3 Poliiiretan sistem

Poliiiretan vernikler, giiniimiizde orman {iriinleri sanayinde, her tiirlii imalat tiirlerinde
en ¢ok tercih edilen vernik sistemleri arasindadir. 1950'li yillarda pazarlanmaya
baslayan sistem, teknik Ozellikleri bilimsel ¢alismalar yardimiyla desteklenerek,
gelisimini devam ettirmistir. Onemli bir bilim dali olan polimer kimyanin siirekli
arastirma konusu halinde olan poliiiretanlar, endiistride 6nemli bir yer bulmus ve
bulmaya devam edecektir. Akrilik gibi, daha yeni sistemlerden bir¢ogu, poliiiretan
verniklerin farkli versiyonlar1 olarak kabul edilebilir. Poliiiretan sistemlerde ana
baglayici olarak kullanilan {iretan regineler, farkli materyaller ve iiretim teknikleri
kullanilarak iiretildigi i¢in yapisal degisiklikler gostermekte, bu durumda iiretilen
verniklerin kuruma, katman olusturma ve uygulama 6zelliklerini de etkilemektedir

(S6nmez vd. 2003; Wicks, 2007).

Poliiiretan verniklerin piyasada ragbet gérmesinde ve yaygin olarak kullanilmasinda,
olduk¢a gelismis istiin katman yapma Ozellikleri etkilidir. Sert, esnek, saglam,
asinmaya dayanikli, su, deterjan ve bircok kimyasal maddeye kars1 direngli katmanlar

meydana getirir.

Poliiiretan verniklerin, bahsedilen 6zellikleri dikkate alindiginda olusan katmanlar,
mekanik etkilere karst dayanikli ve aga¢ malzemenin su alip vermesine yani
calismasina uyumludur. Molekiiler kohezyonu yiiksek oldugundan c¢atlamaz.
Olusumunu aga¢ malzeme yiizeyinde tamamladig i¢in adhezyonu yiiksektir. Molekiil
dontisiimlii dolayisiyla da katmanlar1 doniisiimsiiz oldugundan, (kimyasal olarak
kurumaktadir) solvent etkilerine kars1 dayaniklidir. Termoset yapis1 oldugundan, 1slak
ve kuru sicaklik etkilerine kars1 oldukga direnglidir. Sigara atesi, seliilozik verniklere

kiyasla fazla, polyester esaslilardan daha az dayaniklidir.

Yag alkidi ile imal edilenler, acik renk aga¢ malzemeler ve beyaz boyali ylizeylere
uygulandiginda, sararmaya neden olmaktadir. Bahsedilen renk degisimi zamanla
yaslanma sonucu saridan turuncuya dogru bir renge doniisiir. Bazi alifatik izosiyanat
icerenler giines 1s181na kars1 oldukca direnglidir, renk degisimi olmaksizin uzun siire

dayanikli kalabilirler.
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Bu tiir vernikler, suya dayanikli olmalarina ragmen, devamli su etkisindeki kullanim
yerlerinde degerlendirileceklerse, aga¢ malzeme yiizeylerinin bosluk kalmayacak
sekilde verniklenerek su ve nem girisinin tam olarak engellenmesi gereklidir. Bu su
izolasyonu, yeteri kadar yapilmazsa, aga¢c malzemeye herhangi bir sekilde giren su
tanecikleri, gegirgen olmayan katmanla tasiyict malzeme arasinda kalmak suretiyle
katmani ylizeyden ayirmaya calisirlar. Bahsi gecen katman Ozellikleri dikkate
alindiginda poliiiretan vernik, oncelikle mekanik etkilere, kimyasallara, 1s1, 151k ve
suya dayanikli olmasi gereken yerlerdeki ahsap yiizeylerinde kullamlabilir. Ig
dekorasyon islerinde, 6zellikle salonlar, oturma, yatma v.b. gruplarda, mobilya ve
dekorasyon parcalarinin verniklenmesinde kullanilabilirler. Tek bilesikli politiretan
parke vernigi olarak {iretilenleri ise, ahsap parkeler, ahsap taban, tavan ve duvar
kaplamalarinda kullanilabilirler (Sonmez vd. 2003; Wicks, 2007).

Bu sistemdeki boyalar ise poliiiretan esasl olup, ¢ift kompenentli, ¢izilme ve darbeye
kars1 dayanikli son kat boyalardir. Mobilya sanayiinde, ahsap yiizeylerde kullanilir.
Poliliretan boyalar, seliilozik veya poliiiretan dolgu vernigi uygulanmig, zimparasi
yapilmis olan yilizeylere son kat seklinde uygulanirlar. Tablo 2.2°de poliliretan

boyalarin teknik 6zellikleri verilmistir (Budake¢1 1997).

Tablo 2.2 Poliiiretan boyalarin teknik 6zellikleri

%Kat1 Madde 70%+-%5

Dokunma Kurumast 25-30dk

Yogunluk 1,68gr/ml 20°C

Inceltme Seliilozik tiner ile

Yiizey Kaplama 16-18m?/kg

Karigim Orani Agirlikg¢a 1. kompanent; 2.kompenent=4:1

MDF astar boyalar, poliliretan esasli ¢ift kompenentli olup, yiliksek doldurma
kabiliyetine sahiptir. Zimparalanmas1 kolay, astar son kat boyadir. Mobilya
endiistrisinde, ahsap yiizeylerin hatalarmnin giderilmesinde kullanilirlar. Ozellikle
MDF ve prefabrike parcalarin yiizey hatalarin1 giderip son kat boya uygulamasina
hazir hale getirirler. Tablo 2.3’de MDF astar boyalarin teknik 6zellikleri goriilmektedir
(Budakgei, 1997).
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Tablo 2.3 MDF Astar boyalarin teknik 6zellikleri (Budakg1, 1997)

%Kat1 Madde 76%+-2% (Agirlikca)

Dokunma Kurumast 25-30dk

Yogunluk 1,82+- gr/cm® 20 C Karisim 3:1
Inceltme Seliilozik tiner ile

Yiizey Kaplama 9-10m?/kg

Renk Siyah, beyaz (siparise gore degisebilir).

Her boya tiiriinde oldugu gibi, uygulamaya baglamadan Once, yiizeylerden eski boya
kalmtilar, her tiirlii yag, kir atiklar1 temizlenmelidir. Ilk defa boyanacak yiizeylerin
kuru ve temiz olmasina 6zen gosterilmelidir. 3:1 oraninda olanlarda, 3 kisim birinci
komponent ile 1 kisim ikinci komponenti karistirilir. Pistole atis igin iiretici firmanin
tavsiye ettigi viskozite saglanana kadar seliilozik tiner ile inceltilir. Sonrasinda boya

tabancasi yardimi ile tatbik edilir (Budake1, 1997).

2.1.3.7.4 Akrilik sistem

Akrilik regineler, 1920'li yillardan beri bilinmekte ancak, ticari etkinligini II. Diinya
Savasi yillarinda kazanmistir. Bu yillarda, emniyetli gozliikk camlari, savas ugaklarinin

camlar1 gibi alanlarda kullanilmistir (Wicks, 2007).

Bu verniklerin en 6nemli 6zelligi, renksiz olmalari, seffaf ve saydam katmanlar
olusturmalar1, olusturduklari katmanlarin zamanla sararma 6zelligi gdstermemeleridir.
Uygulandiklari, natiirel veya renklendirilmis aga¢ malzeme yiizeylerinde de ¢ok fazla
renk degistirici etkileri yoktur. Giiniimiizde kullanilan baz1 yapay aga¢ kaplamalar
renkli olarak imal edildiklerinden dolayi, diger vernikler bu tiir yiizeylerde renk
degistirici etki yapmaktadir. Bu kaplamalarin kullanilmas1 durumunda en iyi sonucu

akrilik vernikler vermektedir.

Akrilik verniklerin tek bilesenli tiirleri, ¢6ziicii buharlasmasi ile kuruduklarindan,
molekiil doniisiimsiiz, katman doniisiimli 6zellik gostermektedir. Bu nedenle solvent
etkilerine karst dayamikli degildirler. Iki bilesenli olanlari, termoset yapida ve
doniisiimsiliz katmana sahip olduklari i¢in solventlere kars1 direnglidirler. Bunlar sert

ve esnek katmanlar verirler. Akrilik verniklerin, iki kompanentli olanlarinin sertligi
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cok daha fazladir. Esneklik degerleri polyester ve poliiiretan sistemlerden daha

fazladir. Bu nedenle, katmanlarda ¢atlama, kirilma gibi kusurlarin olusumu daha azdir.

Akrilik vernikerlerin, tek bilesenli olanlarinin termoplastik yapisindan kaynakli olarak
1s1 direngleri diisiik, iki bilesenlilerde ise daha yiiksektir (S6nmez vd. 2003; Wicks,
2007).

2.1.3.7.5 Seliilozik sistem

Seliilozik boyalar, seliilozik esasl, parlak, cabucak kuruyan, ortiiciiliik oram yiiksek
son kat boyalardir. Mobilya sanayi, ahsap ve metal malzeme yiizeylerinde sorunsuzca

kullanilir. Tablo 2.4’de seliilozik boyalarin teknik 6zellikleri goriilmektedir.

Tablo 2.4 Seliilozik boyalarin teknik 6zellikleri

%Kat1 Madde 47,8%+-5% (Renge gore degisebilir)

Dokunma Kurumast 15-20dk

Yogunluk 1.09 gr/ml

Inceltme Seliilozik tiner ile

Yiizey Kaplama 12-14m2/kg

Renk Siyah, beyaz, agik/koyu kahve (siparigse gore degisebilir).

Tiim uygulama yapilacak olan yiizeylerde oldugu gibi, kuru, kir ve yagdan armdirilmis
olmasi onemlidir. Onerilen viskoziteye uygun olarak inceltilen boya, onceden
astarlanmig yiizeylere 2, astarlanmamis ahsap lizerine ise 2-3 kat seklinde uygulanir.
Katlar arasinda en az 15-20 dk kadar beklenmelidir. Uygulama pistole ile tatbik

edilmelidir. Fir¢a uygulamasi bu boya tiirlinde tavsiye edilmez (Budak¢i 1997).

2.1.3.7.6 Sentetik sistem

Sentetik boyalar, alkid regine esasli olup son kat olarak uygulanir. Oldukga giiglii
ylzey kaplama kabiliyetleri vardir. Uzun siireli kaybolmayan miikemmel parlaklik
verdiklerinden, agag-metal yiizeylerin boyanmasinda kullanilirlar. Tablo 2.5°de

sentetik boyalarin teknik 6zellikleri gortilmektedir.
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Tablo 2.5 Seliilozik boyalarin teknik 6zellikleri

%Kat1 Madde 69%+-5% (Renge ve agirliga gore degisebilir)
Dokunma Kurumasi 3-6 saat

Yogunluk 1+-1,02 gr/cm3

Inceltme Sentetik tiner ile

Yiizey Kaplama 10-12m2/kg

Renk Siparise gore

Bu tiir boyalar1 uygulamadan 6nce yiizeylerden eski boya kalintisi, her tiirlii yag ve kir
kalmtilar1 armdirilmalidir. Tlk kez boyanacak yiizeylerin kuru ve temiz olmasina 6zen
gosterilmelidir. Bu boyalar firca ve rulo ile kullanilabilir. Ambalajlar1 sonraki
kullanimlar i¢in ¢ok siki bir sekilde kapatilmalidir. Oldukga yanici ve parlayicidirlar.
Sicak ortamlarda depo edilmemelidir. Boya dogrudan atese atilmamalidir (Budaket,

1997).

2.1.3.7.7 Serigrafi boyalari

Ahsap oyuncak iiretiminde, ahgsabin dogalligin1 bozmadan, ¢cocugun begenisi arttirmak
ve oyuncak tasarimma renk katmak adma serigrafi teknigi ve boyalar
kullanilmaktadir. Serigrafi yontemiyle tiretilmis bir oyuncak 6rnegi Fotograf 2.8’de

goriilmektedir (URL-17, 2022).

Fotograf 2.8 Ahsap malzeme ile iiretilen oyuncakta serigrafi uygulamasi

Serigrafi boyalar1 iki ana gruba ayrilir, su bazli olanlar ve Plastisol (PVC bazl1) olan

boyalar (URL-17, 2022).
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Ahsap oyuncak iiretiminde, dogala yakin malzeme olmast ve ev ortaminda giivenli
kullanim1 konusunda su bazli boyalar 6nerilebilir. Ancak, her iki boya ¢esidinin de

farkli avantajlar1 vardir.

2.1.3.7.8 Bristol boyalar

Plastisol piyasada genellikle tekstilde kullanilmaktadir. Nispeten ucuz ve giglii
etkilerinden dolay1 biiyiik tesisler tarafindan tercih edilmektedirler. Boyanin
sabitlenmesi i¢in bask1 sonrasi kurutma ya da firinlama iglemi gerekli bir uygulamadir.
Bunun bir avantaj1 da baski sirasinda ¢erceve lizerindeki boyanin kuruma ihtimalinin
olmamasidir. Eger istenirse baski siireci oldugu gibi birakilip ertesi giin devam
edilebilir. Kuruduklar1 zaman su bazli boyalarin aksine sertlesir ve kumas tizerinde bir
tabaka olustururlar. Bu durum, baski yapilan yiizeyin tuseli olmasina sebep olur ve
desen el ile hissedilebilir. Bu tarz boyalar1 temizlemek i¢in, 6zel ¢oziicii kimyasallar
gereklidir. Hem uygulama siiresince, hem de sonrasinda temizliginde, islem yapilan
ortam havalandirilmali ve eldiven, maske gibi koruyucu malzeme kullaniimalidir

(URL-17, 2022).

2.14  Oyuncak Giivenligi ve Mevzuati

Cocuklarin gelisim stirecinde 6nemli bir rolii olan oyuncaklar, yaralanmalara hatta
Oliimlere bile neden olabilmektedir. Cocuklarin saglhk ve giivenligi i¢in bir risk
meydana getirmemesi i¢in oyuncagin ¢cocugun yas grubuna uygun olmasi, markali ve
saticisinin  kurumsal oldugu firmalardan alinmasi 6nemlidir. Oyuncak, c¢ocugun
giicliniin yeteceginden agir, kirilip pargalanabilir 6zellikte olmamahidir. Agiza, goze,
buruna ve kulaga kagabilecek ufak pargalar, keskin kenarlar, zehirli maddeler
icermemelidir.  Oyuncagin parcalarindan  herhangi biri  igne zimba ile
tutturulmamalidir. Uzerine binilecek oyuncaklar dengeli ve saglam yapida olmalidir.
Evde kullanilan oyuncaklar ev iginde tutulmali ve paslanmalar1 engellenmelidir. Tiiyli
tiirden oyuncaklarin tiiy yapilar1 gevsek olmamali, kolay bir sekilde ¢ikmamalidir.
Zaman zaman oyuncaklarin saglamligi kontrol edilmelidir. Cocugun oyun oynadigi
alan her zaman diizenli tutulmahdir. Yasca ¢ok kiiciik olan ¢ocuklar oyuncaklarla

oynarken kendi baslarina birakilmamalidir (Camur vd. 2008).
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Oyuncaklar eskiden tahtadan, bezlerden, kagit ve madenlerden {iretilmekteydi.
Giiniimiizde ise plastik, smirsiz denilebilecek sekil ve renk alma kabiliyeti sayesinde
oyuncak sektoriinde biiylik bir degisiklik meydana getirmistir. Temelde 1yi veya koti
maddeden ziyade bu maddelerden iyi veya kotli yapilmis oyuncaklar vardir. Ama yine
de oyuncagin malzemesine ve malzemenin kalitesine dikkat edilmelidir. Cok kiigiik
yasta ¢ocuklarin madenden yapilmus, tiiylii veya sert peliis oyuncaklarla oynamasina
izin verilmemelidir. Kagit tiirlerinden yapilan oyuncaklarin dayanabilme sinirlari
belirlenmelidir. Plastikte ise sekil ve renk ¢esitliligi oldugu kadar kalite agisindan
cesitlilik de vardir. Cok sert olup kirilgan plastik de vardir; cok yumusak olup sicaktan
eriyebilen plastik de vardir. Oyuncaklarin yapildig1 malzeme ne olursa olsun kaliteden
taviz vermeden secilmelidir. Oyuncagin fiyatinin pahali olmasi bir kalite kriteri
olmamali, ucuz ya da pahali da olsa, kullanigh, saglhiga uygun, uzun omiirli, iyi

kalitede se¢ilmelidir (Civili, 2013).

Cocuk dogdugundan itibaren etrafinda bulunan oyuncaklarin giivenlik kosullarina
uygun olmasi bir mecburiyettir. Bu mecburiyet oyuncaklarin giivenligi ile alakal
standartlarin ortaya konmasint ve bunlarin denetleyiciler araciligi ile kontrol
edilmesini gerekli kilmistir (Camur vd. 2008). Tiirkiye’de, AB tarafindan belirlenen

bu standart ve mevzuatlari onaylamis ve uygulamaya almistir (Koskunoglu, 2021).

Tiirkiye’de oyuncaklarin tasimasi gereken ozellikler, Saglik Bakanlig: tarafindan 31
Ekim 2013 tarihinde Resmi Gazete’de yayinlanmis olan “Oyuncaklar Hakkinda
Yonetmelik” ile siralanmistir. Bu yonetmelik igeriginde, oyuncagin piyasaya
uygunlugu icin zorunlu CE belgesi tasiyor olmast gerekliligi alt1 cizilerek
belirtilmistir. Ayrica bu yonetmelikte oyuncaklarda olmasi gereken fiziksel ve
mekanik 6zellikler, oyuncaklarin tizerinde hangi yas grubuna uygun olduguna dair
etiketi, elektrikli ve 1sitic1 pargalari igeren oyuncaklar i¢in alinmasi gereken onlemler,
oyuncaklarin yapisinda kullanilmasina izin verilen kimyasal maddelerin miktarlar1 da
ele almmustir (Ozyiirek ve Erzurumluoglu, 2016). 4 Ekim 2016 tarihli Resmi
Gazete’de yayinlanan “Oyuncak Giivenligi Yonetmeligi” ise oyuncak giivenligine dair
temel giivenlik gereklerini, oyuncaklarin piyasaya arzi, dagitimi ile buna iligskin usul

ve esaslar1 igermektedir. 55 madde, 33 tanim, 8 bolim ve 5 ekten olusmaktadir

(Karaaslan, 2019).
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Cocuklar i¢in oyuncak satin alan bireylerin ve oyuncak satanlarin oyuncagin ¢ocuk
giivenligi ve sagligi acgisindan bir risk olusturmamasi i¢in oyuncaklarin tagimasi
gerekli ozelliklerine dikkat ederek tercihte bulunmalar1 gerekmektedir. Oyuncak
tercihinde oyuncagin ¢ocugun cinsiyeti, yast ve gelisim seviyesine uygun olup
olmadig etkilidir. Oyuncaklar kirilmasi veya pargalanmasi kolay bir yapida olmamali,

zehirli maddeler tagimamali, saglamliklari kontrol edilmelidir (Camur vd. 2008).

Oyuncaklara iliskin uygulanan standartlar ise asagidaki gibidir (URL-7, 2021):

e TS5217 EN 71-1, Oyuncak Giivenligi - Béliim 1: Mekanik ve Fiziksel Ozellikler,

e TS5218 EN 71-2, Oyuncak Giivenligi - Boliim 2: Alevlenebilirlik,

e TS 5219 EN 71-3, Oyuncak Giivenligi Boliim - 3: Baz1 Elementlerin Gogti,

e TSEN 71-4, Oyuncak Giivenligi Boliim - 4: Kimya ve Ilgili Faaliyetler Icin Deney
Setlerti,

e TS EN 71-5, Oyuncak Giivenligi Boliim - 5: Deney Setleri Disindaki Kimyasal
Oyuncaklar (Setler),

e TS EN 71-6, Oyuncak Giivenligi Béliim - 6: Yas Uyar1 Etiketlemesi I¢in Grafik
Sembol,

e TSEN 71-7 Oyuncak giivenligi - Béliim - 7: Parmak boyalari - Ozellikler ve deney
metotlari

e TS EN 71-8 Oyuncak Giivenligi-Boliim - 8: Aile I¢in Ev I¢i ve Ev Dis1 Kullanilan
Salincaklar, Kaydiraklar ve Benzer Aktivite Oyuncaklari

e TS EN 71-9 Oyuncak giivenligi - Bo6lim - 9: Organik kimyasal bilesikler-
Ozellikler

e TS EN 71-10 Oyuncak giivenligi - Bolim - 10: Organik kimyasal bilesikler -
Numune hazirlama ve oziitleme

e TSEN 71-11 Oyuncaklarin giivenligi - Boliim 11: Organik kimyasal bilesimler —
Analiz yontemleri

e TS EN 12227 Ev i¢i kullanim i¢in ¢ocuk oyuncak parki - Boliim 1: Giivenlik
kurallar1 ve deney metotlar1

e TS EN 61558-2-7 Gii¢ Transformatorlerinin, Gii¢ Besleme Birimlerinin ve
Benzerlerinin Giivenligi Béliim 2-7: Oyuncak Transformatérleri Igin Ozel

Kurallar
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e TS EN 62115 Elektrikli oyuncaklar — Giivenlik

Oyuncak kavrami, insanlik tarihi kadar ge¢misi bulunan, ¢ocuklarin bedeni, ruhi ve
zihni gelisimlerine destek gorevi iistlenmektedir. Giiniimiiz oyuncaklar1 teknolojik
gelismelerle beraber farkli tiir malzemelerden imal edilmeye baslanmistir. Ancak bu
malzemelerin saglik yoniinden giivenli olup olmadig1 tartisma konusudur. Aileler de
malzemeler hakkinda daha bilgili olduklarindan oyuncak sec¢imlerini daha dogal

yapida olan ahsap oyuncaklardan yana yapmaktadir (Onur ve Ondogan, 2020).

Ahsap, bir temas yiizeyi olarak yiizyillardir kullanilmaktadir ancak genellikle
gbzenekliligi ve organik bilesimi nedeniyle sorgulanmaktadir. Fakat ahsap dogal
antimikrobiyal 6zelliklere sahiptir ve hijyenik olarak plastik, cam ve ¢elik gibi diger
malzemelerle kiyaslanabilir (Munir vd. 2019).

2.2 Oyuncak Sektoriiniin Diinya ve Tiirkiye’deki Durumu

Sanayilesme siireci ile beraber piyasada arz talebin {lizerine ¢ikmis, kiiresellesme ile de
oyuncak sektoriinde yogun bir rekabet yasanmaya baslamistir. Teknoloji ile birlikte
oyuncak iiretiminde kullanilan hammaddeler arasina petrol tiirevi malzemeler de
girmeye baslamistir. Zamanla petrol tiirevi hammaddeler islenme kolayligi,
maliyetinin avantaji ve dayaniklilig1 gibi nedenlerle gerekse tiiketiciler gerek iireticiler
tarafindan daha fazla talep edilmeye baglanmistir. Endiistri 4.0 siirecinde
dijitallesmenin de etkisi ile oyuncak sektorii geleneksel ve dijitalin birlesmesi ile
oyuncaklarin islevselligi de artmistir. Boylece teknolojinin etkisi ile oyuncaklarin
cocuklar icin tasidigr islevin etkisi de farkliliklar gostermeye baslamistir (Onur ve

Ondogan, 2020).

Cocuklar ulasabilecekleri herhangi bir nesneden oyuncak yapacak olsa da, tim
endiistri cocuklarin 6grenmesini ve gelisimini eglendirmek ve desteklemek icin sayisiz

iiriin saglama konusunda uzmanlagmistir (Sanchez, 2021).

Oyuncak pazar1 diinyada, 4 oyuncu ile anilmaktadir. Bunlar, marka sahibi kiiresel
firmalar, fason olarak iiretim yapanlar, distribiitorler, oyuncak satis noktalaridir. Diger

taraftan dagitim, en ¢cok oyuncaklara 6zgii magazalar tarafindan yapilmaktadir. Zincir
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magazalar ve 6zellikle slipermarketler de 6nemli satis noktalaridir. Son zamanlarin en
cok satis yapilan sistemi e-ticaret sistemidir. Fason liretim yapilan en revagta iilke
Cin’dir. Bunda ucuz is¢ilik, biitiinlesmis yan sanayi imkanlar1 Onemli rol
oynamaktadir. Bunun yaninda Almanya, italya, ispanya ve Ingiltere de fason iiretim

yapan iilkelerdir (URL-2, 2021).

Gerek fason iiretim gerekse de ana iiretim noktasinda, tim diinya ekonomisini
derinden etkileyen Covit-19 viriisii Cin devletini oldukg¢a zor durumda birakmustir.
Insanlar viriisiin baglangi¢ noktasi olarak goriilen bu iilkeden, dzellikle cocuklar igin
oyuncak almak konusunda en azindan bir siire tereddiit yasayacaktir. Buda diger diinya
ilkelerini, Ozelliklede iilkemizi oyuncak tedarigi noktasinda parlatacagi

diistiniilmektedir (URL-11, 2021).

Sekil 2.3’de goriilecegi iizere, 2021 yili, diinya oyuncak satislarinin %56’s1 AB (28
tilke) iilkeleri, ABD ve Cin’de yapilirken, bunun disinda kalan %44°lik pay diger
tilkelerdedir. (URL-18, 2022).

= Cin
m AB
USA

m Diger

6.770,93"
3%

Sekil 2.3 Diinya oyuncak satislari grafigi (URL-18, 2022)

Diinya oyuncak pazarinin 2017'den 2021'e toplam ithalat ve ihracat miktarlar1 Sekil
2.4’deki gibidir.
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Sekil 2.4 Diinya oyuncak ihracat ve ithalat miktarlart (Bin Dolar) (URL-18, 2022)

Ulkelere gore satisa sunulan oyuncak tiirleri yillara gore farkhilik arz etmektedir.
Ornegin 2019 yilinda, AB iilkelerinde satilan {iriinlerin %53’ii dis ortamlara hitap eden
oyuncaklar, %13’1i puzzle, kart oyunlar1 ve okul 6ncesi oyuncaklardir. AB iilkelerinde
klasik oyuncaklarin pay1 son 10 yila bakildiginda, %72’den %50’ye diismiistiir. Buna
karsilik elektronik oyuncaklar %38’den %50’ye ylikselmistir (URL-2, 2021).

The NPD Group/Consumer Tracking Service'e gore, Tablo 2.6’da goriilecegi iizere,
2021 igin toplam oyuncak endiistrisi i¢in ABD pazar bityiikliigii yaklagik 38,19 milyar
dolar olup 2020 yilina gore %14,2'lik bir artis1 temsil etmektedir (URL-9, 2023).

Tablo 2.6 Oyuncak endiistrisi igin ABD pazar biiyiikliigii (Milyar $)

2019 2020 2021 2019-2020 2020-2021

Toplam (Milyar $) 27,70 33,43 38,19
Yillara gore % Degisim 20,6 14,2

Tablo 2.7°de goriilecegi lizere, NPD Group'un ABD Oyuncak Pazarinin %78'ini
kapsayan ABD Perakende satislarina gore, 2020'ye kiyasla 2021'de en biiyiik artis
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yaratici ve diger oyuncaklar, peliis oyuncaklar, aksiyon figiirleri ve aksesuarlari ve

yapi etlerinde goriilmektedir (Bardak ve Topag, 2021), (URL-9, 2023).

Tablo 2.7 Oyuncak endiistrisi i¢gin ABD pazar biiytikligii (Milyar $)

2019-
Geleneksel Oyuncak 2019 2020 2021 2020 2020-2021
Kategorileri Milyar $ Milyar$ Milyar $ %degisim
%degisim

Genel Toplam (ABD POS-

21,77 25,40 28,64 16,7 12,7
%78 Kapsar)
Aksiyon Figiirleri ve

1,73 1,69 2,09 -2,1 23,7
Aksesuarlari
Sanatlar ve El Sanatlar1 1,06 1,19 1,22 12,4 2,5
Yapi Setleri 1,82 2,29 2,67 25,6 16,4
Bebekler 3,29 3,65 3,78 10,7 3,7
Yaratici ve Diger

1,40 1,59 2,15 13,9 35,0
Oyuncaklar
Oyunlar/Yapbozlar 2,20 2,92 3,34 32,5 14,4
Bebek/Bebek/Okul Oncesi

3,07 3,34 3,69 8,9 10,5
Oyuncaklar
Acik Hava ve Spor

4,18 5,41 5,86 29,3 8,4
Oyuncaklari
Pelus 1,20 1,28 1,66 6,5 29,8
Araglar 1,34 1,57 1,70 16,6 8,5
Genglik Elektronigi 0,46 0,48 0,47 2,7 -0,4

Cin’de toplam oyuncak satisinin %15°1 peliis, %130 puzzle ve kart oyunlar
olusturmaktadir. Cin’de klasik oyuncaklarin pay1 ise son 10 yilda %95’den %80’e
diismiis, elektronik oyuncaklarin orani ise %5’den %20’ye artmistir (URL-2, 2021).
Buna ek olarak, Cin hiikiimeti on yillardir siirdiirdiigi tek cocuk politikasinda
degisiklige gitmis ve yaslanan niifus sorununu ¢dzmek i¢in li¢ ¢ocuk politikasini
benimsemistir. Bu nedenle, 6niimiizdeki yillarda cocuk sayisinin artmasi ve bu sayede
oyuncak pazarinin biiyiimesini olumlu yonde etkilemesi beklenmektedir (URL-1,
2021). Diinya oyuncak endiistrisinde en ¢ok satis yaparak sektdre yon veren 5 firma

Tablo 2.8’teki gibidir (URL-2, 2021).
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Tablo 2.8 Diinya oyuncak sektoriinii yonlendiren baglica markalar

Sira Cin AB ABD Diinya
1  Guangdong Alpha Animation Mattel Inc. Mattel Inc. Mattel Inc.
2 Toyroyal Co. Ltd. LEGO Group Hasbro Inc. Hasbro Inc.
3 Lepo Toys Ltd. Hasbro Inc. LEGO Group LEGO Group
4  Mattel Inc. Private Label Spin Master Ltd. Bandai Namco Group
5 Shanghai Yaoji Playing Cards  Simba-Dickie Group  Hallmark Cards Inc.  Takara Tomy Co Ltd.

Avrupa oyuncak pazari ise yaklasik 20 Milyar Euro degerindedir. ilk 5 ana Pazar ise
asagidaki gibidir (URL-10, 2021).

1. Birlesik Krallik (biiyliyen pazar, 2020'de +%5) ve yaklasik 3,8 Milyar Euro
degerinde.

Almanya (biiyliyen pazar, +%9 S1 2020) yaklasik 3,6 Milyar Euro degerinde.
Fransa (2020'de -%2 azalmistir) 3,3 Milyar Euro civarinda degere sahip.

Italya (azalan pazar, 2020'de -%6), yaklasik 1,2 Milyar Euro degerinde.

o M DN

Ispanya (azalan pazar, 2020'de son giincellemesinden -%7) 930 Milyon Euro

civarinda.

Avrupa oyuncak sirketlerinin %99'u aligveris merkezi ve orta 6lgekli isletmelerdir.
Ayrica Avrupa oyuncak endiistrisi 50.000 is¢i calistirmaktadir. Avrupa Birligi
tilkelerinde pazara hakim olan baglica 10 firma, Tablo 2.9’da goriilmektedir (URL-2,
2021).

Tablo 2.9 AB iilkelerinde pazara hakim olan baslica 10 firma (URL-2, 2021)

Firma Pazar Pay1 (%)
Mattel Inc 10,1
LEGO Group 8,3
Hasbro Inc. 8,1
Private Label 4,3
Simba-Dickie Group GMBH & Co KG 2,9
Giochi Preziosi Spa 2,8
Geobra Brandstatter Gmbh & Co KG 2,4
Vtech Holding Ltd. 2,2
Ravensburger AG 1,8
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Tablo 2.9’un devami

Firma Pazar Pay1 (%)
Takara Tomy Co Ltd. 15
Digerleri 55,5
Toplam Pazar 100

Cin her ne kadar kiiresel dlgekte fason iiretimde ciddi pazar payina sahip olsa da,
uluslararast bir markast olmadigi i¢in, Cin’deki oyuncak iiretimi dis pazara ve

dolayistyla da iilkelerin yasal diizenlemelerine gore farklilik géstermektedir.

Diinyada, 2021 yilinda (Uriin kodu=9503 ile baslayanlar) yaklasik 61,5 milyar dolar
oyuncak ithalati yapilmistir. Bu ithalatin yaklasik %39’u 2 iilke tarafindan (Amerika
Birlesik Devletleri ve Almanya) yapilmistir. Bu iilkelerin en biiyiikleri, ABD,
Almanya, ingiltere, Fransa, Japonya’dir (URL-18, 2022).

Baglica oyuncak ithalatcist tilkeler 2021 sonu itibariyle Tablo 2.10°daki gibidir.
Tiirkiye bu siralamada 43.sirada yer almaktadir (URL-18, 2022).

Tablo 2.10 Diinya oyuncak pazarinda 2021 yili itibariyle ithalatg1 iilkeler (URL-18, 2022)

S.N Ulke Ticaret Degeri 1000 $ Oran (%)
1 ABD 19.680,481 0,32
2 Almanya 4.088,071 0,07
3 Ingiltere 2.918,738 0,05
4  Fransa 2.702,680 0,04
5  Japonya 2.419,217 0,04
6  Hollanda 1.776,073 0,03
7  Polonya 1.718,728 0,03
8 Kanada 1.713,540 0,03
9  Cin (Hong Kong) 1.641,508 0,03
10 Rusya 1.423,707 0,02
11  Awvustralya 1.338,554 0,02
12 Cekya 1.337,500 0,02
13 Belgika 1.279,798 0,02
14 Italya 1.224,804 0,02
43  Tiirkiye 165,160 0,003
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Tiirkiye’de 0-14 yas araligindaki yaklagik 19 milyon ¢ocugun ortalama yillik oyuncak
tiiketimi 20 dolar kadardir. Bu rakam Avrupa iilkelerinde ortalama 250 Euro, ABD’de
ise 300 dolar gibidir. Tirkiye’deki kisi basi oyuncak tiiketimi, bati iilkelerinin
gerisinde oldugu gercegi, oyuncak pazarinin gelisme imkaninin yiiksekligini
gostermektedir (URL-23, 2022). Ayrica, 2021 yilinda 131 milyar dolar civarinda
gerceklesen diinya oyuncak pazarindan Tiirkiye’nin aldigi pay oldukga diistiktiir
(URL-18, 2022). OYDER internet sitesinde yer alan bilgilere gore Tiirkiye’de
oyuncak firmalarina iligkin bilgiler Tablo 2.11°de yer almaktadir. Buna gore iiretici

firma sayis1 71, ithalat¢1 firma sayis1 70, ihracatci firma ise 51°dir (URL-7, 2021).

Tablo 2.11 Tiirkiye oyuncak firmalari sayis1 (URL-7, 2021)

Firma Tiirii Say1
Ureticiler 71
Ithalatcilar 70
Thracatcilar 51
Toptancilar 64
Perakendeciler 39
E-Thracatcilar 35
Miimessiller 10
Lisans Firmalari 1
Diger 36

Tablo 2.12’ye gore, Tiirkiye’de 67 firma plastik oyuncak iiretmekte olup, bu
firmalarin yaklasik %901 Istanbul’da faaliyetlerine devam etmektedir (URL-2,
2021).

Tablo 2.12 Tiirkiye’de plastik oyuncak iireten tesisi sayist (URL-2, 2021)

il Say1 Dagilim (%)
Istanbul 60 89,6
Ankara 2 3,00
Samsun 2 3,00
Bursa 1 1,50
Gaziantep 1 1,50
Yozgat 1 1,50
Toplam 67 100,00
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Sektor temsilcileri, pazar payini daha ileriye gotiirecek ¢aligmalar yapmaktadir.
Tiirkiye’nin kiiresel tanitiminda 6nemli rol oynayacak PAGEV Yerli Oyuncak
Komitesi’nin olusturulmasi buna 6rnek olarak gosterilebilir. Diger taraftan sadece
oyuncak temal1 “Plastik¢iler Ihtisas Ozel Organize Sanayi Bolgesi” OSB’yi hayata
gecirmek icin ¢aligma yapilmistir. Bu OSB, sektoriin genelde ithal ettigi elektronik
Ozellikli irlinlerin yerli {retiminin yapilmasina da katki saglayacagi
disiintilmektedir. Bu OSB’nin yaratacagi kiimelemenin en 6nemli avantajlarindan
birisi de, yan sanayii kuruluslarinin gelismesi olacaktir (URL-23, 2022).
Tirkiye’de son yillarda, oyuncak iiretimi yapan firma sayisi, 0zellikle ithalatgi
firmalarinda iiretim yapmaya baslamalariyla yiikselis gostermektedir (URL-23,
2022).

Tiirkiye’deki oyuncak firmalarinin iiretim kapasiteleri GTIP ve onlara esdeger
Prodcom kodlarina gére TOBB veri tabanindan arastirildiginda Tablo 2.13’deki

verilere ulagilmistir.

Tablo 2.13 Tiirkiye oyuncak fireticilerinin kapasite miktari (URL-3, 2021)

Uretim Kapasitesi

GTiP Prodcom
(Adet)

950300950000 32.40.39.40.00 1.027.181.774
950300950000-950300990000 32.40.39.00.00 96.316.591
950300610000-950300690000 32.40.32.00.00 71.475.442
950300101100-950300101200 32.40.31.00.00 49.792.072
950300210000 32.40.11.00.00 11.444.349
950300550000-950300700000-950300750000
950300790000-950300810000 32:40.39.20.00 0.847.967
950300410000-950300490000 32.40.12.00.00 3.914.550
950300290000 32.40.13.00.00 2.247.698
950300300000-950300350000-950300390000 32.40.20.00.00 685.785

TOPLAM 1.269.906.228

2.2.1  Ahsap Oyuncagin Sektordeki Yeri

Uzmanlar giinlimiizde, ¢ocuklarin zihinsel ve bedensel gelisiminde oyun ve oyuncagin

onemine daha fazla deginmektedir. Ayrica, ebeveynlerin, ¢ocuk gelisimine uygun ve
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saglikli oyuncaklarla ¢ocuklarin1 bulusturmalart konusunda vurgu yapmaktadirlar.
Plastik oyuncaklarin iceriginde var olan kanserojenler ve diger zehirli kimyasal
maddeler, ¢ocuk sagligima uygun olmamakta, ayni zamanda da g¢evreye de zarar
vermektedir. Ailelerin, ¢evresel ve g¢ocuk sagligini etkileyen malzemeler hakkinda
bilinglenmesi, oyuncak tercihlerinin plastikten ahsaba dogru kaymasma sebep
olmustur. Bu husus, diinyada ahsap oyuncak pazarinin her gecen giin biiyiimesine

katk1 saglamaktadir (URL-3, 2021).

Ahsap ¢ok eskiden beri oyuncak yapiminda kullanilan temel hammaddelerin basinda
gelmektedir. Ahsap aymi zamanda, insanoglunun birgok gereksiniminin
kargilanmasinda vazgecilmez bir malzemedir. Bunun en biiylik nedenlerinden birisi
ise, ahsabin yenilenebilir ve siirdiiriilebilir bir malzeme olmasidir. Dogal bir malzeme
olan agagtan iiretilmesi nedeni ile ahsap, yasamin her alaninda biiyiik bir dneme sahip
olan imalat ve yap1 malzemeleri olarak da kullanilmaktadir. Ahsap; kolay sekil
alabilmesi, kimyasal bilesimi ve anatomik yapisi, mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin
getirdigi avantaj ile farkli malzemelerle ¢cok uyumlu kullanilabildigi i¢in oyuncak
sektoriinde de oyuncak iiretiminde en ¢ok kullanilan malzemeler arasinda yer

almaktadir (Onur ve Ondogan, 2020).

Oyuncagin yapildigi hammaddelerin her birinin 6zellikleri, tercih nedenleri ve
teknolojik islenebilirligi sektor i¢in olduk¢a Onemlidir. Buna gore diinya oyuncak
sektorlinde faaliyet gosteren iiretici firmalar iiretimde kullandiklar1 hammaddenin
cinsine gore isimlendirilmekte ve siniflandirilmaktadir. Bunlar1 plastik, kumas, pelus,
metal ve ahsap oyuncaklar olarak siralayabiliriz. Uretimde kullanilan hammadde
cinsine gore ayrilan oyuncaklarin her birinin bir de ticari pazar1 bulunmaktadir (URL-

12, 2020).

Kiiresel pazardaki oyuncaklarin %90'min su anda basta PP (polipropilen), PE
(polietilen) ve ABS (akrilonitril biitadien stiren) olmak tizere plastikten yapildigi
tahmin edilmektedir. Konvansiyonel plastikler ise fosil kaynaklardan (petrol ve gaz)
tiretilmektedir. Bu, yenilenemeyen kaynaklarin tiilkenmesine ve {retilen biiylik
miktarda sera gazi1 emisyonu nedeniyle iklim krizine katkida bulunmaktadir (Sanchez

2021).
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Diinyada yayginlagmaya baslayan organik yasam ve ekolojik yaklasimin etkisiyle
oyuncak iiretiminde ahsap malzemelerin kullanimi artmaktadir. Bu durum toplumsal
degisimleri ve olumsuz saglik unsurlarini igeren plastik oyuncaktan saglikli

malzemelerle ahsap oyuncaga gegiste fark edilmistir (URL-12, 2020).

2.2.2 ihracat-ithalat Durumu

Oyuncaklar giiniimiizde artik birgok malzemeden iiretilmektedir ve bu malzemelerin
cogu saglik acisindan ¢ocuklarimizi tehlike altina almaktadir. Bu yiizden ebeveynler
oyuncak satin alirken malzeme konusunda daha da bilinglendigi i¢in ve ¢ocuklarinin
sagliklarin1 6nemsedikleri i¢in dogal olan oyuncaklar tercih etmeye baslamiglardir. Bu
tercihlerden kaynaklanan segimlerle birlikte, dogal olan ahsap oyuncaklar1 satin

almaya baslamislardir (Onur ve Ondogan, 2020).

Tiirkiye oyuncak sektoriindeki toplam plastik oyuncak iiretimi, ithalat ve i¢ tiikketim
pazari, toplam oyuncak iiretim ve ithalatinin yaklasik %70'ini, ihracat ise yaklasik
%90'in1 olusturmaktadir (URL-2, 2021). Toplam oyuncak sektorii icinde plastik
oyuncaklardan sonra en yiiksek orana ahsap oyuncaklar gelmektedir. Ahsap oyuncak
iretimi, ithalat1 ve i¢ piyasa tliketimi, toplam oyuncak miktarmin yaklasik %25'ini,
toplam ihracatin ise yaklasik %8'ini olusturmaktadir. Bu oranlar, plastik oyuncaklar
disindaki oyuncaklar i¢in alan ve literatlir ¢alismalarina dayali olarak belirlenmistir
(URL-12, 2020).

Tiirkiye’nin ahsap oyuncak iiretimi ile ilgili aragtirmalara bakilacak olursa, ahsap
oyuncak adi ile GTIP-950300610000 kodunda “Bilmeceler; Ahsap Olanlar” iizerine
calisma yapmak daha dogru sonug¢ verecektir. Tablo 2.14’de 2018-2022 yillan
arasinda, GTIP-950300610000 “Bilmeceler; Ahsap Olanlar” kategorisinde yapilan
ithalat miktarlar1 kg olarak verilmistir (URL-24, 2022).
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Tablo 2.14 GTIP-950300610000 kategorisinde ithalat miktarlar1 (URL-24, 2022)

Yil Kod Adi Birim ithalat Miktar (kg)
2018 280,221
2019 116,647
Bilmeceler (puzzle); ahsaptan
2020 950300610000 KG 97,270
olanlar

2021 57,058
*2022 19,298

TOPLAM 570,494

*2022 y1l1 kg miktar1 Eyliil ay1 sonuna kadar hesaplanmistir.

Tablo 2.14’¢ gore, 2018-2022 yillar1 arasinda 950300610000 kodlu “Bilmeceler
(puzzle); ahsaptan olanlar” tiriinlerin ithalati 570,494 kg olarak gerceklesmistir. 2018
yilinda 280,221 kg olan ithalatin miktar1 her gecen yil diiserken 2022 yilinda 19,298
kg seviyelerine gelmistir. Bu durum, yurt genelinde pandemi déneminde ¢ogu ithal
malzemelere olan ilginin azalmasi olarak agiklanabilir. Tablo 2.15°de 2018-2022
yillar1 arasinda, GTIP-950300610000 “Bilmeceler; Ahsap Olanlar” kategorisinde
yapilan ithalat miktarlar1 dolar olarak verilmistir (URL 24, 2022).

Tablo 2.15 GTIP-950300610000 kategorisinde ithalat miktarlar1 (URL 24, 2022)

ithalat Miktar
Yil Kod Adi Birim

(Dolar)

2018 1.471,586
2019 618,628

Bilmeceler (puzzle); ahsaptan
2020 950300610000 Dolar 471,803
olanlar

2021 399,761
*2022 120,600

TOPLAM 3.081,378

*2022 yili miktar1 Eyliil ay1 sonuna kadar hesaplanmustir.

Tablo 2.15’e gore, 2018-2022 yillar1 arasinda 950300610000 kodlu “Bilmeceler
(puzzle); ahsaptan olanlar” ihracat1 3.081,378 kg olarak gerceklesmistir. 2018 yilinda
olan ihracatin miktar1 2022 yilinda en diisiik seviyelere gelmistir. Tablo 2.16’da 2018-
2022 wyillart arasinda, GTIP-950300610000 “Bilmeceler; Ahsap Olanlar”
kategorisinde yapilan ithalat miktarlar kg olarak verilmistir (URL 24, 2022).
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Tablo 2.16 GTIP-950300610000 kategorisinde yapilan ihracat miktarlar

ihracat Miktar
Yil Kod Adr Birim
(kg)
2018 35,536
2019 ) 43,081
Bilmeceler (puzzle); ahsaptan
2020 950300610000 KG 73,231
olanlar

2021 147,927
*2022 83,216
TOPLAM 382,991

*2022 yili kg miktar1 Eyliil ay1 sonuna kadar hesaplanmustir.

Tablo 2.16’a gore, 2018-2022 yillar1 arasinda 950300610000 kodlu “Bilmeceler
(puzzle); ahsaptan olanlar” ihracat1 382,991 kg olarak gerceklesmistir. 2018-2021
yillart arasinda artan ihracat miktar1 2022 yilinda diismistiir. Ancak, 2022 yili kg
miktar1 Eyliil ayinda sonlandirilmistir. Tablo 2.17°de 2018-2022 yillar1 arasinda,
GTIP-950300610000 “Bilmeceler; Ahsap Olanlar” kategorisinde yapilan ithalat
miktarlar1 kg olarak verilmistir (URL 24, 2022).

Tablo 2.17 GTIP-950300610000 kategorisinde yapilan ihracat miktar1 (URL-23, 2022; URL-

24, 2022)
~ Thracat Miktar1 (1000
Yil HS12 HS12 ada Birim
Dolar)
2017 3,073
2018 1,298
2019 Bilmeceler (puzzle); ahsaptan 611
950300610000 Dolar
2020 olanlar 467
2021 400
*2022 450
TOPLAM 6,299

*2022 y1l1 miktar1 Eyliil ay1 sonuna kadar hesaplanmistir

Tablo 2.17’ye gore, 2017-2022 yillar1 arasinda 950300610000 kodlu “Bilmeceler
(puzzle); ahsaptan olanlar” ihracat1 6,299 dolar olarak gerceklesmistir. Tablo 2.18’te
2017-2021 wyillart arasinda, GTIP-950300610000 “Bilmeceler; Ahsap Olanlar”
kategorisinde yapilan ithalat miktarlar1 verilmistir (URL-23, 2022).
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Tablo 2.18 GTIP-950300610000 kategorisinde ihracat yapilan baz iilkeler (1000 Dolar)

Ulkeler 2017 2018 2019 2020 2021
Diinya 3073 1298 611 467 400
Cin 3013 1270 528 412 387
Hollanda 12 2 3 4 6
Ispanya 38 17 0 1
Almanya 2 0 15 0 0
Italya 0 0 0 34 1
Tayland 0 0 15 13 0

Tablo 2.18%¢ gore, 2017-2021 yillar1 arasinda 950300610000 kodlu “Bilmeceler
(puzzle); ahsaptan olanlar” ihracat1 400.000 dolar olarak Cin’e gerceklesmistir.

2.3 Tiirkiye’deki Ahsap Oyuncak Ureten Firmalarin imalat Kaynaklh Durum

Analizi

Tiirkiye’de bulunan oyuncak iireticisi firmalarin sayis1 2021 yili itibariyle 345°dir. Bu
firmalarin 4 tanesi biiyiik dlgekte iken, kalan firmalar orta, kiiclik ya da mikro
Olgcektedir. Tiim firmalarin net satiglar1 oranlanacak olursa, 4 biiyiik firma yaklagik
%36,2 oraninda satig yapabilmektedir. Hal boyle iken, toplamda daha fazla satis yapan
orta, kiiciik ve mikro dl¢ekteki firmalarin desteklenmesi, satis miktarlarinin artmasi
acisindan daha dogru olacaktir. Calisma kapsaminda secilen belli basli bes firmanin
temsilcileri ile yapilan gorlismelerde, sektoriin yasadig: iiretimle alakal yasadiklari

baz1 problemler incelenmistir.
2.3.1 Hammadde

Ahsap oyuncak tretiminde kullanilan baglica hammaddeleri, kereste, ahsap plaka
malzemeler, boyalar seklinde siralayabiliriz. Bu malzemelerin istenilen kalitede
olmamasit durumunda oyuncaklarin kalitesi diismekte ve ihra¢ edilmeleri

zorlagsmaktadir.

Oyuncak {iretiminin vazgecilmez agac¢ tliri kaym agaci ve buna bagh olarak

kerestesidir. Tiirkiye’de yildan yila kurutma firin1 sayisi artsa da, oyuncak {iretimine
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uygun kuru kayin kereste bulmak bazi donemlerde zor olmaktadir. Tomruk bigen ve
buharlayan igletmelerin sayis1 oldukca fazla iken, teknik kurutma yapan yani kurutma
firmina sahip isletme sayisi oldukc¢a azdir. Kereste iireticileri kaymn tomruklari
bigtikten sonra, buharlama yaparak dogal kurutmaya birakmaktadir. Bu durum uzun
zaman aldig1 i¢in kuru kereste arzini etkilemekte, ¢ok fazla stok alani gerektirmekte
ve olduk¢a maliyetli olmaktadir. Bu yiizden, ahsap oyuncak {ireticisi isletmelerin
ihtiyaclarim1 karsilamak i¢in kendi kurutma firinlarin1 olusturmalar1 veya kereste

ireticisi firmalarla daha planl bir sekilde ¢alismalar gerekmektedir.

Ahsap oyuncak tiretiminde kullanilan plaka malzemeler, 6zellikle MDF, artan doviz
fiyatlarinin cazibesi nedeniyle {iiretici firmalar tarafindan bazi donemler ihrag
edilmektedir. Bu durum, i¢ piyasaya MDF arzin1 diisiirdiigii i¢in yerli ahsap oyuncak
iireticileri, hammadde bulmakta zorlanmaktadir. Ozellikle pandemi siirecinde yasanan
tedarik zincirinin bozulmasi da konuya dnemi daha da arttirmaktadir. Devlet yetkilileri
plaka malzemeleri kullanarak {iretim yapan firmalar1 korumak adina plaka iireticilerine

gereken miidahaleyi yaparak her iki tarafi da koruyan 6nlemler almalidir.

Ahsap oyuncak ambalajinda kullanilan karton, oluklu mukavva, asetat gibi
malzemelerin hammaddeleri biiyiik oranda ithal edildiginden, 6zellikle pandemi
siirecinde oldugu gibi temininde zorluklar yasanabilmektedir. Ayrica bu malzemelerin
maliyetlerinin dovizle orantili olarak oldukca artmasi da 6nemli bir sorundur. Bu
konularda ahsap oyuncak iireticileri ambalaj se¢ciminde yerli yerli malzemeleri 6n
plana ¢ikararak, geri doniisiime yonelik ¢aligmalar yaparak faaliyetlerine devam

etmeleri Onerilebilir.

Ahsap oyuncak iiretiminde kullanilan boyalar genellikle ithal boyalar olup hem
maliyeti yiiksektir hem de temininde zorluklar yasanmaktadir. Yerli iiretim boyalar
piyasada olmakla beraber, gelistirilmesi gerekmektedir. Ulkemizde boya endiistrisi
oldukca gelismis bir Ar-Ge alt yapisina sahiptir. Bu konuda ¢alismalara hiz verilmesi

gerekmektedir.
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2.3.2 Hammadde Kalitesi ve Uretim Esnasinda Yasanan Bazi1 Problemler

2.3.2.1 MDF malzemelerde kenar ve yiizey boyama kalitesinin iyi olmamasi

Ozellikle kiigiik boyutlu MDF malzemeden iiretilen oyuncak pargalari boya
tamburunda istenilen kalitede boyanamadigi i¢in yerli iirlinlerde masif malzeme tercih
edilmektedir. Rakip iiriinler ise MDF malzeme kullanilarak tiretilmekte ve istenilen
kalitede boyanmaktadir. Bu durum o6zellikle ihracat konusunda maliyetleri
etkilemektedir. Firma sahipleri ile yapilan goriismede is¢ilik dahil bir¢ok giderin rakip
tilke tirtinlerine yaklastigin1 ancak, MDF malzeme ile iiretilen oyuncak parcalarinin
istenilen kalitede boyanamamasi nedeniyle masif malzeme tercih ettiklerini, bunun da
maliyet farki olusturdugunu belirtmislerdir. MDF malzemeden iiretilmis ve kenar ve
ylizeyleri son derece dolgun, parlak ve az piiriizlii olan ithal oyuncaklar Fotograf

2.9’da goriilmektedir.

MDF malzeme piyasa ihtiyaglar1 konusunda farkli yogunluk ve kalitede
iiretilebilmektedir. Ornegin PVC profil iireticilerinin talepleri dogrultusunda profillik
kalite MDF gelistirilmistir. Oyuncak sektoriine yonelik 6zel MDF gelistirilmelidir. Bu
amagla agac tiirli, yogunluk, presleme kosullari, lif kalitesi gibi parametrelere bagh

olarak yeni MDF gelistirilebilir.

Fotograf 2.9 ithal oyuncaklar
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2.3.2.2 Solvent boyalarin sakincalari

Kullanilan boyalar genellikle tiner ile inceltilen ve kullanilan boyalardir. Bu da
bebeklerin ve ¢ocuklarin kullandig1 oyuncaklar i¢in risk meydana getirmektedir. Her
ne kadar bu boyalarla iiretilen oyuncaklar test ve deneylerden ge¢mis olsa da, su bazl

boyalarin kullanilmasi ¢ok daha iyi olacaktir.

Oyuncak boyama i¢in sik¢a kullanilan boya tamburlari, boyama islemi bittikten sonra
Ozel asitlerle ve kimyasallarla temizlenebilmektedir. Boyama islemini yapan
firmalarla yaptigimiz goériismelerde bu durumun calisan sagligi yoniinden risk teskil
ettigini belirtmislerdir. Ozellikle tamburda boyama isleminde ¢ikan pargalar yeterli

parlaklik ve dolgunluga sahip degildir.

Tinerle inceltilebilen boyalar yerine su bazli boyalarin gelistirilmesi konusunda daha
fazla Ar-Ge galismalarinin yapilmasi konusunda galismalar tesvik edilmelidir. Su bazli
boyalarin gelistirilmesi ayni zamanda boyama yapilan kazanlarin temizlenmesi
konusunda da bir¢ok sakincayi ortadan kaldiracaktir. Bu boyalarla ilgili olarak gerek
oyuncak sektoriindeki kullanimi gerekse de ilgili oyuncak boyalar1 standartlarina

uyumuna yonelik ¢aligmalar yapilmasi bir gerekliliktir.

2.3.2.3 Ahsap oyuncak parcalarinin makinelerde islenmesi ve zimpara ile ilgili

problemler

Tiirkiye’de tireticiler, hammadde olarak genellikle masif aga¢ malzeme, kontrplak ve
MDF kullanmaktadir. Malzeme islenmesi, CNC islem merkezi, cesitli kesme-
frezeleme makineleri, lazer kesme-kazima makinesi vb. ile yapilmaktadir. Kesim
sonras1 parcalarin zimparalanmasi i¢in kalibre zimpara makinesi Fotograf 2.10,
tamburlu c¢apak alma-zimpara makinesi Fotograf 2.11, osilasyonlu firga zimpara
makinesi Fotograf 2.12, ya da ¢esitli farkli tip zimpara makineleri gibi alternatifler

kullanilmaktadir.
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Fotograf 2.10 Kalibre zimpara makinesi

Fotograf 2.11 Tamburlu ¢apak alma-zimpara makinesi

Fotograf 2.12 Osilasyonlu yiizey zimpara makinesi

Kenar ve yiizeyleri zimpara edilen ahsap oyuncak pargalarinin yiizeylerinin,
kenarlarinin parlatilmast amactyla misir taneleri ya da (firmalarin kendi tecriibelerine

gore farklt malzemeler) ile doldurulmus titresimli makinede islem yapilir. Titresimli
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makine, Fotograf 2.13’de goriilmektedir. Bu islem ayni zamanda {iiriiniin daha dogal
goriinmesini saglar. Dogal musir taneleri, nisasta oOzelligi sayesinde ahgabin

gbzeneklerini doldurmakta ve albeni kazandirmaktadir.

Fotograf 2.13 Titresimli makinede parlatma islemi

Ahsap oyuncak iireticisi firmalarla yapilan goriismelerde, 6zellikle rakip ithal iiriinlere
kiyasla diizeltilmesi gereken iist yiizey problemleri oldugu belirlenmistir. Ithal ahsap
oyuncaklarda, MDF malzemenin sik¢a kullanildigi, lizerinde uygulanan {ist yiizey
islemlerinin son derece basarili oldugu ve bu sayede uygun fiyath {irlinler ortaya
cikarabildikleri belirtilmistir. Fotograf 2.14 ve Fotograf 2.15°de goriilecegi tizere, yerli
firmalar 6zellikle MDF parcalarin boyanmasinda ayni basariy1 elde edemediklerini,
bunu saglamak i¢in ithal boyalar kullanmak zorunda kaldiklarini belirtmislerdir. Disa
bagimlilig1 azaltmak, yerli tiretim maliyetlerini diistirmek, rekabet avantaji saglamak
ve kaliteyi arttirmak i¢in ithal boyalarin yerini ikame edecek yerli boyalar gelistirmek

gerekmektedir.

L—— Boyanmig yiizey kalitesi, iyi
diizeydedir

S — Keskin kogeler ve kenarlar,
L =="—istenilen kalitede
boyanamamigtir

Fotograf 2.14 Uretici firmalarin su bazli boya kullanarak MDF oyuncak pargalar iizerinde
yaptiklar1 boyanmis parca 6rnegi
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Fotograf 2.15 Uretici firmalarin su bazli boya kullanarak masif kayin ve MDF pargalarda
yapmis olduklar1 denemeler

Ahsap oyuncak firmalari, 6zellikle kiiglik pargalarin boyanmasini, Fotograf 2.16’da

goriilen, tamburlu boyama makinelerinde yapmaktadir.

Fotograf 2.16 Tamburlu boyama makinesi

Ahsap oyuncak parcalarinin boyanmasinda ve zimparalanmasinda, genel olarak
diigme, fermuar basligi, aksesuar boyama sektoriinde sikg¢a kullanilan tamburlu
boyama makinesi, zimpara makinesi, titresimli zimparalama-parlatma makinesi gibi
makineler kullanilmaktadir. Bu makinelerin kii¢iik parcalari daha iyi zimpara
edebilmesi i¢in, her firma kendine 6zgili ¢oziimler liretmektedir. Kimi firma tambur
igerisine zimpara parcalari atarken, kimisi sadece pargalarin birbirine siirtmesini tercih
etmektedir. Yine parlatma amagli bazi firmalar misir taneleri kullanirken, bazilari ise
mum-vaks tiirevi malzemeler tercih etmektedir. Yapilan bu islemlerin gercekte ne
kadar kalite artis1 meydana getirdigi konusunda bilimsel ¢aligmalar yapilmalidir.

Ornegin bazi firmalar tamburlu zzmparalamada ya da titresimli zimpara makineleri ile
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islem yaparken pudra kullanmaktadir. Pudranin bebek ya da ¢ocuklar i¢in tasarlanan
oyuncaklarda saglik acisindan ne tiir bir etkisinin olacagi konusunda mutlaka bilimsel

caligmalar yapilmalidir.

Kiiclik oyuncak pargalarinin zimparalanmasinda 6zel makineler tasarlanmalidir.
Yurtdisindan gelen oyuncaklarin pargalart incelendiginde, 6zellikle Avrupa menseili
olanlarin son derece hatasiz zimpara edilmis oldugu goriilmektedir. Tirkiye’de

iretilenler ise genelde onlar kadar 1yi durumda degildir.

2.3.2.4 Tasarimla ilgili problemler

Tiirkiye’de oyuncak iiretiminde kullanilan modeller genel olarak herkes tarafindan
bilinen, anonim modellerdir. Yurtdis1 oyuncaklarinda kullanilan patentli modellerin
benzerleri lilkemizde maalesef ¢ok sinirlidir. Oyuncak iiretimi yapan yerli firmalar

tasarim destegi beklediklerini belirtmislerdir.

Kiiresel ticarette teknoloji, rekabet, e-ticaret gibi unsurlarin 6n planda oldugu
giinimiizde, farklilik yaratmak amaciyla Ar-Ge c¢alismalarina agirlik verilmesi,
farklilik yaratacak unsurlarin patent alinarak koruma altina alinmasi ve markalagma en

onemli konu basliklaridir.

Tirkiye’de oyuncak sektorii, genel anlamda herkesce bilinen anonim olarak tabir
edilen oyuncaklarin en fazla orana sahip oldugu bir durumdadir. Avrupa ise, gerek
televizyon filmleri, dizileri aracilig1 ile gerekse de ¢izgi film karakterlerini kullanarak
poplilarite yakalayip, sonra da olusturdugu karakterlerin lisansini satin alarak ticari
faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bu patentli irtinleri kullanmak isteyen firmalar isim

hakki olarak ciddi paralar ayirmak durumundadirlar.

Tiirkiye dzellikle ahsap materyal islenmesi konusunda ciddi yatirimlar yapmistir. irili
ufakli binlerce iiretim noktast bulunmaktadir. Ancak, patent alma, markalasma

konular1 maalesef ¢ok az firmanin ilgilendigi konulardir.
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Oncelikli olarak, tasarimda yasanan problemlerin ¢dziilebilmesi igin, Universite-
Sanayi isbirligi programlarinin tesvik edilmesi, iiniversitelerde ilgili bdliimler

vasitastyla tasarim yarigsmalari diizenlenmesi gibi ¢ozlimler ilk olarak onerilebilir.

2.3.2.5 Ahsap oyuncaklarda yapilmasi gereken testlerin yiiksek maliyetleri

Hangi materyalden yapildigi 6nemli olmaksizin, tiim oyuncaklarin belirli test ve
deneylere tabi tutulmasi ve bu test ve deneylerden elde edilen sonuglarin
belgelendirilmesi gerekmektedir. Bu amagla kurulmus ve akredite olmus firmalar
Tiirkiye’de bulunmaktadir. Ancak bu firmalar, dis kaynakli firmalar olup, dolar ve
avro lizerinden fiyatlandirma yapmaktadir. Her oyuncagin tiim farkli modelleri ve
hatta tiim renkleri ayr1 ayri test ve deneylere tabi tutulmaktadir. Bu da yerli iireticiyi

maddi olarak ciddi anlamda zorlamaktadir.

Tiim oyuncak cesitleri ve modelleri i¢in yapilmasi gereken test ve deneyler, normal
kosullarda iilkemizdeki Universitelerin ¢ogunda yapilabilmektedir. Ancak, {iniversite
laboratuvarlar1 ¢ogunlukla akredite olmadiklari i¢in, yapmis olduklari test ve deney
sonuclarint tam olarak belgeleyememektedir. Hizli bir sekilde bu siireg
tamamlanmalidir. Bu sayede {iniversite laboratuvarlar1 akredite olarak gecerli
belgeleme sistemine sahip olacak, TL bazinda fiyatlandirma ile oyuncak firmalarim

rahatlatacak ve kendi doner sermaye sistemine kaynak yaratmis olacaktir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Ahsap Malzeme

Tez caligmasinda, ahsap oyuncak sektoriinde ¢ok kullanilan kayin kereste, ¢inar
kereste, kayin kontrplak, kavak kontrplak, hus kontrplak ve orta yogunlukta lif levha
(MDF) kullanilmustir.

Kayin ve c¢inar kereste, Ayancik ilgesinde iiretim faaliyetlerinde bulunan kereste
fabrikalarindan temin edilmistir. Keresteler 2000x150-200x80mm dlgiilerinde temin
edilmistir. Kayin kontrplak Taskoprii ilgesinde iliretim yapan Ekol Kontrplak A.S.
firmasindan 2200x1700mmx12mm 6lgiisiinde, hus ve kavak kontrplaklar ise Erbaa
ilgesinde Tlretim yapan Erkapsan Ltd. S$ti. firmasindan 2100x1700x12-18mm
oOl¢iilerinde temin edilmistir. Orta sert lif levha ise Ayancik il¢esinde satis yapan bir

firmadan 2800x2100x8mm ol¢iilerinde temin edilmistir.

Fotograf 3.1 Kerestelerin temininden bir gériinim

Kayin ve ¢inar kereste, Fotograf 3.1°de goriilecegi iizere, 1. Sinif olacak sekilde

0z ve diri odun kismindan karisik, diizgiin lifleri olan, budak olmayan, ¢atlaksiz,
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renk ve yogunluk farkliligi olmayan, boylart 200 cm kalinliklart 8 cm sekilde
se¢ilmistir. Kesilen parcalarin genis yiizeyleri radyal kesit olacak sekildedir. Plaka

malzemeler ise 1. Sinif, budak ve c¢atlak olmayacak sekilde temin edilmistir.
(ASTM D7787 | D7787M, 2013).

3.1.2 Vernik ve Boyalar

Hazirlanan ahsap materyaller iizerine istten hazneli boya tabancasiyla uygulama
yapilmistir. Uygulamada, Kubilay Kimya ve Boya San. Tic. Ltd. Sti. tarafindan
iretilen su bazli ve poliliretan bazli vernikler ile bunlarin antimikrobiyal ajanlarla
modifiye edilmis halleri kullanilmistir. Firma renkli boya iiretmedigi icin bu
verniklererin her birine Kimetsan Kimya Maden ve Metalurji Endiistrileri I¢ ve Dis
Ticaret Miihendislik Miisavirlik Ltd. Sti. tarafindan iiretilen kirmizi nano renk
pigmenti %5 oraninda katilarak renkli boya elde edilmistir. Boylece renk pigmenti
katilanlar dahil toplamda 8 farkli vernik ve boya ¢esidi elde edilmistir. Hazirlanmis

olan boya ve verniklere ait bilgiler Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Calismada kullanilan vernik ve boyalar ve 6zellikleri
Boya/Vernik Ad1 Kisaltma Kodu Ozellik
EN71-3E, yogunluk 1,03

Su bazli sonkat vernik SBV 013-0255
+-0,05gr/cm?®

Ultra hygiene, antiviral, su bazli, Antibakteriyal ajanlarla

) SBV-UH 835-0004
sonkat vernik modifiye edilmis

Solvent bazli, iki
Poliiiretan (2+1) sonkat vernik PUV 285-2538 kompanentli, yogunluk 1+-
0,05g/cm?3

Politiretan sertlestirici 369-0025

Solvent bazl, iki
PUV-UH 835-0010 kompanentli, Yogunluk
1+-0,05g/cm?®

Ultra hygiene antiviral poliiiretan

(5+1) Mat vernik

Ultra hygiene poliiiretan antiviral
809-0005
sertlestirici
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Tablo 3.1’in devami

Boya/Vernik Adi Kisaltma Kodu Ozellik

Politiretan tiner 931-0311

Su bazli sonkat .
SBV-%5 K Ozel
vernik+%5Kirmizi

Ultra hygiene, antiviral, su bazli .
SBV-UH-%5 K  Ozel
sonkat vernik+%35 Kirmizi

PU (2+1) sonkat vernik+%5 .
PUV-%5 K Ozel

kirmizi

Ultra hygiene antiviral PU(5+1) i
PUV-UH-%5 K  Ogzel

mat vernik+ Kirmizi

Calismada kullanilan, antimikrobiyel ajanlarla modifiye edilmis poliiliretan esash

vernikler Fotograf 3.2’ de goriilmektedir.

Fotograf 3.2 Calismada kullanilan, antimikrobiyel ajanlarla modifiye edilmis poliiiretan esasl
vernikler
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3.2 Yontem

3.21  Vernik ve Boyalarin Hazirlanmasi

Ustten hazneli boya tabancasi ile uygulamada, kullanilan vernikler ve bunlara ait
sertlestirici, tiner ve su lireticinin tavsiye ettigi oranlarda karistirilarak hazirlanmistir.
Vernik ireticisi firma, gelistirmis oldugu antimikrobiyel ajan katilmis verniklerle
uyumlu boya {iiretimi yapmamistir. Bu nedenle ¢alismada, antimikrobiyel 6zellikte
boya elde etmek i¢in nano renk pigmentleri ile karisim hazirlanmistir. Karisim, mevcut
verniklere kirmizi nano renk pigmenti katilarak yapilmistir. Karisim miktar1 %1 ile
baslanmis, gorsel olarak istenilen ton elde edilene kadar arttirilmistir. %35 oraninda
renk pigmenti istenilen gorselin elde edilmesini saglamistir. Kirmizi rengin se¢ilme

nedeni, ahsap oyuncaklarda sik¢a kullanilan bir renk olmasidir.

Fotograf 3.3 Verniklere kirmizi nano renk pigmenti katilmasi

Kirmiz1 nano renk pigmenti katilma islemi, Kastamonu Universitesi laboratuvarinda
yapilmistir. Bu islem i¢in zaman ayarli, saga ve sola doniis yapabilen mikser
kullanilmistir. Mikser herbir karisim i¢in 30 saniye araliklarla saga ve sola donerek
toplam 30 dakika karistirma islemi yapmistir. Boylece Fotograf 3.3’de goriilecegi
iizere, farkli o6zelliklerdeki 4 vernik tiirlinden 4 ayr1 kirmizi renk elde edilmistir.
Calisma icin hazirlanan vernik ve boyalarin miktar ve Ozellikleri Tablo 3.2°de

verilmistir.
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Tablo 3.2 Calisma i¢in, hazirlanan vernik ve boyalarin miktar ve 6zellikleri (Kubilay, 2021)
Vernik-Boya Miktar Ozellik

Su Bazli Vernik (SBV) 2LT Kubilay Aquatech

Su Bazli Vernik-Ultra

2LT Kubilay Aquatech (Ozel Yapim)

Hygiene
Su Bazli Vernik %5 LT Kubilay Aquatech icerisine %5 Kirmizi Renk
Kirmizi laveli Pigmenti Katilarak hazirlamistir.
Su Bazli Vernik-Ultra ) o
) Kubilay Aquatech 6zel ultrahygiene igerisine %5

hygiene %5 Kirmizi 2LT ) ]
faveli Kirmiz1 Renk Pigmenti Katilarak hazirlamstir.

aveli

Politiretan Vernik-Ultra
] 2LT Kubilay poliiiretan 3+1 Vernik
hygiene

Politiretan Vernik 2LT Kubilay poliiiretan 3+1 Vernik

Politiretan Vernik-Ultra 4 )
2LT Kubilay Ozel Ultrahygiene politiretan Vernik

hygiene

Poliiiretan Vernik %5 Kubilay Poliiiretan 3+1 Vernik igerisine %5 renk
Kirmizi {laveli ik pigmenti katilarak hazirlanmustir.

Politiretan Vernik Ultra Kubilay Ozel Ultrahygiene poliiiretan Vernik
hygiene %5 Kirmizi 2LT igerisine %5 kirmizi renk pigmenti katilarak
Ilaveli hazirlanmustir.

3.2.2  Deney Orneklerinin Hazirlanmas:

Ustten hazneli boya tabancast ile koruyucu katman uygulamasinda kullanilan, masif
aga¢ malzeme Orneklerinin lif dogrultusu, uzunluk eksenine paralel olarak 320x75x10
mm Olc¢iisiinde, maktalarda yillik halkalar iki yiize paralel diger iki ylize dik ve kesisen
ylizler birbirine dik olacak sekilde taslak olarak kesilmistir. Masif ¢inar malzemenin

kesilme ve kalinlik makinesinde hazirlanma sathalar1 Fotograf 3.4’de goriilmektedir.
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Fotograf 3.4 Masif ¢inar malzemenin bicilmesi ve kalinliktan gegirilmesi

Kesimi yapilan tiim masif malzemeler palet zimpara makinesinde yiizeyleri vernik-
boya islemine hazir olmasi i¢in 120 ve 240 numara zimpara ile zimparalanmistir.

Kayin masif malzemenin palet zimpara islemi Fotograf 3.5’de goriilmektedir.
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Fotograf 3.5 Kayin masif malzemenin kesilip ebatlanmasindan sonra palet zimparada
zimpara edilmesi.

Kayin, hus ve kavak kontrplak malzemeler ise kalinliklart homojen oldugundan kesimi
yapildiktan sonra kalinlik makinesine girmeden palet zimparada zimpara edilmistir.

Hus kontrplak malzemenin kesimi Fotograf 3.6’da goriilmektedir.
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Fotograf 3.6 Hus kontrplak malzemenin kesilerek hazirlanmasi

Her bir ornekten 320x75mm Olgiilerinde 9’ar adet numune hazirlanmistir.
Hazirlanan parcalar Once palet zimpara makinesinde 120 kum zimparadan
gecirilmis, daha sonra daha kii¢iik bir palet zimpara makinesinde 240 kum
zimparadan gegirilmistir. Her bir ahsap c¢esidinden, 320x75mm ol¢iilerinde 9’ar

adet numune hazirlanmistir.
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3.2.3  Deney Orneklerine Koruyucu Katman Uygulanmasi

Hazirlanan tiim 6rneklere, Fotograf 3.7 ve 3.8’de goriilecegi gibi, iistten hazneli boya
tabancasi ile (Imm a8z ac¢ikligi bulunmaktadir), vernik-boya atimi yapilmistir.
Uygulama iki kat olarak uygulanmistir. Bir kat atim yapildiktan sonra 4 saat kadar

bekleme yapilmistir. Daha sonra ise ikinci kat uygulamasi yapilmistir.

Fotograf 3.7 Ustten hazneli, Imm agi1z agikhig1 olan boya tabancasi ile koruyucu katman
uygulamast.
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Fotograf 3.8 Ustten hazneli, Imm agiz agikhig1 olan boya tabancasi ile koruyucu katman
uygulamas.

Koruyucu katman uygulamalar1 sonrasinda tiim oOrnekler, oda sicakliginda kapali
ortamda 30 giin kadar bekletilmis ve sonrasinda polietilen malzeme ile sarilarak
muhafaza edilmistir. Orneklerin bekletildigi mevsim, haziran dénemi, normal hava
kosullarindadir. Kapal1 ortamin zemini ve duvarlar1 fayans kapl olup, fazlaca 11k

gormeyen, hava akimi olmayan sartlardadir.
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Bitmis olan tiim drnekler Kastamonu Universitesi laboratuvarlarinda gesitli deneylere
tabi tutulmustur. Bu deneyler, pandiillii sertlik, ¢apraz adhezyon (cross-cut), parlaklik,
toplam renk degisimi, pull off adhezyon ve son olarak da Covit 19 silirecinde 6nemi

daha da artan vernik ve boyalarin antiviral 6zelliklerinin belirlenmesidir.
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4.  DENEME METODLARI

4.1 % Kati Madde Oram Tayini

Kati madde orani, vernik-boya katmanlarinin meydana getirilmesinde 6nemli bir
faktordiir. Burada amag katman olusturma yeteneginin belirlenmesidir. ASTM D1644-
01 (2017) esaslarina uyularak ¢aligma yapilmistir. Vernik-boyalar, darasi dnceden
alinmig @ 75 £5 mm’lik, i¢ kismina aliiminyum folyo kaplanmis konkav saat camina
2 £0,2 gr. kadar, pipet yardimai ile konulmus, ardindan 6nceden 60 °C’ye kadar 1sitilmis

etlivde agirlikga sabit hale gelene kadar bekletilmistir (Fotograf 4.1).

% Kat1 madde oraninin hesaplanmasinda, asagida verilen esitlik kullanilmistir:

Km = [(Vu— Cb) /Vu] x 100 (4.2)

Burada:

Vu = Uygulanan vernik (gr),

Cb = Buharlasan ¢oziicii (gr),

Km = Kat1 madde (%)

Vu =G-D,Ch = G—E 4.2)

Burada:

G = Yas agirlik (gr),

D = Dara (gr),

E = Kuru agirlik (gr)
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Fotograf 4.1 % Kat1 madde tayininde etiivden goriintii

4.2  Antimikrobiyel Aktivitenin Belirlenmesi, Aktivite Yontemleri

421  Antimikrobiyel Aktivite

Calismada kullanilan vernik ve boyalarin antimikrobiyal aktivitelerinde test
mikroorganizmast olarak  Gram-pozitif bakteriler:  Staphylococcus aureus,
Enterococcus feacalis, Bacillus cereus ve Gram-negatif bakteriler: Escherichia coli,
Klebsiella pneumonia, Shigella flexneri ve Pseudomonas aeruginosa kullanilmustir.
Ayni zamanda giinliik hayatta en ¢ok goriilen mantarlar, Candida parapsilosis ve

Candida krusei‘de ¢alismaya dahil edilmistir.

Test edilen boya orneklerinin, antimikrobiyal aktiviteleri agar kuyu diflizyon yontemi
kullanilarak degerlendirilmektedir (Magaldi vd. 2004). Testten 6nce, bakteriler Muller
Hinton Broth (MHB) ortamina ve mantarlarda, Sabouraud Dextrose Broth (SDB)
ortamina aktarilir. Daha sonra gece boyunca sirastyla 37 °C ve 28 °C'de kiiltiirlenir.
Bulaniklik, 0,5 McFarland esdeger standartlarina ayarlanir. Steril piercing ile besi
yerinde 6 mm capinda kuyucuklar acilarak mikroorganizmalar bir agar plakasinin

ylizeyine yayailir.

100 pL boya numunesi kuyucuklara dokiiliir. Ortam, 35 + 0,5 °C'de (bakteriler igin)
18 ila 24 saat ve 25 = 1 °C'de (mantar i¢in) 24 ila 72 saat siireyle inkiibe edilir.
Eritromisin (E15), ampisilin (AM10) ve sikloheksimid (Cyc) igceren antibiyotik
duyarlilik diskleri kontrol olarak kullanilir ve kullanilan negatif kontrol dH20
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olmaktadir. Antimikrobiyal aktivite, inhibisyon bdlgesinin c¢ap1 Olgiilerek

degerlendirilir. Testler {i¢ tekrar halinde yapilmaktadir.

4.2.2  Biyofilm Aktivitesi

Biyofilm aktivitesi Stepanovic vd., yontemine gore 6l¢iiliir (Stepanovic vd. 2000).
Bunun i¢in tiip yontemiyle biyofilm olusturdugu dogrulanan bakteri 6rnekleri segilir
ve boya Orneklerinin biyofilm ¢ikarma aktiviteleri 96 kuyucuklu plak yontemi ile
incelenir. Yontem kisaca su sekildedir; %0,25 glukoz iceren Tryptic Soy Broth (TSB)
ortamu steril olarak hazirlanir ve her kuyucuga 185 uL ve 170 uL oraninda aktarilir.
Yine her kuyucuga 5 uL ve 20 uL boya 6rnegi ve 10 puL taze bakteri kiiltiirii eklenir.
Bu plakalar daha sonra dikkatlice karistirilir. Kapak kapatildiktan sonra plaklar
37°C'de 24 saat inkiibe edilir. Siirenin sonunda, oyuklar 300 uL fosfat tamponlu tuzlu
su (PBS) ile li¢ kez yikanir. Yikama islemi bittikten sonra plaka ters cevrilerek oda
sicakliginda kurumaya birakilir. Kurutulduktan sonra plakalar, sicaklik fiksasyonu i¢in
60 °C'de 60 dakika inkiibe edilir. Fiksasyondan sonra 150 pL metanol eklenir ve 20
dakika bekletilir. Siire sonunda metanol dokiilerek tamamen uzaklastirilir ve plaka ters
cevrilir. Gece boyunca oda sicakliginda birakilir. Siire sonunda her kuyucuga 150 pL
%?2 kristal viyole eklenir ve 15 dakika boyanir. Boyama sonrasi distile su ile yikanir
ve her bir kuyucuga 150 pL etanol dokiiliir. Plaklarin kapaklar1 kapatilarak oda
sicakliginda 30 dakika tutulur. Etanol uzaklastirildiktan sonra Thermo Scientific
Multiskan Go (Versiyon 1.01.10, Thermo Scientific, Bedford, MA, ABD) cihaz
kullanilarak 570 nm'de okumalar yapilir. Daha sonra ve agagida gosterilen formiillere
gore hesaplamalar yapilmistir. Negatif kontrol olarak sadece TSB eklenmistir.

Deneysel calismalar ii¢ tekrar halinde yapilmaktadir.

Mikroorganizmalarin ortalama degerlerine (OD) gore biyofilm iiretim kapasitesini

belirlemek i¢in kullanilan yontem asagidaki gibidir:

ODc (Cut-off degeri) = Negatif kontrollerin ortalamasi + 3 (Negatif kontrollerin

standart sapmasi)

OD (Ortalama deger) = OD Orneklerin ortalamasi — ODc
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OD < ODc oldugunda; Biyofilm iiretimi yok

ODc < OD <2 x ODc; Kétii biyofilm iiretimi (+)

2 X ODc < OD <4 x ODc; Orta biyofilm iiretimi (++)

4 x ODc < OD; Giiglii biyofilm iiretimi (+++)

4.3  Yiizey Parlakhig Testi

Yiizey parlakligi l¢limii icin dijital olarak Slglim degeri veren 3NH markali el tipi

cihaz kullanilmistir. Fotograf 4.2°de, el tipi seyyar cihaz verilmistir (URL-3, 2020).

Fotograf 4.2 El tipi parlaklik 6l¢gme cihazi 3NH markal

Cihaz otomatik kalibrasyon fonksiyonuna sahiptir. Uyumlu standartlar 1SO2813,
ASTMS523, GB/T9754. Yaygm olarak kullanilan yiizeyler, kaplama, plastik,
miirekkep, kauguk, baski, kagit, cam, donanim, seramik, mermer vb. Cihazin teknik

Ozellikleri Tablo 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1 3NH markals, el tipi parlaklik 6lgme cihazinin teknik 6zellikleri

Model

Olgme Agist

Olgme alani

Boliim Hacmi

Olgme Modu

Olgme Zamani
Tekrarlanabilirlik
Dogruluk

Otomatik Gii¢ Kapatma
Uzun siireli kalibrasyon
Dil

Depolama

Ekran

Olgiiler

Agirlik

Gili¢c Kaynagi

Arayliz

PC Yazilim

Caligma Sicaklig1
Rutubet Aralig

Standart Aksesuarlar

YG60S 60 Ekonomik Parlaklik Olger
60

60°-200GU

1GU

Temel Mod

05S
0-100gu:+-0,5gu;100-200gu:+-0,5%gu
Parlaklik 6lgerin JJG696 ikinci sinif gereksinimlerine uygun
30S

/

Cince&Ingilizce

/

2,3 inch beyaz ve siyah ekran

160752 84mm

Yaklasik 300gram

1 adet kuru hiicreli pil yada USB sarjli
USB

/

0-40°C(32-104F

<85% RH, yogunlasma olmadan
Kullanicr el kitabi, kalibrasyon plakasi

Not: Teknik parametler sadece referans igindir.

4.4  Toplam Renk Degisimi Olciimii

Renk olctimleri i¢cin, ASTM D2244-16 (2016)’da tavsiye edilen sartlara riayet

edilmistir. Renk degisim degerleri CIEL*a*b* renk sistemine goére Olgiim yapan

Konica Minolta CM-2300d cihazi ile belirlenmistir (Fotograf 4.3).

64



Fotograf 4.3 Renk dl¢lim cihazi

Calismada, CIEL*a*b* renk sistemi; renk farkliliklar1 ve bunlarin yerleri L*, a*, b*
renk koordinatlarina gore tespit edilmektedir. Bu islemde, L* siyah-beyaz (siyah i¢in
L*=0, beyaz i¢in L*=100) ekseninde, a* kirmizi-yesil (pozitif degeri kirmizi, negatif
degeri yesil) ekseninde, b* ise sari-mavi (pozitif degeri sari, negatif degeri mavi)
ekseninde yer alir. CIEL*a*b* renk alan1 Sekil 4.1°de gosterilmistir. Cihaz 151k
kaynagi ile D65 ve 10° olarak kalibre edilmistir.

L*=100

-~
-
o~

#

L' =0
Fotograf 4.4 CIEL*a*b* renk alani (Karamanoglu, 2012)

CIE L*a*b* sistemine gore, toplam renk degisimi (AE*):

AL+=L*x2-Lx1
Aax= ax2-ax1

Ab*x= b*x2-b=x1
AE* = \/((AL")?+(Aa*)2+(Ab*)? (4.5)
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esitliginden yararlanilarak belirlenmektedir (Karamanoglu, 2012).

Burada:

AL*, Aa* ve Ab*, degerleri renklerin ilk hali (1) ile son hali (2) arasindaki farktir.
Uygulamast yapilan st yiizey islem maddelerinin toplam renk degisimi (AE¥)
degerleri, uygulama yapilan ham ahsap yiizeylerinde dlgiilen degerlerle kiyaslanarak

degerlendirilmistir.

45  Capraz Adezyon Test Yontemi

Bu test yonteminde, Fotograf 4.4’de goriilecegi iizere, ahsap malzeme yiizeylerine
uygulanan koruyucu katmanlarin, belirlenmis araliklarla keskin ve ¢oklu kesici
bigaklarla capraz olarak katman kalinliginca kesildikten sonra, 6zel bir bant
yapistirilarak kaldirilmaya ¢alisilmasi sonucu yiizey yapisma mukavemeti 6lglimii

yapilmaktadir (Budak¢1 1997).

Fotograf 4.5 Capraz adezyon test yontemi

Bu islemde, kuru film kalinlig1 125 um’e kadar olan vernik-boya katmanlarinda, kama
acist 15-30 derece olan kesici bigaklar1 olan aletle yapilmaktadir. Ilgili standart

TS6884diir. Vernik katman kalinligina gore segilen 6 veya 11 kesici agzi bulunan
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kesicilerle karsidan karsiya capraz karelere ayrilacak sekilde aga¢ yiizeyine kadar

kesilmektedir (Budake¢1 1997).

Kesme islemi bir kerede ve muntazam sekilde yapilmalidir. Bu nedenle kesme
esnasinda kilavuz parg¢a kullanilabilir. Kesme uzunlugu en az 20 mm olmalidir. Kesme
isleminden sonra deney alan1 yumusak bir bez veya firca ile temizlenerek biiyiiteg
yardimiyla incelenmelidir. Sayet katman aga¢ yiizeyine kadar inmemigse numunenin
baska 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 18( ac1 ile bant kaldirilmalidir. Ardindan malzeme
ylizeyi bir biiyiite¢ ve 151k yardimi ile incelenerek degerlendirme Tablo 4.2°ye gore

yapilmalidir (S6nmez, 1989).

Tablo 4.2 Capraz kesimle yapisma mukavemeti degerlendirme tablosu (Sonmez, 1989)

Smiflar Aciklama

5A Kesilen yerler tamamen diizgiin ve karelerde kopma olmamalidir.

4A Kesim kenarlarindaki ve kesisme yerlerindeki kopmalar %5 den az olmalidir.

3A Kesim kenarlarindaki ve kesisme yerlerinde kopmalar %S5 ile %15 arasinda
olmalidir.

A 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.

Bir diger degerlendirme yontemi de ISO-ASTM standartlarina gore yapilmaktadir.

Degerlendirme tablosu Tablo 4.3°de verilmistir.
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Tablo 4.3 B ISO-ASTM standartlara gore degerlendirme tablosu (URL-20, 2021)

Simif
ISO ASTM
0 5B
1 4B
2 3B
3 2B
4 1B
5 0B

Tanim

Kesimin kenarlar1 tamamen piiriizsiizdiir; kafesin

karelerinin higbiri ayrilmaz.

Kesiklerin kesisme noktalarinda kaplamanin kiigiik
pullanmasi. Bir ¢apraz kesimin %5'inden fazlasini
etkilemez.

Kaplama, kenarlar boyunca ve/veya kesiklerin kesisme
noktalarinda pullanir. %5'den biiyiik, ancak, %15'den
kiigiik bir ¢capraz kesim alani etkilenir.

Kaplama, kesiklerin kenarlari boyunca kismen veya
tamamen biiyiik seritler halinde pullanmis ve/veya
kismen veya tamamen karelerin farkli boliimlerinde
pullanmistir. %15'den biiyiik, ancak %35'den kiiciik bir
capraz kesim alani etkilenir.

Kaplama, kesiklerin kenarlari boyunca biiytik seritler
halinde pullanmis ve/veya bazi kareler kismen veya
tamamen ayrilmistir. %35'den biiyiik, ancak %65'den

kiigiik bir ¢capraz kesim alani etkilenir.

Smiflandirma 4 ile siniflandirilmayacak kadar g¢ok

pullanmis herhangi bir derece.

Capraz kesim
yiizeyinin
goriiniimii (6
paralel kesim i¢in
ornek)

R

11

i
i

4.6  Sertlik (Sahmimsal) Olciimii

Calismada katman sertlik degerleri ASTM D4366-16 (2016) esaslarina uyulmak

suretiyle, Onalkon BGD509 markali pandiillii sertlik 6l¢iim cihazi ile koning (6°°den

3”ye) yontemine gore ilkbahar ve yaz odunu ayrimi yapilmaksizin liflere paralel

yonde yapilmistir (Fotograf 4.5). Cihaz, 6l¢iim platformuna yerlestirilen O6rnek

ylizeyinde salinim yaparak, salinim miktarina gore katman sertliklerini belirler (Sekil

4.2). Salinimin fazla oldugu yiizeyler ile daha az oldugu yiizeyler kiyaslandiginda,

salinimi fazla olanlar sert, az olanlar ise daha diisiik sertlikte anlamini tasimaktadir.
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Fotograf 4.6 Sertlik 6l¢iimiiniin sematik gdsterimi (A: Pandiil, B: Panel tutucu C: Test paneli
D: Olgek) (ASTM D4366, 2016)

Fotograf 4.7 Salinimsal sertlik 6l¢iim cihazi

4.7  Yiizeye Yapisma Direnci Ol¢iimii

Vernik-boyalarin yilizeye yapisma direncinin Ol¢iilmesi amaciyla, Fotograf 4.6’de
goriilen, pnomatik bir adezyon test cihazi kullanilmistir. Sonuglar ASTM D4541-17
(2017) esaslarina gore tespit edilmistir. Ornek yiizeylerine 20 mm capta celik
silindirler, dnceden vernik-boya ile kaplandiktan sonra tam kuru hale getirilmis
yiizeylere ¢ift komponentli epoksi bazli yapistirict ile yapistirilmistir. Yapistirma
islemi, oda sicakliginda yapilmis, metal silindir ile malzemenin 1yi yapismasi i¢in 6zel

sikistirma aparatlart kullanilmistir. Yapistirma islemi biten ornekler 24 saat siire ile
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kurumasi i¢in diiz bir zemine birakilmistir. Denemeler esnasinda yapigsma direnci (X)

icin kullanilan formiil asagidaki gibidir.

X = 4F/ m.d2 MPa

(F=Kopma anindaki kuvvet, (Newton), d=Deney silindirinin ¢ap1 (mm)

Fotograf 4.8 Adezyon kuvvet deneyi cihazi ve deney diizenegi (Budakei, 2003)

Fotograf 4.8’de goriilen, 20mm c¢aptaki ¢ekme silindirlerinin  yapistirildigi
yilizeylerdeki vernik-boya katmani, ham malzeme seviyesine kadar yuvarlak disli
kesici yardimiyla kesilmistir (Fotograf 4.7). Bu islem ile yalnizca yapistirilan alanin

kopartilmasina olanak saglanmistir (Budakgi, 2006).
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Fotograf 4.9 Cekme silindiri ¢evresi temizleme aparati

Yapistirilan Ornekler pnomatik adezyon test cihazinda, silindirlerden ¢ekilerek

kopartilip kopma anindaki kuvvet ekrandan okunarak kayit altina alinmistir.

Fotograf 4.10 Yapistirilmis ve koparilmis deney drnegi

4.8  Ilstatiksel Analiz

Tez ¢aligmasinda, istatiksel analizler i¢in, IBM SPSS Statistics 21 programi tercih
edilmistir. Farkli ahsap malzeme cesitleri lizerine vernik-boya kaplanmis deney
orneklerine yapilan deney sonuglari istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Coklu

Varyans Analizi testleri sonucunda, ahsap, vernik-boya c¢esidi alternatifleri ve
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karsilikli etkilesimlerinin parlaklik, renk degisimi, sertlik, ¢izilme direnci, yiizeye
yapigma direnci degisimine ait etkileri belirlenmistir. Faktor etkilesimlerinin 0=0,05

hata payi ile anlamli oldugu durumlarda Duncan testi ile karsilastirmalar yapilmistir.

72



5.  BULGULAR VE TARTISMA

5.1 % Kati Madde Oram Tayini

Calismada kullanilan koruyucu katmanlar dérder elemandan hazirlanmis, Su Bazli ve
Poliiiretan olmak iizere ve iki gruptan olusturulmustur. Birinci grupta SBV’ten
tiiretilmis Kontrol (SBV), SBV-UH-%5, SBV-UH, SBV-%5K adinda, ikinci grupta
ise PUV’ten tiiretilmis Kontrol (PUV), PUV-UH-%5, PUV-UH, PUV-%5K adinda
hazirlanmis toplam sekiz karisimdan olugsmaktadir. Koruyucu katman ¢esitlerinin %

kat1 madde oranlar1 Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1 Koruyucu katmanlara ait % kati madde oranlari

Vernik cesidi Kati madde oram %
SBV-UH-%5 K 29,81
SBV-UH 29,35
SBV-%5 K 29,41
SBV 29,56
PUV-%5 K 40,39
PUV-UH-%5 K 41,92
PUV 39,80
PUV-UH 41,60

SBV: Su bazli vernik, SBV-%5 K: %5 kirmizi nano renk pigmenti ile modifiye edilmis su bazli vernik,
SBV-UH: Ultrahygiene ajan katilmis su bazli vernik, SBV-UH-%05 K: %5 kirmizi nano renk pigmenti
ve ultrahygiene ajan ile modifiye edilmis su bazli vernik, PUV: Poliiiretan vernik, PUV-%5 K: %5
kirmizi nano renk pigmenti ile modifiye edilmis poliiiretan bazli vernik, PUV-UH: Ultrahygiene ajan
katilmis poliiiretan bazli vernik, PUV-UH-%5 K: %5 kirmizi nano renk pigmenti ve ultrahygiene ajan
ile modifiye edilmis poliiiretan bazli vernik.

Tablo 5.1°e gore, en yiiksek % kat1 madde oran1 PUV-UH’de (%41,60), en diisiik kat1
madde orani ise SBV-UH’de (%29,35) olarak belirlenmistir.

5.2  Antimikrobiyel Aktiviteye Ait Bulgular

Kuyu diflizyon yontemi ile c¢alismada kullanilan koruyucu kaplamalarin

antimikrobiyal aktivitelerini gosteren petri ¢caligmasi Fotograf 5.1.'de verilmistir.
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Fotograf 5.1 Kuyu difiizyon yontemi ile calismada kullanilan koruyucu kaplamalarin
antimikrobiyal aktivitelerini gésteren petri fotograflar

Fotograf 5.1°de goriildiigi tizere, Ultra hijyen katkili tiim vernik ve boyalarin
mikroorganizma ve E. coli ATCC 11293'e kars1 inhibisyon aktiviteleri 20 mm ile 26
mm araliginda ol¢iilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada, ceviz kabugu rengi ve bakir siilfat
karistminin mikroorganizma, E. coli ATCC 25922'ye kars1 inhibisyon aktivitesini 9
mm olarak belirlemis (Yeniocak vd., 2015) olup bu ¢alismada Ultra hijyen katkili
vernigin ticari olarak se¢ilmis bazi antibiyotiklere (E15, AM10 ve Cyc) kiyasla daha
yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu anlagilmaktadir.

Kuyu diflizyon yontemi ile dl¢iilen boya 6rneklerinin antimikrobiyal aktivitelerine ait

Ol¢timler Tablo 5.2°de verilmistir.
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Tablo 5.2 Kuyu difiizyon yontemi kullanilarak test edilen mikroorganizmalara kars1 koruyucu kaplama 6rneklerinin inhibisyon bolgeleri (mm)

2 3 & 28 £3 ST - 0
Koruyucu Kaplama 3 D - N N S S _ o S S B
) ] s @ 2 s = b — S N E & g o 2 s ©
Ornekleri ® 0 ® 0 S O B O 2 0 2 O S 0 S O 2 0
sp sf 8p BE &g P 2p gp ¢
v < b < W < w < o < ¥ < v < O < O <
PUV - - - 8 + 0,05 - - - - -
PUV-UH 18+ 0,36 14+1 13+05 20+ 0,76 10064  20+05 34+15  20+015 9+03
PUV 5%K - - - 8+0,28 - - - - -
PUV-UH 5%K 204076  15+05 14+05 20+ 0,76 10+£025  20+0,76 37+1 36+2 35+ 1,7
SBV 940,75  10+0,5 - 10+0,5 - - 26+0,5 20+ 1 2+15
SBV-UH 3242 2641  25+0,36 26+05 224028 24+076  42+076  38+25 42421
SBV- 5%K 12+15 8+1 - 8+0,76 - - 35+ 1,5 14+1,3 2+2
SBV-UH 5%K 344087 25+05 24+07 25+0,7 234026  24+08 46+ 1,4 42426  45+17
AM10 19 * 18 15 23 * * * *
E15 24 9 12 * * 10 12 * *
Cyc * * * * * * * 41 40

(-) Etkisi yok; (*) Test edilmedi; Negatif kontrol: dH20; Pozitif kontrol: E15, AM10, Cyc; (+) Standart sapma
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Tablo 5.2°’ye gore, PUV grubunun antimikrobiyal etkisi kendi aralarinda
degerlendirildiginde PUV ve PUV 5%K'nin minimal aktivite gosterdigi belirlenmistir.
Gram-negatif bakteri E. coli'ye kars1 ve diger mikroorganizmalara kars1 higbir etkisi
olmadig1  goriilmektedir. PUV-UH ve PUV-UH %5K Dboyalart tiim
mikroorganizmalara karsi etkili oldugu goriilmektedir. PUV-UH 5%K, PUV-UH ile
karsilastirildiginda, PUV-UH 5%K genel olarak tiim mikroorganizmalara kars1 daha
etkili oldugu tespit edilmistir. Bu iki boya grubunun Gram pozitif, Gram negatif ve
mantar ayrimi yapmadan yiliksek aktiviteleri dikkat g¢ekicidir. SBV grubu kendi
aralarinda degerlendirildiginde, SBV ve SBV %5K'nin Gram negatif S. flexneri ve her
iki mantar diginda diisiik aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. SUB-UH ve SUB-UH
%S5K'nin tim mikroorganizmalara kars1 yiiksek aktivite gosterdigi ve genel olarak
SUB-UH %5K'nin SUB-UH'den daha etkili oldugu goriilmektedir. Bu iki boya
orneginin 6zellikle Gram pozitif S. aureus, Gram negatif S. flexneri ve her iki mantara
kars1 yiiksek aktivite gostermesi oldukga dikkat cekicidir. Kullanilan bazi ticari
antibiyotiklere gore kiyaslandiginda UH ajan katkili olanlarin daha etkili oldugu
goriilmiistiir (Tablo 5.2). PUV ve SBV boya gruplar karsilastirildiginda, SBV ¢ok
daha etkilidir.

Biyofilm kaldirma aktivitesi i¢in izlenen yol Fotograf 5.2°de verilmistir. Boya

orneklerinin biyofilm {retebilen bazi bakterilere kars1 biyofilm uzaklagtirma

aktiviteleri Tablo 5.3’te verilmistir.
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Fotograf 5.2 Biyofilm kaldirma aktivitesi i¢in izlenen yol

Tablo 5.3 Test edilen bakterilere karsi boya drneklerinin biyofilm kaldirma faaliyetleri

. K.
S.aureus E. Feacalis ET(?:)(I; P.aeruginosa  pneumonia
ATCC 6538 ATTC 51299 ATCC 27853 ATCC
11293
27889
Bakteriyel
Biofilm ++ ++ ++ +++ ++
Aktivitesi
Miktar SuL 20uL SuL 20uL SpL 20l Sul 20uL  5Sul 20 uL
PUV ++ + + + + + ++ + + +
PUV-UH + - + + - - + + - -
PUV 5%K + + ++ + ++ - ++ - ++ +
PUV-UH 5%K  + + o+ + + - + - + -
SBV - - + + - - + + + +
SBV-UH + + ++ ++ ++ * + + ++ +
SBV 5%K + + * * * * * * * *
SBV-UH 5%K ++  ++ + * + + * * ++ 4+

(-) Etkisi yok; ve (*) Tespit edilmedi

Tablo 5.3’e gore, tiim bakterilerde kars1 boya miktar arttik¢a biyofilm uzaklagtirma
aktivitesinin de arttig1 belirlenmistir. Ayrica, PUV-UH'nin en etkili biyofilm inhibit6r

etkiye sahip oldugu belirlenmis ve her iki konsantrasyonda da E. coli ve K.

77



pneumonia'yt inhibe etmistir. Poliliretan grupta PUV'nin tek basina biyofilm
olusumunu tamamen durduramadigi tespit edilmistir. Su bazli grupta her iki
konsantrasyonda da S. aureus ve E. coli'nin biyofilm iiretimini engelleyen SBV en
etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica, baz1 6rneklerinde sonug¢ alinamayan SBV’lerin
PUV’lere gore daha diisiik biyofilm kaldirma etkisine sahip oldugu tespit edilmistir.
PUV grubunun biyofilm kaldirma aktivitesi agisindan SBV grubuna gore daha etkili
olmasi, her iki grubun antimikrobiyal aktivite deneyinin tam tersi olarak

sonuclanmustir.

Biyofilm olusumu, hiicre dis1 polisakkaritler lireterek mikrobiyal toplulugun abiyotik
yilizeylere baglanmasi olarak ifade edilebilir. Biyofilm olusumu ig¢indeki mikroplar
ayrica c¢evresel, konak¢i veya antibakteriyel ajanlar gibi dis kosullardan korunur.
Ayrica, birgok antibakteriyel ajana karst bin kata kadar diren¢ sergiledikleri
bildirilmistir (Dosler vd., 2015; Ghannoum ve O'Toole 2004;). Insanlarda bulasici
hastaliklarin toplam %80'i biyofilm olusumu ile ilgilidir. Biyofilm olusturan
bakteriler, diger biyofilm olusturmayan bakterilere kiyasla antibiyotiklere kars1 daha
direnclidir. Bu nedenle biyofilm olusturan bakterilerin antibiyotiklerle yok edilmesi

zordur (Jorge vd., 2012).

5.3 Parlaklik Degerlerine Ait Bulgular

Koruyucu katman uygulanan ahsap deney orneklerine ait yiizey parlakligi degerleri

Tablo 5.4’te verilmistir.
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Tablo 5.4 Koruyucu katman uygulanan ahsap deney 6rneklerinde yiizey parlakligi degerleri

Parlakhk Parlakhk
Ahsap Malzeme*Koruyucu _ Std.S Ahsap Malzeme*Koruyucu _Std.S
Katman ¥ p. Katman h p.
Hus Kontrplak-SBV-UH 56,28 5,99 Kayin Masif-PUV-UH 14,12 3,30
MDF-SBV-UH 56,01 3,36 MDF-PUV-UH-%5 K 13,89 111
Cmar-SBV-UH 49,36 4,6 Kaym Mas.-SBV-UH-%5 K 13,80 1,71
Kayin Kontrplak-SBV-UH 48,48 6,42 Kavak Kontrplak-PUV 13,18 1,54
Kayin Masif-SBV-UH 39,67 7,44 Kaym Kon.-PUV-UH-%5 K 12,98 1,67
Kavak Kontrplak-SBV-UH 33,43 8,62 Hus Kont.-SBV-UH-%5 K 12,81 1,56
MDF-SBV-%5 K 30,35 1,99 Cinar-PUV-UH-%5K 12,73 1,39
MDF-SBV 30,13 2,34 Hus Kontrplak-PUV 12,62 3,36
Kavak Kontrplak-SBV 26,69 5,52 Hus Kont.-PUV-UH-%5 K 12,53 2,23
Kayin Kontrplak-SBV 25,43 6,79 MDF-SBV-UH-%5 K 1241 141
Cinar-SBV 24,74 2,08 MDF-PU-%5 K 12,18 1,59
Kayin Kontrplak-SB-%5 K 23,92 4,94 Kayin Kontrplak-PUV 12,09 1,69
Hus Kontrplak-SBV 22,22 5,58 Kaym Masif-PUV 11,93 1,96
Kayin Masif-SBV-%5K 21,27 4,58 Cinar-PUV 11,87 1,54
Cmar-SBV-%5K 20,10 2,55 MDF-PUV 11,77 1,60
Kavak Kontr.-SBV-%5K 19,81 4,52 Kayin Kontrplak-PU-%5 K 11,41 3,01
Kayin Masif-SBV 19,26 3,12 Kavak Kon-PUV-UH-%5 K 11,02 1,05
Hus Kontrplak-SBV-%5 K 18,50 5,26 Kaym Mas.-PUV-UH-%5 K 10,81 1,64
MDF-PUV-UH 18,49 2,53 Hus Kontrplak-PU-%5 K 9,88 0,99
Cmar-PUV-UH 17,44 3,08 Cinar-PUV-%5 K 9,78 1,08
Kayin Kontrplak-PUV-UH 16,22 2,13 Kayin Masif-PUV-%5 K 9,61 2,03
Kavak Kontrplak-PUV-UH 15,61 3,45 Kavak Kontrplak-PU-%5 K 8,60 1,11
Cmar-SBV-UH-%5 K 15,24 1,88 Kayin Kon.-SBV-UH-%5 K 8,56 2,05
Hus Kontrplak-PUV-UH 14,57 5,17 Kavak Kon.-SBV-UH-%5K 793 1,78

X: Aritmetik ortalama, Std. Sp: Standart sapma *: En yiiksek yiizey parlakligi degeri, SBV: Su bazli
vernik, SBV-%5 K: %5 kirmizi nano renk pigmenti ile modifiye edilmis su bazli vernik, SBV-UH:
Ultrahygiene ajan katilmis su bazli vernik, SBV-UH-%5 K: %5 kirmizi nano renk pigmenti ve
ultrahygiene ajan ile modifiye edilmis su bazli vernik, PUV: Poliiiretan vernik, PUV-%5 K: %5 kirmizi
nano renk pigmenti ile modifiye edilmis poliiiretan bazli vernik, PUV-UH: Ultrahygiene ajan katilmis
poliliretan bazli vernik, PUV-UH-%5 K: %5 kirmizi nano renk pigmenti ve ultrahygiene ajan ile
modifiye edilmis poliiiretan bazli vernik,

Ahsap malzemeler ilizerine uygulanan vernik-boya islemlerinin, parlaklik 6l¢timlerinin

%095 6nem diizeyi ile farkli olup olmadigi iki yonlii varyans analizi ile test edilmistir.
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Deney numunelerinin ylizey parlaklik degerlerine ait varyans analizi sonuglart Tablo

5.5’te verilmistir.

Tablo 5.5 Deney numunelerinin yiizey parlaklik degerlerine ait varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler Onem
Varyans Kaynagi ] F Hesap
Derecesi Toplam Ortalamasi Diizeyi
Ahsap Malzeme Cesidi 5 5158,877 1031,775 80,138 0,000
Kaplama Cesidi 7 172341,532  24620,219 1912,260 0,000
Ahsap
Malzeme*Kaplama 35 12401,494 354,328 27,521 0,000
Cesidi
Hata 1248 16067,919 12,875

Toplam 1296 704837,360

Tablo 5.5’e gore, ahsap malzeme ¢esidi ve koruyucu kaplama ¢esidine bagli olarak
%95 oOnem dilizeyi ile anlamli farkliliklar belirlenmistir (F=80,138; P<0,05;
F=1912,260; P<0,05). Aym sekilde bu iki faktdor (malzeme c¢esidi ve koruyucu
kaplama) arasinda %95 Onem diizeyi ile anlamli bir etkilesim belirlenmistir
(F=27,521; P<0,05). Tablo 5.6’ya gore, ahsap malzeme ¢esidi, koruyucu kaplama

cesitleri ve bunlarin ikili etkilesimleri parlaklik tizerinde etkilidir.

Ahsap malzeme ¢esidi diizeyinde deney numunelerine ait yiizey parlaklik degerleri

Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.6’da verilmistir.

Tablo 5.6 Ahsap malzeme c¢esidi diizeyinde deney numunelerine ait yiizey parlaklik
degerlerine (gloss) ait Duncan testi

Ahsap Malzeme Cesidi X HG
Kavak Kontrplak 17,03 A
Kayin masif 17,56 A
Kayin kontrplak 19,89 B
Hus kontrplak 19,93 B
Cinar masif 20,16 B
MDF 23,15* C

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizey parlaklig1 degeri
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Tablo 5.6’ya gore ahsap malzeme diizeyinde en yiiksek parlaklik degeri MDF (23,15)
deney orneklerinde, en diisiik parlaklik degeri ise ayn1 diizeyde olup kavak kontrplak
(17,03) ve kayin masif (17,55) deney 6rneklerinde belirlenmistir.

Koruyucu katman ¢esidi diizeyinde deney numunelerine ait yiizey parlaklik degerleri

Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.7°de verilmistir.

Tablo 5.7 Koruyucu katman ¢esidi diizeyinde parlaklik degerlerine (Gloss) ait Duncan testi

Koruyucu Katman Cesidi X HG
PUV %5 K 10,24 A
SBV-UH %5 K 11,79 B
PUV 12,24 B
PUV-UH %5 K 12,33 B
PUV-UH 16,08 C
SBV %5 K 22,33 D
SBV 24,75 E
SBV-UH 47,20 F

Tablo 5.7’ye gore, en yiiksek parlaklik degeri SBV-UH’de (47,20), en diisiik parlaklik
degeri ise, PUV%S5K (10,24) koruyucu katman uygulamalarinda elde edilmistir.

Parlaklik miktarinin kaplama ve ahsap malzeme ¢esidi etkilesimine ait degisimi Sekil

5.1°de verilmistir.

Kaplama, ahsap malzeme tlriine goére, parlaklik
miktarinin degisimi.
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Sekil 5.1 Ahsap malzeme ¢esidine gore koruyucu kaplamalarin parlaklik tistiindeki etkisi
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Sekil 5.1’e gore, ahsap malzeme ¢esidine gore koruyucu kaplamalarin parlaklik
uistiindeki etkisi degismektedir.

Ahsap Malzeme-Koruyucu Katman ¢esidi etkilesimi diizeyinde deney numunelerine

ait yiizey parlaklik degerleri Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.8’de verilmistir.

Tablo 5.8 Ahsap Malzeme-Koruyucu Katman etkilesimine diizeyinde deney numunelerine ait
ylizey parlaklik degerleri (gloss) Duncan testi

Ahsap Cesidi-Kaplama Cesidi X HG Std.Sp\hsap Cesidi-Kaplama Cesidi X HG Std.Sp.

Hus Kontrplak-SBV-UH 56,3 Z2 5,99 Kaym Masif-PUV-UH 14,1 HUKL 3,29
MDF-SBV-UH 56,0 Z2 3,36 MDF-PUV-UH-%5K 13,9 GHUK 1,11
Cmar Masif-SBV-UH 49,4 Z1 4,6 Kayin Masif-SBV-UH-%5K 13,8 GHUK 1,71
Kaym Kontrplak-SBV-UH 485 Z1 6,42 Kavak Kontrplak-PUV 13,2 FGHIJ 1,54
Kayin Masif-SBV-UH 40,7 Z 7,44 Kayin Kontrplak-PUV-UH-%5K 13,0 EFGHI 1,67
Kavak Kontrplak-SBV-UH 334 Y 8,62 Hus Kontrplak-SBV-UH-%5K 12,8 EFGHI 1,56
MDF-SBV-%5K 304 V 2 Cmar Masif-PUV-UH-%5K 12,7 EFGHI 1,39
MDF-SBV 301 V2,34 Hus Kontrplak-PUV 12,6 EFGHI 3,36
Kavak Kontrplak-SBV 26,7 U 5,52 Hus Kontrplak-PUV-UH-%5K 12,5 EFGHI 2,23
Kayin Kontrplak-SBV 254 TU 6,79 MDF-SBV-UH-%5K 12,4 EFGHI 1,41
Cmar Masif-SBV 247 TU 2,09 MDF-PUV-%5K 12,2 EFGH 1,59
Kayin Kontrplak-SBV-%5K 239 ST 4,95 Kaym Kontrplak-PUV 12,1 DEFGH 1,69
Hus Kontrplak-SBV 22,2 RS 5,58 Kaymn Masif-PUV 11,9CDEFGH 1,96
Kayin Masif-SBV-%5K 21,3 PR 4,58 Car Masif-PUV 11,9CDEFGH 1,54
Cmar Masif-SBV-%5K 201 OP 2,55 MDF-PUV 11,8 BCDEF 16
Kavak Kontrplak-SBV-%5K 19,8 OP 4,52 Kaym Kontrplak-PUV-%5K 11,4 BCDEF 3,01
Kayimn Masif-SBV 19,3 NOP 3,12 Kavak Kontrplak-PUV-UH-%5K 11,0 BCDEF 1,05
Hus Kontrplak-SBV-%5K 185 NO 5,26 Kayin Masif-PUV-UH-%5K 10,8 BCDE 1,64
MDF-PUV-UH 18,5 NO 2,53 Hus Kontrplak-PUV-%5K 99 ABCD 0,99
Cinar Masif-PUV-UH 17,4 MN 3,08 Cmar Masif-PUV-%5K 98 ABC 1,08
Kayin Kontrplak-PUV-UH 16,2 LM 2,13 Kayin Masif-PUV-%5K 96 AB 2,03
Kavak Kontrplak-PUV-UH 15,6 KLM 3,45 Kavak Kontrplak-PUV-%5K 8,6 A 1,11
Cmar Masif-SBV-UH-%5K 15,2 JKL 1,88 Kaym Kontrplak-SBV-UH-%5K 8,6 A 2,06
Hus Kontrplak-PUV-UH 14,6 1JKL 5,17 Kavak Kontrplak-SBV-UH-%5K 7,9 A 1,78

5.4  Renk Olciimlerine Ait Bulgular

Koruyucu katman uygulanan ahsap deney orneklerine ait L*, a*, b* degerleri Tablo

5.9°da verilmistir.
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Tablo 5.9 Koruyucu katman uygulanan ahsap deney 6rneklerinde L*, a*, b* degerleri

Kavak Kont. Kayin Masif Hus Kont. Kayin Kont. Cimar Masif MDF

ORT STS ORT STS ORT STS ORT STS ORT STS ORT STS

PUV-UH 83,62 4,35 57,61 2,82 79,25 2,36 62,54 3,21 61,66 3,69 46,27 0,92

PUV 85,64 1,52 58,29 2,37 81,03 0,85 64,78 3,02 63,96 2,67 47,81 1,12

PUV-% 5K 42,64 0,39 40,77 0,35 42,16 0,38 40,68 0,57 41,07 0,35 39,56 0,46

L* Degeri PUV-UH-% 5K 42,42 0,54 40,47 0,35 41,57 0,37 40,49 0,35 40,16 0,66 38,79 0,15
SBV 83,62 2,42 63,46 1,86 79,87 1,78 66,60 2,72 64,27 2,66 51,20 1,27

SBV-%5 K 42,47 0,67 41,09 0,69 42,86 0,87 40,87 0,60 41,26 0,36 38,09 0,22

SBV-UH 77,74 11,42 62,04 1,61 78,99 1,28 65,73 2,94 64,64 3,69 50,64 0,98

SBV-UH-% 5K 43,35 0,40 41,08 0,43 42,36 0,48 41,76 0,47 40,89 0,34 39,9 0,23

PUV-UH 2,67 1,96 14,66 0,90 5,19 0,97 13,4 1,91 10,46 1,16 13,06 0,26

PUV 1,85 0,74 15,80 1,40 4,62 0,40 12,82 1,95 12,39 1,64 13,13 0,29

PUV-%5 K 58,52 0,54 54,6 0,99 58,27 0,56 55,91 0,91 55,85 0,67 53,8 1,05

ta* Degeri PUV-UH-%5K 58,72 0,99 55,94 0,71 58,77 0,58 56,05 0,69 55,24 1,12 52,92 091
SBV 2,54 1,22 12,52 0,94 4,51 0,80 10,9 1,57 11,72 1,35 1151 0,31

SBV-% 5K 60,14 0,94 55,98 1,37 58,31 1,26 57,8 0,89 56,98 0,62 57,18 0,59

SBV-UH 5,98 6,10 14,15 0,82 4,98 0,65 11,92 2,12 11,96 1,99 12,27 0,27

SBV-UH-% 5K 58,57 0,77 55,3 0,66 58,36 0,64 55,29 0,46 55,94 0,62 53,47 041

PUV-UH 19,52 1,32 29,81 1,75 20,05 1,54 28,95 1,14 23,81 1,68 24,09 0,55

PUV 20,13 0,80 30,76 2,08 20,28 1,04 28,35 2,01 26,9 1,63 24,32 1,05

PUV% 5KK 37,31 0,87 35,21 1,14 37,51 0,89 36,55 1,45 36,1 0,8 35,54 1,01

1b* Degeri PUV-UH-% 5K 37,77 1,42 36,88 0,99 38,9 1,02 37,00 0,99 36,51 0,88 35,65 1,04
SBV 21,40 1,09 27,96 1,67 22,36 1,14 26,14 1,15 26,09 1,06 24,77 1,08

SBV-% 5K 41,30 1,94 38,15 2,36 38,68 2,66 40,67 1,90 39,03 1,21 45,02 1,07

SBV-UH 23,00 4,03 28,22 2,30 19,74 0,72 26,40 1,59 25,51 1,93 2478 0,91

SBV-UH-% 5K 37,01 0,80 35,73 0,89 37,81 1,08 34,92 0,78 36,59 0,74 34,75 0,57

X: Aritmetik ortalama, Std. Sp: Standart sapma, L*: siyahlik-beyazlik, +a*: kirmizilik-yesillik, +b*: sarilik-mavilik
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5.4.1 L* Olciimiine Ait (Siyahlik-Beyazlik) Bulgular

Tablo 5.10’da L* renk Ol¢limiiniin ahsap malzeme ve kaplama g¢esidine gore
degisimlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglar
degerlendirildiginde, malzeme ve kaplama bakimindan L* Slgiimiiniin anlamli bir

degisim gosterdigi goriilmektedir.

Ahsap malzeme ¢esidi ve kaplama cesidi bakimindan %95 6nem diizeyi ile anlamli
farkliliklar belirlenmistir. (F=1806,010 P<0,05; F=5311,973 P<0,05). Ayn1 sekilde bu
iki faktor (ahsap malzeme tiirii ve kaplama islemleri) arasinda %95 6nem diizeyi ile

anlamli bir etkilesim belirlenmistir (F=182,061 P<0,05).

Tablo 5.10 Renk L* 6l¢iimlerinin, kullanilan ahsap tiirii ve kaplamalara gore degisimine iliskin
varyans analizi sonuglari.

Hata Kareler Serbestlik Hata Kareler

) F degeri P
Toplami Derecesi Ortalamasi
Ahsap ¢esidi 51776,140 5 10355,228 1806,010 0,000
Kaplama ¢esidi 213203,054 7 30457,579 5311,973 0,000
Ahsap cesidi *
36536,294 35 1043,894 182,061 0,000

Kaplama c¢esidi

Farkl1 bu gruplarin homojen alt gruplar1 Tablo 5.11°de verilmistir. Ahsap malzeme
cesidi olarak en yiiksek deger kavak kontrplak, en diisiik L* degeri ise MDF dir. Yani
en acik renk kavak kontrplak, en koyu renk ise MDF dir.

Tablo 5.11 Ahsap gesidi diizeyinde, deney numunelerine ait vernik katmanlarinin L* degerine
ait Duncan testi

Ahsap Cesidi X HG
MDF 44,03 A
Kayin masif 50,60 B
Cinar masif 52,23 C
Kayin kontrplak 52,93 D
Hus kontrplak 61,01 E
Kavak kontrplak 62,68 F
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Farkli koruyucu kaplama gruplarinin homojen alt gruplar1 Tablo 5.12°de verilmistir.
Koruyucu kaplama ¢esidi olarak en yiiksek deger, SBV’de goriiliirken, en diigiik L*
degeri ise, PUV-UH-%5 K da goriilmektedir.

Tablo 5.12 L* degerinin koruyucu kaplama ¢esidine gore gruplanmasina iliskin Duncan Testi

sonuglari

Vernik Cesidi X HG
SBV 68,2 E
PUV 66,9 D
SBV-UH 66,6 D
PUV-UH 65,2 C
SBV-UH-% 5K 41,6 B
PUV-%5 K 41,1 AB
SBV-%5 K 41,1 AB
PUV-UH- %5K 40,6 A

L* degerine ait bulgularin ¢ubuk grafik gosterimi Sekil 5.2°de goriilmektedir. Kavak
kontrplakta L* degeri en yiiksek PUV 85,64 ve en diisiikk L degeri PUV-UH-% 5K
42,42 ile bulunmustur.

L degerine ait bulgular.

PUV-K PUV-UH PUV-UH-K SBV-K SBV-UH  SBV-UH-K

90
80
70
60
50
4
3
2

=
o o o O

0

EKAYIN ®ECINAR mKAVAK ®EKAYIN KONT ®mHUS = MDF

Sekil 5.2 L* degerine ait bulgular.

Kayin masif malzemede L* degeri en yiiksek SBV’de 63,46 ve en diisiikk L* degeri
PUV-UH-% 5K 40,47’da bulunmustur.
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Hus kontrplak malzemede L* degeri en yliksek PUV’de 81,03 ve en diisiik L* degeri
PUV-UH-% 5K 41,57 PUV-UH-% 5K’da bulunmustur.

Kayi Kontrplak malzemede L* degeri en yliksek SBV’de 66,60 ve en diisiik L* degeri
SBV-UH-% 5K’da 40,49 ile bulunmustur.

Cinar masif malzemede L* degeri en yliksek SBV-UH’da 64,64 ve en diisiik L* degeri
SBV-UH-%5 K’da 40,89 ile bulunmustur.

MDF malzemede L* degeri en yiiksek SBV’de 51,20 ve en diisiik L* degeri SBV-%5
K’ da 38,09 ile bulunmustur.

Coklu varyans analizi sonuglarina gore, secilen ahsap malzeme ¢esitleri ve koruyucu
kaplama gesitleri tek basina, malzeme ¢esidi ve koruyucu kaplama ¢esitleri ayn1 anda,

L* renk degeri lizerinde 6nemli bulunmustur.

Farkli ahgsap hammadde {izerine uygulanan koruyucu kaplama uygulamalarinin sonucu
elde edilen materyaller {izerinde yapilan renk 6l¢iim sonuglarina gore en yiiksek L*
aciklik degeri, Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda 83,62 ile kavak kontrplak
tizerine uygulanmis PUV-UH’de tespit edilmistir. En diisiik L* a¢iklik degeri de 38,79

olarak MDF malzeme iizerine uygulanmis PUV-UH-% 5K 6rneklerde bulunmustur.

5.4.2 a* Degerine Ait Bulgular

Tablo 5.13’de a* renk Olglimiiniin ahsap malzeme ve kaplama c¢esidine gore

degisimlerine iligskin varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 5.13 Malzeme c¢esidi ve koruyucu kaplama gesitlerinin, a* renk degeri tizerindeki
etkisine iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari.

Hata Kareler Serbestlik Hata Kareler

. F degeri p
Toplamm  Derecesi Ortalamasi
Ahsap malzeme c¢esidi 2402,39 5 480,48 254,76 0,000
Kaplama c¢esidi 709737,95 7 101391,14 53759,66 0,000
Ahsap malzeme ¢esidi *
11289,76 35 322,56 171,03 0,000

Kaplama ¢esidi
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Tablo 5.13’e gore, ¢coklu varyans analizi sonuglarina gore, secilen malzeme gesitleri
(F=254,76, p<0,05) ile koruyucu kaplama c¢esitlerine (F=53759,66, p<0,05) gore a*
renk degeri bakimindan %95 giiven diizeyinde anlamli farklar oldugu ve ayrica ahsap
malzeme c¢esidi ile koruyucu kaplamalar arasindaki etkilesimin de anlamli oldugu
goriilmektedir (F=171,030, p<0,05). Farkliligin hangi uygulamalarda Onemli
oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglari Tablo 5.14 ve Tablo 5.15’de

verilmektedir.

Tablo 5.14 Ahsap malzeme gesitlerine ait renk olglimlerinde a* renk degerinin %95 giiven
araligindaki Duncan testi sonuglari

Malzeme Cesidi X HG
Kayin Masif 34,9 F
Kayin Kontrplak 34,3 E
Cinar Masif 33,8 D
MDF 33,4 C
Hus kontrplak 31,6 B
Kavak Kont 31,1 A

Tablo 5.15 a* degerinin kaplama tiirline gore gruplanmasina iligkin Duncan Testi sonuglari

Kaplama Cesidi X HG
SBV-%5K 57,7 D
PUV-UH-%5K 56,3 C
PUV-%5K 56,2 C
SBV-UH-%5K 56,2 C
SBV-UH 10,2 B
PUV 10,1 B
PUV-UH 9,9 B
SBV 8,95 A

Farkli ahsap cesitleri iizerine uygulanan koruyucu kaplama uygulamalarinin sonucu
olarak, elde edilen materyaller iizerinde yapilan renk Ol¢iim sonuglarina gore, en
yiiksek a* degeri, Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda 57,73 ile kavak
kontrplak lizerine uygulanmis SBV-%5 K’da tespit edilmistir, en diisiik a* degeri de
kavak kontrplak lizerine uygulanmis PUV’de 1,85 olarak bulunmustur. Malzeme
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¢esidi ve koruyucu kaplama cesitlerinin, a* renk degeri lizerindeki etkisine iliskin

ortalama degerleri gosteren gubuk grafik, Sekil 5.3°de verilmistir.
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Sekil 5.3 Malzeme ¢esidi ve koruyucu kaplama gesitlerinin, a* renk degeri iizerindeki etkisine
iliskin ortalama degerleri gdsteren ¢ubuk grafik

5.4.3  b* Renk Ol¢iimiine Ait (sarihk-mavilik) Bulgular

Tablo 5.16’da b* renk Olglimiiniin ahsap malzeme ve kaplama g¢esidine gore

degisimlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 5.16 Malzeme tiirii ve vernik-boya tiirlerinin, b* renk degeri tizerindeki etkisine iligkin
¢ogul varyans analizi sonuglari

Hata Kareler  Serbestlik Hata Kareler

Toplan Derecesi ~ Ortalamasi ¥ degerl P
Malzeme ¢esidi 2062,272 5 412,454 190,932 0,000
Kaplama ¢esidi 55114,117 7 7873,445 3644,745 0,000
Malzeme * Kaplama 6358,877 35 181,682 84,104 0,000

Cogul varyans analizi sonuglarina gore, segilen malzeme ¢esitleri (F=190,93; p<0,05)
ile kaplama ¢esidine (F=3644,75; p<0,05) gore b renk degeri bakimidan %95 giiven
diizeyinde anlamli farklar oldugu ve ayrica malzeme c¢esidi ile kaplama c¢esidi
etkilesimin de anlamli oldugu goriilmektedir (F=84,10; p<0,05). Farkliligin hangi
uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek icin yapilan Duncan testi sonuglari

asagida Tablo 5.17 ve Tablo 5.18’de verilmektedir.
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Tablo 5.17 Farkli ahsap malzemeler iizerine uygulanmis vernik/boya uygulamalarina ait renk
Olciimlerinde b* renk degerinin %95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari

Malzeme Cesidi X HG
Hus Kont 29,416 A
Kavak kontrplak 29,679 A
MDF 31,115 B
Cinar Masif 31,316 B
Kayin Kontrplak 32,373 C
Kayin Masif 32,840 D

Tablo 5.18 b* degerinin kaplama tiiriine gore gruplanmasina iliskin Duncan Testi sonuglari

Kaplama Cesidi X HG
PUV-UH 24,3706 A
SBV-UH 24,6073 AB
SBV 24,7867 B
PUV 25,1238 C
SBV-UH-%5 K 36,1367 D
PUV-%5 K 36,3708 D
PUV-UH-%5 K 37,1162 E
SBV-%5 K 40,4732 F

Farkli ahsap hammadde {izerine uygulanan vernik/boya uygulamalarinin sonucu elde
edilen materyaller iizerinde yapilan renk 6l¢lim sonuglarina gore en yiiksek b* degeri,
Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda 45,02 ile MDF iizerine uygulanmis SBV-
%35 K’da tespit edilmistir. Malzeme ¢esidi ve koruyucu kaplama c¢esitlerinin, b* renk
degeri iizerindeki etkisine iligkin ortalama degerleri gdsteren ¢ubuk grafik Sekil 5.4°de

verilmistir.
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Sekil 5.4 Malzeme ¢esidi ve koruyucu kaplama cesitlerinin, b* renk degeri lizerindeki etkisine
iligkin ortalama degerleri gdsteren ¢ubuk grafik

5.5 Capraz Adezyon Test Yontemine Ait Bulgular

Capraz kesim yapisma testi sonuglar1 Tablo 5.19°da verilmistir.

Tablo 5.19 Cross-cut ¢apraz kesim yapigsma sonuglari

Kaymn Kont. Kaym Masif Kavak Kont. Cinar Masif MDF Hus Kont.

ISO ASTM ISO ASTM ISO ASTM ISO ASTM ISO ASTM I1SO ASTM
SBV 2 5B 1 5B 1 4B 1 4B 0 5B 0 5B
SBV-UH 2 4B 1 4B 1 4B 1 4B 0 5B 0 5B
SBV-%5 K 1 5B 1 5B 1 5B 1 4B 1 4B 1 4B
SBV-UH-%5 K 1 4B 1 4B 2 3B 1 4B 1 4B 1 4B
PUV 0 4B 0 3B 1 4B 0 4B 0 4B 1 4B
PUV-UH 0 4B 0 5B 1 4B 0 5B 0 5B 1 4B
PUV-%5 K 1 4B 1 4B 1 4B 1 4B 1 4B 1 4B
PUV-UH-%5 K 1 4B 1 4B 1 4B 1 4B 1 4B 1 4B

Buna gore, genel olarak su bazli vernik ve modifiye edilmis olan uygulamalarinda
capraz adezyon Ol¢limiiniin poliliretan bazli olanlara kiyasla daha basarili oldugu
goriilmektedir. Su bazli vernige ultrahygiene ajan katilmasi ve ultrahygiene ajan ile
birlikte kirmizi nano renk pigmenti katilmasi sonucu olumsuz bir durum meydana
getirmemistir. Fotograf 5.3 ve Fotograf 5.4’de kayin masif iizerine uygulanmis olan

su bazli koruyucu kaplamalarin goriintiileri yer almaktadir.
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Fotograf 5.3 Kayin Masif-SBV (2 farkli 1s1kla ¢ekilmis fotograf)

Fotograf 5.4 Kayin Masif SBV-%5K ve yapistirilan banttan kopan pargalar

Politiretan koruyucu vernik uygulamalarinda genel olarak tiim ahsap ¢esitlerinde su
bazli uygulamalara gore daha diisiik bir sonu¢ goriilmektedir. Poliliretan vernik
ultrahygiene ile modifiye edildiginde ise bazi ahsap ¢esitlerinde olumlu ydnde
degisiklik oldugu goriilmektedir. Poliliretan vernige kirmizi nano renk pigmenti
katilmas1 durumda ise vernik halindeki sonugla ayni bir goriiniim séz konusudur.

Fotograf 5.5 ve 5.6’da PUV-UH ve PUV-%5 K goriilmektedir.

Capraz adezyon test yontemi daha cok gorsel olarak degerlendirilen bir yontem

oldugundan, yiizeye yapisma testi ile sonuglarin kiyaslanmasi yoluna gidilmistir.
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Fotograf 5.6 PUV-%5 K

5.6  Pandiillii Sertlik Degerlerine Ait Bulgular

Ahsap cesitleri ve koruyucu kaplama cesitleri kullanilarak elde edilen Orneklerin
sertlik degerleri pandiillii sertlik cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Elde edilen verilerin %5 6nem
diizeyi ile farkli olup olmadig iki yonlii varyans analizi ile test edilmistir. Buna gore
Tablo 5.20°de sertlik degerleri sonuglari, Tablo 5.21°de ise varyans analizi sonuglari

verilmistir.
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Tablo 5.20 Ahsap ¢esitlerine uygulanan vernik-boya katmanlarinin pandiillii sertlik 6l¢tim

degerleri

Ahsap Cesidi-Kaplama Cesidi X  Std.Sp. Ahsap Cesidi-Kaplama Cesidi X Std.Sp.
MDF-PUV 62,4 2,87 Hus kontrplak-SBV-UH 385 2,62
MDF-PUV-%5 K 61,8 3,95 MDF-SBV-UH 36,3 1,96
MDF- PUV-UH-%5 K 59,3 1,99 Kayin Kontrplak-SBV-UH 36,1 2,02
Kaym Masif-PUV 56,9 4,54 Kayin Masif-SBV-UH 357 3,23
Kaym Kontrplak-PUV-UH-%5 K 54,9 3,49 Hus kontrplak-SBV-UH-%5 K 353 0,83
Kayn Kontrplak-PUV-%5 K 545 4,59 Kayin Masif-SBV-UH-%5 K 343 3,34
Hus kontrplak-PUV 54,4 4,05 Cinar masif-SBV-UH 339 3,93
MDF-PUV-UH 54,3 2,99 MDF-SBV-UH-%5 K 334 131
Kayin Kontrplak-PUV 53,5 3,98 Cinar masif-SBV-UH-%5 K 33 3,89
Kaym Masif-PUV-UH-%5 K 51,4 3,89 MDF-SBV 323 2,92
Hus kontrplak-PUV-UH-%5K 50,7 7,16 Kavak-SBV-UH 30,6 2,52
Kayin Masif-PUV-%5 K 50 3,88 Kayin Kontrplak-SBV-UH-%5K 30,2 2,58
Cinar masif-PUV 49,9 45 MDF-SBV-%5K 28,8 2,56
Cinar masif-PUV-UH 49,9 5,79 Hus kontrplak-SBV 276 2,87
Kavak-PUV 49,6 5,02 Kavak-SBV-UH-%5 K 2716 29
Kavak-PUV-UH-%5 K 48,8 4,45 Cinar masif-SBV-%5K 256 2,69
Kayin Kontrplak-PUV-UH 48,7 3,93 Kayin Masif-SBV 25,2 2,02
Hus kontrplak-PUV-%5 K 475 2,45 Cimar masif-SBV 248 3,68
Cinar masif-PUV-%5 K 46,4 5,41 Hus kontrplak-SBV-%5K 24,2 3,54
Kayin Masif-PUV-UH 46,1 4,17 Kayin Masif-SBV-%5K 23,1 1,36
Hus kontrplak-PUV-UH 46,1 4  Kaym Kontrplak-SBV 23 2,12
Kavak-PUV-%5 K 456 521 Kavak-SBV 229 249
Cinar masif-PUV-UH-%5K 42,6 5,44 Kayin Kontrplak-SBV-%5K 22,2 194
Kavak-PUV-UH 422 9,17 Kavak-SBV-%5K 19,7 1

Ahsap ¢esidi, vernik-boya katmanlarina gore sertlik degerleri arasinda farkliligin

onemli olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi Tablo 5.21°de

verilmistir. Malzeme c¢esidi ve koruyucu kaplama cesidi bakimindan %35 6nem diizeyi

ile anlamli farkliliklar belirlenmistir. (F=304,33, P<0,05). Ayni sekilde bu iki faktor

(Malzeme ¢esidi ve koruyucu kaplama ¢esidi) arasinda %5 6nem diizeyi ile anlaml

bir etkilesim belirlenmistir. (F=3,705, P<0,05).
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Tablo 5.21 Numunelere ait vernik katmanlarinin pandiillii sertlik degerlerine iliskin ¢oklu
varyans analizi sonuglari.

] Onem

Kareler Serbestlik Kareler
Varyans Kaynag ) F diizeyi

Toplanu Derecesi Ortalamasi

%5

Diizeltilmis Model 131740,0112 41 3213,171 51,976 0,000
Intercept 2001522,355 1 2001522,355 32376,39 0,000
Ahsap Cesidi 10863,909 5 2172,782 35,147 0,000
Kaplama 112883,001 6 18813,833 304,33 0,000
Ahsap

6870,765 30 229,026 3,705 0,000
Cesidi*Kaplama

Hata 76780,976 1242 61,82
Toplam 2280398 1284

R?= 0,632 R2diiz= 0,620)

Tablo 5.21°e gore, ana degiskenler olarak, ahsap ¢esidi ve koruyucu kaplama ¢esidi,
pandiillii sertlik degeri iizerinde etkilidir. Ayrica, ikili etkilesimli olarak ahsap cesidi

ile koruyucu kaplama, pandiillii sertlik degeri iizerinde etkili olmaktadir.

Koruyucu kaplama katmanlarinin, ahsap ¢esidine gore farklilik olusturan grubu veya
gruplar (alt degiskenleri) tespit etmek amaciyla yapilan duncan testi sonuglart Tablo

5.22 ve Tablo 5.23’de verilmistir.

Tablo 5.22 Ahsap ¢esidine gore, deney numunelerine ait vernik-boya katmanlarinimn pandiillii
sertlik degerlerine ait duncan grubu testi

Ahsap Cesidi X HG
Kavak kontrplak 35,86 A
Cinar masif 38,29 B
Hus kontrplak 40,12 C
Kayin Masif 40,33 C
Kayin Kontrplak 40,37 C
MDF 46,06 D
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Tablo 5.23 Uygulanan kaplama cesitlerine gore, deney numunelerine ait vernik-boya
katmanlarinin pandiillii sertlik degerleri duncan testi

Kaplama Cesidi X HG
SBV 25,94 A
SBV-UH-%5 K 32,28 B
SBV-UH 35,19 C
PUV-%5 K 37,05 D
PUV-UH 47,86 E
PUV-UH-%5 K 51,28 F
PUV 54,46 G

Buna gore en yiiksek sertlik degeri MDF malzemede, en diisiik sertlik degeri ise kavak
malzemede belirlenmistir. Hus, Kayin masif ve kaymn kontrplak ayni grupta tigiincii

sirada yer alirken, ikinci grupta ¢inar malzeme yer almaktadir.

Koruyucu kaplama ¢esitlerinde en yiiksek pandiillii sertlik dl¢iimii PUV uygulanmis
orneklerde belirlenmis, PUV igerisine antimikrobiyal ajan ve nano kirmizi renk
pigmenti katilmis orneklerde ise sertlik degerlerinde azalma goriilmiistir. SBV
uygulanmis tiim Orneklerde sertlik olgtimleri PUV’ye kiyasla daha diisiik olarak
belirlenmistir. Ancak, sadece SBV uygulanmis 6rneklerde 6l¢iilen sertlik degeri diisiik
iken, SBV icerisine antimikrobiyal ajan katilmis 6rneklerde artis meydana gelmistir.
SBV igerisine yanlizca nano kirmizi renk pigmenti katilmis olan 6rneklerde ise azalma

meydana gelmistir.

Ahsap malzeme ve kaplama ¢esidine gore pandiillii sertlik degerlerine ait sonuglar
Sekil 5.5°de verilmistir. Sekildeki grafige bakilinca, malzeme tiirii degistikce, kaplama
degisiminin sertlik {lizerindeki etkisi de degismektedir. Bu bakimdan etkilesim

anlamlidir.
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Sekil 5.5 Malzeme cesidi ve koruyucu kaplama c¢esitlerinin, pandiillii sertlik degerleri
iizerindeki etkisinin ortalama degerleri

Ahsap ve kaplama ¢esidi ikili etkilesiminden elde edilen sertlik degerlerinde farklilik

olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik homojenlik grubu testi Tablo 5.24°de

verilmistir.

Tablo 5.24 Ahsap*kaplama gesidi ikili etkilesiminden elde edilen sertlik degerlerinde farklilik
olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik homojenlik grubu testi

Ahsap Cesidi*Kaplama X Std.Sp. HG Ahsap Cesidi*Kaplama X Std.Sp. HG
MDF PUV 62,40 2,87 T* Hus Kont SBV-UH 3851 2,62 K
MDF PUV-%5K 61,77 3,95 T* MDF SBV-UH 36,33 1,96 J
MDF PUV-UH-%5K 59,25 1,99 S Kaym Kont SBV-UH 36,07 2,01 i
Kayin Masif PUV 56,88 4,54 R Kaym Masif SBV-UH 3570 3,23 i)
Kayin Kont PUV-UH-%5K 54,92 3,48 PR Hus Kont SBV-UH-%5K 3533 0,83 IiJ
Kayin Kont PUV-%5K 54,48 4,59 P Kayin Masif SBV-UH-%5K 3425 3,33 HIIJ
Hus Kont PUV 54,40 4,05 P Cinar Masif SBV-UH 3392 393 HIi
MDF PUV-UH 5425 2,99 P MDF SBV-UH-%5K 3337 1,30 HI
Kayimn Kont PUV 53,51 3,98 P Cmar Masif SBV-UH-%5K 33,03 3,88 H
Kayin Masif PUV-UH-%5K 51,40 3,88 O MDFSBV 32,25 291 GH
Hus Kont PUV-UH-%5K 50,66 7,15 00 Kavak Kont SBV-UH 30,55 2,51 GG
Kayin Masif PUV-%5K 50,00 3,88 00 Kaym Kont SBV-UH-%5K 30,14 2,58 GG
Cmar Masif PUV 49,92 4,49 00 MDF SBV-%5K 28,77 2,56 FG
Cmar Masif PUV-UH 49,88 5,79 00 Kavak Kont SBV-UH-%5K 27,55 2,90 EF
Kavak Kont PUV 4959 501 NOO Hus Kont SBV 2755 2,87 EF
Kavak Kont PUV-UH-%5K 48,81 4,44 NO Cinar Masif SBV-%5K 2562 2,69 DE
Kayin Kont PUV-UH 48,66 3,93 NO Kayin Masif SBV 2518 2,01 CD
Hus Kont PUV-%5K 47,46 2,44 MN Cinar Masif SBV 2481 3,67 CD
Cmar Masif PUV-%5K 46,44 5,40 M Hus Kont SBV-%5K 2422 354 BCD
Kayin Masif PUV-UH 46,11 4,17 M Kaym Masif SBV-%5K 23,07 1,35 BC
Hus Kont PUV-UH 46,07 3,99 M Kaym Kont SBV 2296 2,12 BC
Kavak Kont PUV-%5K 4559 520 M  Kavak Kont SBV 22,88 248 BC
Cmar Masif PUV-UH-%5K 42,62 5,44 L Kaym Kont SBV-%5K 22,14 1,93 B
Kavak Kont PUV-UH 42,18 9,16 L Kavak Kont SBV-%5K 19,66 1,00 A

X: Aritmetik ortalama, St. Sp: Standart sapma *: En yiiksek sertlik degeri,
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Tablo 5.24’e gore en yiiksek sertlik degeri MDF malzeme iizerine uygulanmig PUV
ve PUV-%5K kaplama se¢eneginde belirlenmistir.

5.7  Yiizeye Yapisma Direnci Ol¢iimiine Ait Bulgular

Orneklere ait kaplamalarin yapisma direnci degerleri Tablo 5.25°de verilmistir.

Tablo 5.25 Ahsap ¢esitleri tizerine uygulanan kaplamalarin yapisma direnci degerleri

Ahsap Cesidi*Kaplama % (MPa) Std.sp. Ahsap Cesidi*Kaplama % (MPa)  Std.sp.
Cesidi Cesidi

Kaym Masif PUV-UH 7,41 1,24 Kaym Kont SBV-UH-%5K 3,01 0,87
Kayin Masif SBV 7,12 2,71 Kayin Masif SBV-UH-%5K 2,94 1,41
Kayin Masif SBV-%5K 6,1 0,13 Cmar Masif PUV-%5K 2,74 0,62
Cinar Masif SBV 5,91 0,35 Cinar Masif SBV-UH 2,59 0,85
Kayin Masif SBV-UH 5,06 0,44 Kayin Kont PUV-%5K 2,47 2,14
Cimar Masif SBV-%5K 5,03 0,44 Kavak Kont PUV-%5K 2,42 0,25
Hus Kont SBV 4,88 1,48 Cinar Masif PUV-UH 2,4 0,59
Kaym Masif PUV-UH-%5K 4,73 1,85 Kaym Kont SBV-UH 2,29 0,51
Kayin Masif PUV-%5K 4,58 1,33 Kavak Kont SBV-UH 2,2 0,43
Kayin Kont SBV-%5K 4,39 1,09 Kavak Kont SBV-UH-%5K 1,94 0,63
Hus Kont PUV-UH 4,07 1,13 Kavak Kont PUV-UH 1,93 0,04
Hus Kont PUV-UH%5K 3,98 0,82 Mdf PUV-UH-%5K 1,93 0,3
Cmar Masif PUV 3,89 0,76 Mdf PUV-UH 1,89 0,91
Hus Kont SBV-%5K 3,75 1,61 Kavak Kont SBV-%5K 1,86 1,61
Cmar Masif SBV-UH-%5K 3,7 0,39 Kavak Kont PUV 1,73 1,52
Hus Kont SBV-UH-%5K 3,64 0,74 Mdf PUV 1,62 0,35
Kayin Masif PUV 3,61 1,4 Mdf SBV 1,62 0,28
Hus Kont PUV 3,55 0,51 Mdf PUV-%5K 1,55 0,39
Kaym Kont SBV 3,54 1,24 Kavak Kont PUV-UH-%5K 1,47 0,42
Hus Kont SBV-UH 3,5 0,36 Mdf SBV-UH 1,44 0,35
Kayin Kont PUV-UH-%5K 3,33 0,83 Mdf SBV-UH-%5K 1,41 0,28
Kayin Kont PUV-UH 3,28 0,46 Mdf SBV-%5K 1,34 0,19
Cinar Masif PUV-UH-%5K 3,2 0,38 Kayimn Kont PUV 1,11 1,22
Hus Kont PUV-%5K 3,16 1,28 Kavak Kont SBV 0,08 0,69

X : Aritmetik ortalama, St. Sp: Standart sapma

Tablo 5.25’e gore en yiiksek yapisma degeri, poliiiretan vernik igerisine ultrahijyen
ajan katilmis olan kaplamanin masif kayin malzeme iizerine uygulanmis halinde elde

edilmistir.
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Kaplama ve ahsap tiiriiniin yapisma degerlerine olan etkisini belirlemek {izere yapilan

iki faktorlii varyans analizi sonuglar1 Tablo 5.26’da verilmistir.

Tablo 5.26 Deney numunelerine ait vernik-boya katmanlarinin yapisma direnci degerlerine
iliskin ¢oklu varyans analizi

Hata Kareler Serbestlik Hata Kareler

Toplami Derecesi  Ortalamasi P
Ahsap Cesidi 26,745 7 3,821 5,546 0,000
Kaplama Cesidi 210,658 5 42,132 61,159 0,000
Ahsap Cesidi * Kaplama
sap Ges P 77,271 35 2,208 3,205 0,000
Cesidi

Tablo sonuglarina gore, gerek kaplama tiirii (F=5,55, p<0,05) gerekse ahsap tiirii
(F=61,159, p<0,05) bakimindan yapisma degerleri arasinda %5 Onem diizeyi ile
anlamli farklar belirlenmistir. Yani ahsap ve vernik-boya ¢esidi, yapisma direnci
tizerinde etkilidir. Ayrica ikili etkilesimli olarak bakildiginda (ahsap cesidi*kaplama

tiirti) yapisma direnci tizerinde etkilidir.

Vernik-boya katmanlarinin yapisma direnci iizerinde etkili olan ahsap ¢esidi ve
vernik-boya katmanlar1 arasindaki grup veya gruplar (alt degisken) tespit etmek

amaciyla yapilan duncan testi sonuglar1 Tablo 5.27 ve Tablo 5.28°de verilmistir.

Tablo 5.27 Ahsap ¢esidine gore yapisma direnci degerlerine ait homojenlik grubu testi

Ahsap Cesidi x (MPa) HG
Kayin Masif 5,27 E
Hus Kontrplak 3,86 D
Cinar Masif 3,74 D
Kayin Kontrplak 3,16 C
Kavak Kontrplak 2,09 B
MDF 1,60 A

Tablo 5.27°de, ahsap tiiriine gore yapigsma degerlerinin degisimi goriilebilir. En diisiik
yapisma degerine, MDF (1,60) ve en yiiksek yapisma degerini de Kayn (5,27) agac
tiirli sahip, diger agag tiirleri de Tablo 5.27°de gosterildigi sekilde bir degisime sahiptir.
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Tablo 5.28 Kaplama (vernik-boya) gesitlerinin yapisma direnci degerlerine ait homojenlik

grubu testi

Vernik Cesidi x (MPa) HG
SBV 4,003

SBV-% 5K 3,902

PUV-UH 3,496 CD
PUV-UH-%5 K 3,196 AB
PUV-%5 K 2,951 AB
SBV-UH 2,938 AB
PUV 2,921 AB
SBV-UH-% 5K 2,869 A

Kaplama tiiriine gére homojen alt gruplari belirlemek iizere yapilan Duncan testi
sonuglar1 da Tablo 5.28’de verilmistir. Tablo incelendiginde, dort homojen alt grubun
olustugu goriilmektedir. En diisiik yapisma degerine sahip grup, SBV-UH-% 5K
(2,869) ve en yiiksek yapisma degerine sahip olan grup da, SBV (4,003) belirlenmis,
orta diizeyde yapigsma degerine sahip gruplar da; PUV (2,921); SBV-UH (2,938);
PUV-%5 K (2,951); PUV-UH- %5K (3,196) ve PUV-UH (3,496) olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde, Atar ve Colakoglu (2009) yaptiklari calismada su bazli
verniklerin ylizey yapigma direncinin, poliiiretan esasli verniklerine gore daha yiiksek
oldugunu gostermistir. Sekil 5.6’da Malzeme ¢esidi ve koruyucu kaplama ¢esitlerinin,
vernik adhezyon degerleri lizerindeki etkisinin ortalama degerleri ¢ubuk grafik

seklinde verilmistir.

Vernik Adhezyon-Yapisma

o]

6
2
T 00 B el B
Q N) & N S 3 3y N
] S Q\)« S & éb«

H KAYIN mCINAR KAVAK mKAYIN KONT mHUS MDF

Sekil 5.6 Malzeme ¢esidi ve koruyucu kaplama cesitlerinin, vernik adhezyon degerleri
iizerindeki etkisinin ortalama degerleri
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Ahsap cesidi*kaplama ikili etkilesimindeki yapisma direnci sonuglarinda farklilik

olusturan grup veya gruplarin tespitine yonelik homojenlik grubu testi Tablo 5.29°da

verilmistir.

Tablo 5.29 Ahsap ¢esidi*Kaplama (vernik-boya) ¢esitlerinin etkilesimi, yapigsma direnci
degerlerine ait homojenlik grubu testi

Ahsap Cesidi*Kaplama X (MPa) Std.Sp. HG Ahsap Cesidi*Kaplama X (MPa) Std.Sp. HG

Kayin Masif PUV-UH 7.4 1,24 (0] Kayin Kont SBV-UH-%5K 3,01 0,87 BCDEFGGHIIJK
Kayim Masif SBV 7,12 2,71 0 Kaym Masif SBV-UH-%5K 2,94 1,41  BCDEFGGHIIJK
Kayin Masif SBV-%5K 6,1 0,12 NO Ginar Masif PUV-%5K 2,73 0,61  ABCDEFGGHIIJ
Ciar Masif SBV 591 0,35 MNO Cimar Masif SBV-UH 2,59 0,85 ABCDEFGGHII
Kayin Masif SBV-UH 5,06 0,44 LMN Kayimn Kont PUV-%5K 2,47 2,14 ABCDEFGGHI
Cinar Masif SBV-%5K 5,03 0,44 LMN Kavak Kont PUV-%5K 2,42 0,25 ABCDEFGGHI
Hus Kont SBV 4,88 1,48 KLMN Cmar Masif PUV-UH 2,4 0,58 ABCDEFGGHI
Kaym Masif PUV-UH-%5K 4,73 1,85 JKLMN Kaymn Kont SBV-UH 2,28 0,51 ABCDEFGGH
Kayim Masif PUV-%5K 4,58 1,33 DKLMN Kavak Kont SBV-UH 2,2 0,43 ABCDEFGGH
Kayin Kont SBV-%5K 4,39 1,08 IIJKLMN Kavak Kont SBV-UH-%5K 1,94 0,62 ABCDEFGG
Hus Kont PUV-UH 4,07 1,13 HIIJKL Kavak Kont PUV-UH 1,93 0,44 ABCDEFGG
Hus Kont PUV-UH%5K 3,98 0,82 HIKLM MDF PUV-UH-%5K 1,93 0,29 ABCDEFGG
Cinar Masif PUV 3,89 0,75 GGHIIJKL ~ MDF PUV-UH 1,88 0,91 ABCDEFGG
Hus Kont SBV-%5K 3,75 1,6 GGHIIJKL  Kavak Kont SBV-%5K 1,86 1,61 ABCDEFGG
Cinar Masif SBV-UH-%5K 3,69 0,39 GHIIJKL Kavak Kont PUV 1,73 1,52 ABCDEFG
Hus Kont SBV-UH-%5K 3,64 0,74 FGGHIIJKL ~ MDF PUV 1,62 0,35 ABCDEF
Kayin Masif PUV 3,6 1,4 FGGHIIJKL ~ MDF SBV 1,62 0,27 ABCDEF
Kayin Kont SBV 3,54 1,24 EFGGHIIJKL ~ MDF PUV-%5K 1,55 0,38 ABCDE

Hus Kont PUV 3,54 0,51 EFGGHIIJKL  Kavak Kont PUV-UH-%5K 1,47 0,42 ABCD

Hus Kont SBV-UH 35 0,36 DEFGGHIIJKL MDF SBV-UH 1,44 0,35 ABC
Kayin Kont PUV-UH-%5K 3,33 0,83  CDEFGGHIIJKL MDF SBV-UH-%5K 1,4 0,27 ABC
Kaym Kont PUV-UH 3,27 0,45  CDEFGGHIIJKL MDF SBV-%5K 1,34 0,19 ABC

Cmar Masif PUV-UH-%5K 3,19 0,38  CDEFGGHIIJKL Kayin Kont PUV 1,11 1,22 AB

Hus Kont PUV-%5K 3,16 1,28  CDEFGGHIIJKL Kavak Kont SBV 0,78 0,68 A
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6. SONUC VE ONERILER

Uzmanlara gore, tiim diinyada etkisi devam eden ve ekonomiyi derinden etkileyen
pandemi salgini, Cin’in tiim sektorler {izerindeki etkinligini azaltirken, o6zellikle
Avrupa ve ABD’nin rotasini Tiirkiye’ye daha fazla ¢evirmesinde etkili olmustur. Bu

durum siiphesiz oyuncak sektoriinii de etkilemektedir.

Ahsap oyuncak tiretimi; Tiirkiye’de oyuncak endiistrisi, gerek i¢ pazar gerekse ihracat
acisindan degerlendirildiginde, oldukca 6nemli bir potansiyele sahiptir. 0-14 yas grubu
cocuklarin yillik oyuncak tiiketimi ortalama olarak Tirkiye’de 20 dolar, Avrupa’da
250 Euro, ABD’de ise 300 dolara seviyelerindedir. Bu sonuglar, oyuncaga yonelik
potansiyel talebin Tiirkiye’de oldukea fazla olabilecegini gostermektedir. Tiirkiye’de
67 firma plastik oyuncak imalat1 yapmakta iken, yapmis olduklar1 iiretimin yaklagik
%20-25’1 ihra¢ etmektedir. Bu durumda, Avrupa ve ABD’de zaten ilgi géren ahsap
oyuncaklarin iretimini yapacak yerli ireticilerin pazar sorunu olmayacaktir.
Tirkiye’de ithalatin ¢ok yiiksek olmasi, oyuncak sanayimizi olumsuz olarak
etkilemekte ancak, bu sorun {iriin kalitesinin AB standartlarina ¢ikarilmas: ile kolayca

ortadan kaldirilabilir (URL-2, 2021).

2007-2018 donemini kapsayan bir ¢alismada, 12 yillik zaman siirecinde, Tiirkiye
oyuncak sektoriinde GTIP 9503 faslinda yer alan 12 haneli alt sektorlerinin rekabet
giicleri, Vollrath’in Aciklanmis Karsilastirmali Ustiinliikler (AKU) ydntemiyle
incelenmistir. Bu inceleme sonucunda; Tiirkiye oyuncak sektoriiniin yalnizca GTIP
950300101100 ve 950300690000 kategorilerinde rekabet giiciine sahip oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte genel olarak sonuglar, Tiirkiye nin rekabet giliciiniin
diisiik oldugunu gdstermektedir. Iki iiriin kategorisinde rekabet giiciiniin yiiksek
olmasi ve iki iiriin kategorisinde de sinirli rekabet giicii olmasina karsin pek ¢ok iiriin
kategorisinde rekabet giiciine sahip olmadigi ve mevcut durumda rekabetci

pozisyondan uzak bir goriiniimde oldugu degerlendirilmektedir (Tung ve Adigiizel
2020).

Tiirkiye’nin ithal oyuncak fiyatlar, ihrag fiyatlarinin ortalama 2,5 kati seviyesindedir.

Bagka bir ifadeyle, Tiirkiye pahali oyuncaklari ithal ederken ucuz oyuncaklar: ihrag
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etmektedir (URL-2, 2021). Tiirkiye oyuncak sektoriiniin rekabet giicii elde edebilmesi
icin bazi kosullar gereklidir. Bunlar, sektorde faaliyette bulunan igletmelere, iiretim ve
ihracat noktasinda tesvikler verilmesi, toplumun yerli oyuncak tiikketimi hakkinda
bilinglendirilmesi ve devlet kurumlarinin agtiklari oyuncak ihalelerinde yerli iiretimin
tercih edilmesi Onemli hususlardir. Bunun yaninda, yerli oyuncaklarin iiretim
kalitelerini artirmak iizere oyuncak sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerce AR-GE
faaliyetlerine daha fazla 6nem verilmesi de rekabet giiciinii sliphesiz arttiracaktir (Tung

ve Adigiizel 2020).

Antimikrobiyal aktivite Ol¢limleri; antimikrobiyal ajan igermeyen koruyucu
kaplamalarin tiim mikroorganizmalara karsi hi¢bir aktivite gostermedigi, buna karsin
antimikrobiyal ajanlarla ~ modifiye edilmis koruyucu  kaplamalarin,
mikroorganizmalara kars1 ¢ok daha iyi seviyede aktivite gosterdigi belirlenmistir. Su
bazli ve poliiiretan koruyucu kaplamalara antimikrobiyal madde ve renk pigment
ilavesinin, antimikrobiyal katki icermeyen sadece renk pigmenti ilave edilmis olanlara
gore mikroorganizmalarin yayilmasini daha fazla engelledigi tespit edilmistir. Sonug
olarak, antimikrobiyal ajan ve renk pigmenti katilan su bazli ve poliliretan bazli
verniklerin mikroorganizmalara karst etkili oldugu belirlenmis olup ahsap

oyuncaklarin kaplanmasinda tercih edilebilecegi kanisina varilmistir.

Yiizey parlakligi olgiimleri; igerisine ultrahygiene ajan katilan PUV’te parlaklik
artmig, SBV i¢in UH ajan katkis1 parlaklik degerini olumlu arttirtyor, ancak kirmizi
nano renk pigmenti ilavesi diisiiriiyor diyebiliriz. Sonug olarak parlak ahsap oyuncak
iretimi s6z konusu oldugunda MDF malzeme iizerine su bazli vernik ve boya
uygulamasi iyi bir sonug verecektir. Eger ayn1 zamanda antibakteriyel ve antifungal

0zellikte olmasi istenirse SBV-UH-%35 en dogru se¢im olacaktir.

Renk 6l¢iimleri; en yiiksek L* degeri kavak kontrplak tizerine PUV, a* kirmizi-yesillik
degeri SBV-%5 K, b* sari-mavi degeri SBV-%5 K’de belirlenmistir. Ekonomik
yonden degerlendirilirse, vernikler i¢ine nano malzemelerin % 5 oraninda katilmasi ile
yeterli diizeyde bir boya elde edilebilecegi tespit edilmistir. Renk pigmenti ilavesi L*

degerini azaltic1 bir etkiye sebep olmustur.
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Yapisma direnci dl¢limleri; bu ¢aligmada, ¢arpraz kesim ve adhezyon (¢ekme) olmak
tizere iki metod ile yapisma direngleri belirlenmistir. Capraz kesim test sonuglarina
gore nano renk pigmenti ve ultrahygiene ajan ilavesi, PUV uygulanan deney
orneklerinde etkisiz, SBV uygulanan deney oOrneklerinde ise olumlu yonde etkili
olmustur. Adezyon test sonuclarina gore, nano renk pigmenti ve ultrahygiene ajan
ilavesi PUV uygulanan deney orneklerinin yapisma degerinde artisa, SBV uygulanan
deney oOrneklerinin yapisma degerinde ise diisiise sebep olmustur. Adezyon test
sonuglara goére SBV’lerin yapigsma direncinde bir miktar diisiis olsa da ¢apraz kesim
test sonuclarina gore genel olarak yapigsma direncinde herhangi bir olumsuzluk
belirlenmemistir. Bu sebeple, antimikrobiyal ajan ile modifiye edilen vernik ve

boyalar ahsap oyuncaklarin iiretiminde kullanilabilir.

Pandiillii sertlik 6l¢timleri; en yiiksek sertlik degeri PUV uygulanmig MDF 6rneklerde
belirlenmis ancak, antimikrobiyal ajan ve nano kirmizi renk pigmenti ilavesi ile ayni
orneklerin sertlik degerlerinde azalma gorilmiistiir. Halbuki SBV igerisine
antimikrobiyal ajan ilavesi ile 6rneklerin sertlik degerlerinde artisa sebep olmustur. Bu
durum, genel olarak sertlik degerlerinin diigsiik oldugu SBV’lerde olumlu bir

gelismedir.

6.1 Oneriler

Ahsap oyuncak, diinya 6l¢eginde milyarlarca dolarlik pazara sahip olmas1 ve bebek ve
cocuklara hitap etmesi nedeniyle ¢cok biiyiik 6neme sahip bir sektordiir. Bu calismada
bahsi gecen ahsap malzeme cesitleri, koruyucu kaplama gesitleri ve yapilan testler,
ahsap oyuncak iireticisi firmalara 151k tutarak iilkemizin ihracat yapma kabiliyetini

arttirmak amaciyla yapilmistir.

Ahsap malzeme ylizeylerinde antimikrobiyal modifiyeli koruyucu katmanlarin basarili
sonuclar vermesi, ahsap oyuncak iireticisi firmalarin bu {iriinleri kullanmasi i¢in tesvik

edilmesi hakli bir gerekcedir.

Oyuncak sektoriindeki isletmelerin kiimelenmesi ya da organize sanayi seklinde
isletme topluluklarma doniistiiriilmesinde fayda saglayacagi muhakkaktir. isletmelerin

bir araya getirilmesi, sektoriin ortak sorunlarinin tespiti ve bunlara ¢6ziim 6nerilerinin
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sunulmasi anlaminda kolaylik ve verimlilik anlamina da gelmektedir. Pandemi siireci
sonrasi, antimikrobiyel ve antifungal 6zellikteki koruyucu kaplamalarin gelistirilmesi
ile birlikte ytiksek kalitede Tiirk Mal1 oyuncaklarin iiretimi bu ¢alismanin hedeflerini

olusturmaktadir.

Calismada elde edilen verilen 15181nda, ahsap oyuncak sektoriine ¢oziimler sunulmasi
amaciyla, Tiirkiye’de daha kaliteli, ucuz ve fonksiyonel oyuncaklar iireterek, ihracati

arttirmaya ydnelik bir TUBITAK Projesi sunulmustur.
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