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OZET

Bu calismada, ahsap tekne ve yat yapiminda siklikla tercih edilen bazi yerli agag tiirlerinin
yiizeylerine uygulanan sentetik ve klor kauguklu boya katmanlarinin katman 6zellikleri
arastirilmistir. Deney Ornekleri Karagam (Pinus nigra A.), saricam (Pinus sylvestris L.) ve
mese (Quercus petraea) odunundan hazirlanmis, yilizeylerine klor kauguklu zehirli boya ve
sentetik boya uygulanmistir. Yapilacak bu test ve ol¢limlerle boya katmanlarinin sertlik,
parlaklik, ¢izilme ve ylizeye yapisma mukavemetlerini belirlemeye yonelik veriler elde
edilmis, bu veriler kullanilarak yapilan istatistik analiz ve ikili karsilastirmalarla boya
katmanlarinin 6zellikleri arastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore; Her iki boya
uygulamasindan sonra Orneklerin parlaklik degeri artmistir. Sentetik boyali yilizeylerde
daha yliksek parlaklik degerleri elde edilmistir. Boyali drneklerin parlaklik degerlerinde
agagc tliriiniin etkisi dnemsiz bulunmustur. Yiizey sertlik degerleri ise klor kauguklu boya
uygulanmis yiizeylerde katman sertligi daha yiiksek bulunmustur. Ayrica, her iki boya
uygulamasindan sonra en yiiksek sertlik degeri mese Orneklerde en diisiik ise sarigam
orneklerde elde edilmistir. Yiizey yapigma direncinde ise en yiiksek deger sentetik boya
uygulanan ylizeylerde bulunmustur. Her iki boya katmani degerlendirildiginde en yiiksek
yapisma direnci degeri mese orneklerde en diisiik ise klor kaucuklu sarigam 6rneklerinde
elde edilmistir. Cizilme direnci degerlerinde en yiiksek yiizey cizilme direnci degerini klor
kaucuklu boya ile boyanmis deney ornekleri verirken, sentetik boya ile boyanmis deney
orneklerde en dislik cizilme direnci elde edilmistir. Agag tiirlerine gore ¢izilme direnci
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Parlaklik, Yiizey Yapisma, Cizilme

Sayfa Adedi 41
Danigsman . Prof. Dr. Abdullah SONMEZ



LAYER PROPERTIES OF SYNTHETIC AND POLYURETHANE BASED PAINTS
APPLIED TO SOME NATIVE TREE SPECIES USED IN WOOD BOAT
CONSTRUCTION
(M. Sc. Thesis)

Hamdi KARAKOC

GAZI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
June 2020

ABSTRACT

In this study, the layer properties of synthetic and chlorinated rubber paint layers applied
on the surfaces of some domestic tree species, which are frequently preferred in the
construction of wooden boats and yachts, were investigated. Test samples Prepared from
larch (Pinus nigra A.), scotch pine (Pinus sylvestris L.) and oak (Quercus petraea) wood,
chlorinated rubber antifouling paint and synthetic paint were applied on their surfaces.
With these tests and measurements, data to determine the hardness, gloss, scratch and
surface adhesion strength of the paint layers were obtained, and the properties of the paint
layers were investigated by statistical analysis and binary comparisons made using these
data. According to the tests results; The brightness value of the samples increased after
both paint applications. Higher gloss values were obtained on synthetic painted surfaces.
The effect of the tree species was found insignificant in the brightness values of the painted
samples. On the other hand, surface hardness values were found to be higher on the
surfaces with chlorinated rubber paint. In addition, the highest hardness value was obtained
in oak samples and the lowest in scotch pine samples after both paint applications. In
surface adhesion resistance, the highest value was found on surfaces with synthetic paint.
When both paint layers are evaluated, the highest adhesion resistance value was obtained
in oak samples and the lowest in chlorine scotch pine samples. In the scratch resistance
values, the highest surface scratch resistance value was given by experiment samples
painted with chlorine rubber paint, while in the synthetic paint experiment samples, the
lowest scratch resistance was obtained. The difference between scratch resistance values
according to tree types was found statistically insignificant.
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1. GIRIS

Agac¢ malzemenin 10.000 civarinda kullanim alani bulunmasinin nedeni, anatomik yapisi,
fiziksel ve mekanik oOzellikleri ile kimyasal bilesenlerinden kaynaklanmaktadir. Agag
malzeme Ozgiil agirligima gore direncinin yiiksekligi, alet ve makinelerle rahatlikla
islenebilmesi, boya ve cilanin kolay niifuz etmesi, 1s1, ses ve elektrige karsi izolasyon
maddesi olarak kullanilabilmesi, kullanildig1 yerde insanlar lizerinde psikolojik bir alg1 ve
sicaklik hissi vermesi, akustik 6zelliklerinin iistiinliigii ve dekoratif, estetik goriiniimii ile
bir¢ok kullanim alaninda tercih edilmektedir [1]. Giiniimiizde orman alanlarinin plansiz ve
gelisigiizel yapilan asir1 tilketimler sonucunda hizli bir sekilde yok olmasi ve tahrip
edilmesi, ahsap ve ahsap esasli malzemelerin hatali kullaniminin iilke ekonomisinde ¢ok

biiylik kayiplara sebep olacaginin bilinmesi ve hatali liretimden kaginilmasi gerekmektedir

[2].

Ahsap malzemenin kullanim alani ¢ok c¢esitli olmakla birlikte kullanim alanlarindan birisi
de ahsap tekne imalati ve dekorasyonudur. Masif aga¢c malzeme tekne imalat sanayisinde
her zaman birincil malzeme olarak kullanilmistir. Ahsap malzemenin yat ve tekne
imalatinda kullanimi ¢ok eski yillara dayanmaktadir. 19. yiizyildan itibaren yogun talep
sonucu ahsaptan iiretilen deniz tasitlar1 yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Deniz
ortaminda kullanilacak olan ahsap teknelerin liretiminde tercih edilen aga¢ malzemenin
oncelikle suya kars1 direncinin yiiksek, biyolojik zararlilara ve neme kars1 direngli olmasi
gerekir [3]. Aga¢ malzemenin kullanim alanlarini kisitlayan 6nemli 6zelliklerinden birisi
de su, nem ve su buhari ile temasi halinde fiziksel ve kimyasal yapisinda meydana gelen

degisimlerdir [4].

Aga¢ malzeme yiizeylerinin koruyucu ortii geregleri ile kaplanmast M.0.200 yillarina
kadar dayanir [5]. Ac¢ik hava etkisinde korunmasiz bir sekilde dogal haliyle birakilan agag
malzeme biyotik ve abiyotik zararlilarin etkilerine maruz kaldiginda bu etkenlerden zarar
gormemesi i¢in emprenye edilmelidir [6]. Aga¢ malzemeden firetilen mobilya, dograma
ve diger yap1 elemanlarinin zararli dis etkilerden korunmasi ve dayanikliligini artirmak igin
aga¢c malzemelerin yiizeylerinin koruyucu katmanla kapatilmasi bir zorunluluktur [7].
Aga¢ malzeme yiizeylerinde olusturulan bu koruyucu katman onu dis etkilerden korurken
ayn1 zamanda estetik degerini de artirir. Ahsap malzemenin bazi dis etkenlere kars1 bir

dogal dayanikliligi olmasina ragmen, koruyucu katman onu bu etkilere karsi daha



dayanikli hale getirir. Ahsap malzemeye zararli olabilecek dis etkenlerden bazilari, fiziksel
etkiler, kimyasal etkiler, mekanik etkiler, giines 1sinlarinin zararli dalga boylari, biyotik
zararhlar, dis hava sartlari, su ve nem etkisidir [8]. Su, nem ve su buhari etkisinde kalacak
aga¢c malzemeyi uzun Omiirli kullanmak ve ondan daha fazla yararlanabilmek igin
yiizeylerinde koruyucu katman olustururken su itici 6zellikte koruyuculuga sahip bazi
boyalar, lateks, bezir yagi, tung yagi, alkid yagli akrilik recine ve diger baz1 vernik cesitleri
gibi tistyilizey maddeleri uygulanmaktadir [9].

Denizde kullanilan ve ahsaptan iiretilen tekne, yat vb. deniz suyu ile direk temas halinde
olup, suyun bozucu etkilerinin yani sira kimyasal etkiler, darbe, ¢arpma, vurma gibi
mekanik etkiler ve c¢izilmeye zorlanma gibi ona zarar verebilecek etkenlerin tehdidi
altindadir. Bu etkilere karsi korunmalari i¢in genelde yapilan uygulama yiizeylerinin boya
ile kaplanmasidir. Koruyucu katman hazirlamada kullanilan bu boyalarin formiilasyonlari
ve yapisal Ozellikleri buna bagli olarak da katman 6zellikleri farklidir. Bu farkliliklar
katman performans Ozelliklerine de etki etmektedir. Ahsap teknelerin servis siirelerini
uzatmak, ondan daha uzun siire yararlanmak i¢in ylizeylerinin en iyi performansi verecek

boya ile kaplanmas1 gerekir.

Bu ¢aligmada; Ulkemizde ahsap tekne imalatinda yaygin olarak kullanilan yerli agag
tiirlerinden karagam (Pinus Negra), sarigam (Pinus Sylvestris), mese (Querus) agaclarindan
hazirlanan deney numunelerinin ylizeylerine yine yaygin bir uygulama alani1 olan sentetik
ve klorlu kauguklu (zehirli) boyalar uygulanacaktir. Bu boyalarla deney Orneklerinin
yiizeylerinde hazirlanan koruyucu boya katmanlarinin performans 6zelliklerini belirlemeye
veri olusturacak pandiillii ylizey sertlik, yiizey parlaklik, ¢izilme ve boya katmanlarinin
ylizeye yapisma direnci testleri yapilacaktir. Testler kontrol gruplarim1 da kapsayacak
sekilde tiim islem gruplar1 kullanilarak istatistik analizler ve ikili karsilastirmalar
yapilacaktir. Test sonuglari ile elde edilen bilgiler; ahsap tekne imalatinda kullanilacak
ahsap malzeme tiiriiniin tercihinde ve denemelerde kullanilan boya katmanlarinin
performans oOzelliklerinin bilinmesine yardimci olacak, Ttreticilere bu konuda yararl

bilgiler sunulacaktir.



2. LITERATUR OZETi

Literatiirde arastirma yapilan konu ile dogrudan ilgili bilgilere ulagilamamistir. Ancak
uygulama yontemleri ve testlerin yakinligi bakimindan yardimci olabilecek kaynaklar

bulunmaktadir.

Kaygin (2002) calismasinda ahsap tekne yapiminda kullanilan agag tiirlerinin diri ve 6z
odunlarinin yapigsma direncglerinin karsilastirilmas: belirlemek icin kestane, mese, ¢am
deney numunelerine yapistirict madde olarak politiretan, epoksi ve resorsin formaldehit
tutkallar1 kullanarak birlestirme saglanmistir. Agac tiirii bakimindan en iyi yapigma direnci
mese agact, diri odun- 6z odun bakimindan en yiiksek yapigsma direnci diri odun
numuneleri, tutkal tipleri bakimindan en iyi yapisma direnci resorsin formaldehit tutkali

vermistir [2].

Ulay (2018) yat ve tekne mobilyalarinda kullanilan bazi agag tiirlerine uygulanan termal
modifikasyon ve UV vyaslandirma islemlerinin vernik katman performanslari iizerine
etkisinin incelenmek ic¢in disbudak ve iroko deney numunelerine tek ve ¢ift bilesenli su
bazli vernikler ile ¢ift bilesenli solvent bazli akrilik ve politiretan vernikler uygulanarak,
vernik film katman1 UV-B 313 EL tipi floransan lambalarin kullanildigt QUV Accelerated
Weathering Testler cihazinda; 144, 288, 432 ve 576 saat slire boyunca maruz birakilmistir.
Arasgtirma sonuglarma gore yat ve tekne imalat sektoriindeki vernik katmanlar ig¢in son
derece onemli oldugu bilinen yiizeye yapisma direnci degerinin yiiksek olmasi istenen
durumlarda; digbudak odunun 212°C’de 2 saat 1s1l islem gordiikten sonra ylizeylerine
solvent bazli iki kompenantli (PU) vernik uygulamasinin en iyi sonucu verecegi tespit

edilmistir [3].

Pelit ve ark., (2017) su itici Ozellikteki maddeler ile muamele edilmis farkli ahsap
malzemelerin yogunluk, su alma, boyutsal degisim ve retensiyon gibi bazi1 fiziksel
ozelliklerinin belirlenmek i¢in sarigam, koknar, kayin ve mese odunlarindan hazirlanan
orneklere sivi parafin, kati parafin, baz yag1 ve vazelin ile 24 saat siiresince emprenye
edilmistir. Aragtirma sonuglarina gore, en yiiksek retensiyon degerleri kati parafin ile
muamele edilen koknar Orneklerinde elde edilmistir. Uygulanan emprenye maddeleri,

orneklerin (6zellikle cam ve kdknar) su alma orani degerini 6nemli derecede diisiirmiis ve



Olgiisel stabilite direncini arttirmistir. Su alma ve Olgiisel stabilite direnci testlerinde en iyi

sonuglar sirast ile kat1 parafin ve vazelin ile muamele edilmis 6rneklerde bulmustur [4].

Sanivar (2001) agagisleri tistyiizey islemleri ders kitabinda katman parlakliginin yilizeyde
diizglin ve piiriizsiiz bir vernik katmani ile saglanabilecegi, ayrica parlak bir vernik
katmaninda ylizeye gelen 151k ile yansiyan 15181n yiizeyle yaptiklari agilarin birbirine esit

oldugu ifade edilmistir [5].

Sonmez (1995) iist yiizey islemleri ders notunda dogal haliyle agik hava etkisinde birakilan
aga¢c malzeme cesitli tiirdeki biyotik ve abiyotik zararlilarin etkilerine maruz kaldigindan

emprenye edilmesi ve koruyucu katman gerecleriyle kaplanmasi gerektigini bildirmistir

{6].

Budak¢t (1997) ahsap verniklerinde katman kalinhiginin sertlik, parlaklik ve yiizey
yapisma mukavemeti belirlemek igin sarigam, kaymn ve mese agacindan elde edilen
deneme Orneklerine sentetik, politiretan ve akrilik vernikleri farkli kalinliklarda
uygulamistir. Sonug olarak katman kalinliginin artirilmast 3. Kat uygulamalarinda sertlik
iizerinde etkili olmamis ancak parlaklik artistna neden olmustur. Polimerik esash
verniklerde, katman kalinliginin artis1 yilizeye yapisma direncini arttirict etki yaptigini

sOylemistir [7].

Ozgeng (2014) dogu karadeniz bdlgesi yayla evlerinde kullanilan ahsap malzemenin dis
hava kosullarina kars1 dayanimini incelemek i¢in 8 farkli koruma islemi olan kimyasal
islem, 1s1l islem, {st ylizey islemi, kimyasal islem + iist yiizey islemi ve 1s1l islem + iist
ylizey islemi uygulanan dogu kayini, sarigam ve dogu ladini 6rnekleri dis ortam testine tabi
tutulmustur. Koruma isleminde geleneksel 1s1l islem metodu, emprenye maddesi olarak
mikronize bakir kuat (MCQ) ve iist ylizey maddesi olarak ise ultraviyole 151m1 (UV)
absorbe edici igeren akrilik regine (UVA-akrilik) kullanilmistir. Sonug olarak; dogu kayini
ve sarigam odunlarinda MCQ ile emprenye edildikten sonra yiizeye UV absorbe edici
iceren akrilik recine, dogu ladini odununda ise 1s1l islem sonras1 yiizeye UV absorbe edici
iceren akrilik regine koruyucu uygulanmasi dis ortam kosullarinda odun Grneklerinin

gorsel, fiziksel, kimyasal ve mekanik olarak dayanim performanslarini arttirmistir [9].



Sabit (2016) tekne imalatinda ahsap malzeme se¢imi g¢alismasinda deniz araglarinin
imalatinda ilk yillarindan bu zamana kadar isleme kolaylig1 ve dogada kolay bulunabildigi
icin ahsap malzeme tercih sebebidir. Ilerleyen teknoloji ile birlikte farklt malzemelerin
kullanilmasi ile ahsap malzeme kullanimi1 gezi teknelerinde ve tekne i¢ dekorasyonlarinda
kullanildigin1 ~ bildirmistir.  Kullanilacak  malzemenin  kurutulmasinda  kullanilan
yontemlerin ahsabin yapisina olan etkileri ve kurutma sonrasi bocek zararlilarindan

korunabilmesi i¢in uygulanacak emprenyel yontemleri aktarmistir [10].

Ulay, Cakicier (2017) yat ve tekne imalat sektoriinde sik kullanilan bazi odun tiirlerine
uygulanan hizlandirilmis yaslandirmanin vernik katmani tizerindeki renk ve parlaklik
iizerine etkileri belirlemek amaciyla, Disbudak ve Iroko odunlari kullanilmistir. Sonug
olarak; her iki tiir odun 6rneklerinde UV ile hizli yaglandirma islemi renk degerlerinde

azaltici etki yaptigini sOylemistir [11].

Ayala, Cakicier (2017) Thermowood metoduna gore 1sil islem gérmiis ve su-bazli tek ve
cift bilesenli vernik uygulanmis bazi agag¢ tiirlerinde hizlandirilmig UV yaslandirma
etkisinde ¢izilme testi icin saricam, sapsiz mese ve dogu kayini odunlarindan hazirlanan
ornekler, Thermowood metoduna gore 190° C’de 2 saat ve 212 C’de 1 ve 2 saat siireler ile
1s1] 1gleme tabi tutulmustur. Daha sonra malzeme yiizeylerine su bazh tek ve ¢ift bilesenli
vernikler uygulanmistir. Sonuglara gore; 1s1l islem goérmiis ve su bazli tek ile ¢ift bilesenli

vernik tabakalarinda ¢izilme degerleri artmistir [12].

Sonmez (1989) agactan yapilmis mobilya da st yiizey islemlerinde kullanilan verniklerin
onemli mekanik, fiziksel ve kimyasal etkilere karsi dayanikliliklari 6lgmek i¢in kayn,
mese numuneler ile bu agaclardan elde edilen kaplamali yiizeylere siiriilen seliilozik,
sentetik, poliiiretan ve poliester vernik katmanlarinin setlik, parlaklik, yiizeye yapisma,
kuru sicakliga, sigara atesine, 1slak sicaklia, aseton, deterjan, asetik asite ve sodyum
hidroksite dayanikliliklar1 incelenerek vernik katmanlari karsilastiriligtir. Sonug olarak
vernik katmanlarinin sertliklerinde agac tiirlerinin farklilagmasinin etkili olmadigi, asil

etkenin vernik tiirlerine ait oldugu tespit edilmistir [13].

Caglar ve ark., (2019) geleneksel Kastamonu evleri ’nin ahsap yapi elemanlarinda
incelemis sonug olarak ahsap yapi elemanlarmin iklimsel, biyolojik, kimyasal, fiziksel ve

mekanik etkilerden dolay1r biinyelerinde bozulmalarin meydana geldigi, ahsap yap1



elemanlar fiziksel, kimyasal vb. etmenlerden korunmak icin gerekli tedbirler alinmali,

yap1 elemanlari koruyucu boya veya cilalarla kullanim 6mrii uzattigini belirtmistir [14].

Giirtekin ve Oguz (2002) mobilya ve dekorasyon gereg bilgisi ders kitabinda hi¢ bir agag
tirtiniin  6zelligi digerine benzemedigi gibi ayni tir agaclarin Ozellikleri de farklilik
gosterir. Hatta ayn1 agacin degisik boliimlerinden alinan pargalarda bile farkli 6zellikler
goriilebilir. Bu farkliligin nedeni bulundugu bolge, yetisme ortami ve kalitsal yapr gibi
etkenlerden kaynaklanir. Bu nedenden dolay1r aga¢ malzemenin yapisini olusturan ¢esitli
hiicrelerin meydana getirdigi dokularin emprenye olma Ozellikleri de farkli oldugunu

sOylemistir [15].

Budakg1 (2003) pnomatik adezyon deney cihazi tasarimi, liretimi ve ahsap verniklerinde
koruyucu katmanlarin yiizeye yapisma direncini 6lgmek i¢in sarigam, Goknar, dogu kayini
ve mese numunelerine seliilozik, poliliretan, akrilik ve su bazli parlak vernik
uygulanmistir. Aragtirma sonuclarma gore farkli agac malzeme yiizeylerine uygulanan
farkli vernik katmanlarinin yilizeye yapisma direncine, agag tiirli ve vernik cesidi etkisi
onemli, deney cihazi ve katman kalinhig farkliligin etkisi 6nemsizdir. Yiiksek yapigsma
direnci gerektiren islerde kayin aga¢ malzeme, en iyi yapisma poliliretan verniklerin en

diisiik ise seliilozik vernik oldugunu belirtmistir [16].

Atar (1999) renk agici kimyasal maddelerin agag malzemede iist yiizey islemlerine etkisini
incelemis, vernikli 6rneklerde ¢ozelti gruplarnin parlaklik ve su yayilmasi degerine etkisi
onemsiz, verniklerin etkisi 6nemli bulmustur. Su yayilmas1 emprenyesiz orneklerde daha
yiiksek cikmustir. Parlaklikta sentetik vernigin, yiizeye yapisma mukavemetinde su
¢oOziiciilii vernigin basarili oldugunu, su yayilmasi degerinde vernikler arasindaki fark

onemsiz oldugunu tespit etmistir [17].

Budakg1, Karal (2017) renk agma isleminin antifungal aga¢ malzemede g¢iiriikliikk yapan
mantarlar tizerindeki etkisini belirlemek i¢in farkli anatomik yapilarindan dolay: sarigam,
dogu kayini, sapsiz mese ve sapelli odunlar1 kullanilmistir. Aragtirma sonuclarina gore;
renk agma isleminin aga¢ malzemeler iizerinde antifungal etkisinin oldugu, ancak aga¢

malzemelerin parlaklik degerlerini disiirdiigii belirtmistir [18].



Altiparmak (2017) ahsap yatlarda kullanilan ¢esitli verniklerin farkli aga¢ malzemeler
tizerindeki performanslarini tersanelerde yat yapiminda en ¢ok kullanilan Limba, kestane
ve sapelli odunlarindan hazirlanmis ve yiizeylerine yat vernigi, politiretan vernik ve epoksi
verniklerle vernikleme islemi uygulanmistir. Sonuglarina gére deney orneklerinde elde
edilen renk degisimi verileri iizerinde en etkili faktoriin agag tiiri, daha sonrada vernik
cesidi oldugu anlagilmaktadir. Cizilme direnci lizerinde en etkili faktoriin vernik ¢esidi,
sonrada agag tiirli oldugu anlasilmaktadir. Parlaklik degerleri iizerinde en etkili faktor

vernik ¢esidi, sonrada agag tiirli olarak elde edilmistir [19].

Esen, Sonmez (1999) dis hava sartlarinin verniklerin katman sertligine etkilerini
belirlemek i¢in aga¢ malzeme gerek i¢c gerekse harici kisimlarda dekorasyon ve yapi
elemani olarak ¢ok uzun yillardan beri kullamlmaktadir. Ustyiizey islemlerinde en énemli
problemlerden birisi harici kisimlarda aga¢ yiizeylerin ve koruyucu katmanin yeterince
korunamayist olmustur. Kayin, sarigam, mese ve kestane paneller iizerinde sentetik,
seliilozik, poliiiretan ve asit sertlestiricili vernikler ile sentetik beyaz opak boya denemeye
tabi tutulmus, denemeler sonucunda sentetik boya haricinde diger biitiin verniklerin

sertliklerinde artig gozlenirken en fazla artis sentetik vernikte olmustur [20].

Ozdemir (2003) Tiirkiye’de yetisen bazi agac tiirlerinde verniklerin 6zelliklerinin
arastirmak i¢in dogu kayini, Anadolu kestanesi, kizilagag, dogu ladini ve saricam deney
numunelerine seliilozik, politiretan, akrilik vernik uygulanmis ve hava kurusu yogunluk,
pirtizlik, kuru film kalinli§i, yapisma direnci, c¢izilme direnci, parlaklik ve
ultramikroskopik testleri yapilmistir. Sonug¢ olarak dogu kaymin direng degerleri diger
tirlere gore daha yiiksek, vernik ¢esitlerinden akrilik vernigin direnci daha yiiksek ¢iktigin

belirtmistir [21].

Kaygin (1997) ahsap yiizeylerde kullanilan opak boyalarin dayanim &zelliklerini bulmak
icin karagam, Anadolu kestanesi ve dogu kayin1 deney numunelerin ylizeylerine seliilozik,
sentetik ve akrilik esasli opak boyalar siiriilmiis olup parlaklik, sertlik, ¢izilme ve yiizeye
yapisma direnci Ozellikleri belirlenmistir. Sonuca gore boya katmanlarinin sertlik ve
parlakliklarinda agag tiirlerinin etkili olmadig asil etkinin boya tiirline ait oldugu en iyi

sonuglar akrilik boya, en kotii sonucu ise sentetik vernik oldugu gézlemlenmistir [22].






3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Deneyde Kullanilan Agac Tiirleri

Deney numunelerinin hazirlanmasinda agagisleri endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
karacam (Pinus Negra A.), saricam (Pinus Sylvestris L.), mese (Querus Petrea) agag tiirleri
secilmis ve TS 2470’e uygun olarak deney ornekleri bu aga¢ odunlarindan hazirlanmistir.
Keresteler Ankara’daki kereste sanayisindeki isletmelerinden tesadiifi yontemle temin
edilmistir. Aga¢ malzemenin kusursuz, liflerinin diizgiin, budaksiz, ardaksiz, catlaksiz,
reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bocek tahribatina ugramamis olmasina 6zen
gosterilmistir. Odunlarin tiirlerine ait olup olmadigi makroskopik tanilama yontemi ile

belirlenmistir [23].

3.1.1. Saricam (Pinus Sylvestris)

Tirkiye’de yayilist Bati ve Dogu Karadeniz’de gilineye bakan yamaglarda, Dogu
Anadolu’da Sarikamis’ta, Gliney Marmara, Yozgat, Sivas, Kirsehir ve giineydeki siniri
Kayseri Pinarbagi olarak kabul edilir. Genelde olarak 1000 — 2500 metre yiikseklikte
yaygin olarak bulunmaktadir [24]. Biiyiime alanlarina gore sarigam, 20 — 40 metreye kadar
boy yapabilen narin govdeli, ince dalli ve sivri tepeli olabildigi gibi, dolgun gévdeli,
yayvan tepeli ve kalin dalli, her mevsim yesil olan bir agactir. Sarigamin en 6nemli 6zelligi
kabugudur. Geng govdelerde, yash agaglarin yukar1 kisimlarinda ve kalin dallarda tilki
sarist ya da kirmizimsi1 kahverengi rengindeki kabuklar ince levhalar seklinde
bulunmaktadir. Yash govdelerde ise gri kahverengi, kalin ve ¢atlaklidir. Geng siirgiinleri
yesilimsi sari, ikinci yildan itibaren bu renk gri sarimsiya donisiir ve g¢iplaktir [9].
Ozellikle yap1 malzemesi (kapi, pencere, lambri taban ve tavan kaplamasi) olmak iizere

mobilyacilik ve oymacilikta kullanilir [25].

3.1.2. Karacam (Pinus Negra)

Tiirkiye’deki yayilis alanlar1 Trakya, Karadeniz ( Dogu Karadeniz hari¢ ), Ege, Marmara,
I¢ ve Dogu Anadolu’dur. Cografi olarak en genis yayilisa sahip ¢am tiirii olan karagam
tilkemizde 400-2100 m yiikseltide yetisir. Karadeniz daglarinin denizi gérmeyen giiney

yamagclarinda, Toroslarin kuzey yamaglarinda ve dar vadilerde goriiliir. Batida da doguya
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bakan yiiksek yerlerde yetisir. Yetisme ortamina gore karagam 30 — 40 metreye kadar
boylanabilen, 1 m’den ¢ok ¢ap yapabilen silindir bigiminde uzun, diiz ve dolgun gévdede
yetigir. Yashi govdesi derin catlakli, kalin ve boz renkli kabuklari vardir. Genglikte
biliylimesi ¢abuktur. Seyrek yetisirse tepe genisleyerek kalin dallilik gosterir ve govdesi
budakli olur. Sik yetistigi alanlarda tepeleri dar ve kiigiiktiir [26].

3.1.3. Sapsiz mese (Querus Petraea)

Tiirkiye’de dagilimi Kuzeybati Anadolu, Trakya, Marmara bélgesi, i¢ Anadolu ve Giiney
Anadolu bolgeleri olup, 1200 metre rakima kadar ¢ikar. Biiyiime ortamina gore boyu 20 —
40 metre, govde orta capt 1.0 — 2.0 metre ve kullanilabilir gévde uzunlugu 10- 20 m’dir.
Diri odun genellikle dar olup sarimsi1 beyaz renkte, 2—5 cm genisliginde, 6z odunu ise agik
kahverengi ile sarimsi kahverenginde, yillik halka sinirlar1 belirgindir. ilkbahar odunu
traheleri ¢ok biyliktiir, ¢iplak gozle goriiliir. Diri odunu az dayanikli, 6z odunu ise daha
dayaniklidir [2].

3.2. Deneyde Kullamilan Boya Tiirleri

Caligmada, ahsap tekne yapiminda kullanim alani bulan sentetik (yagli esasl) ve klor
kauguk esasli tek bilesenli, mat 6zellikteki ahsap boyalari kullanilmigtir. Sentetik boya Filli
boya firmasindan, klor kauguklu boya ise Tekno Marin firmasindan temin edilmistir.
Boyalara ait bazi teknik 6zellikler Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Bu boyalar piyasada farkli
marka, fiyat ve tiplerde miisterinin hizmetine sunulmaktadir. Calismada, boyama
islemlerinden once boyalarin kuru film kalinlig1 ve viskozitesi kontrolleri yapilmustir.
Boyalarin uygulamaya hazirlanmasi ve uygulamanin yapilisinda {iretici firmalarin

onerilerine uyulmustur.

Cizelge 4.1. Kullanilan boyalara ait baz1 6zellikler

. - Yogunluk Uygulanacak Katl' madde Uygular_na
oya ¢esidi (g/em’) boya miktari miktari gereci
(g/m?) (%)
Sentetik 1,21 90 64 Rulo
Klor kauguklu 1,45 90 53 Rulo
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3.2.1 Sentetik boyalar

Sentetik sistemde kullanilan boya/verniklerin ana karakteristik 6zelligi, bilesiminde
kuruyan yag veya yag alkidi (yag asidi + alkol = yag esteri) bulundurmasidir. Bilesiminde
bulunan kuruyan yagdan dolay1 sentetik boya/vernik katmanlar1 su itici 6zelliktedir. Bu
sebeple daha ¢ok dis hava sartlarina agik yerlerde kullanilan ahsap mobilya ve dekorasyon
elemanlari ile deniz araglarina uygulanir [27]. Arastirmada kullanilan filli boya yagli boya
alkid regine esasl1, yiiksek kalic1 parlaklikta, 6rtme ve yapigsmasi miikkemmel son kat parlak
boyadur. i¢ ve dis mekanlarda ahsap, demir-celik, beton, siva, betopan, al¢ipan, OSB, MDF
yiizeylerde ve mobilyalarda uygun astar ile TS 39 standartlarina gore giivenle kullanilir.
Arastirmada kullanilan boyanin teknik 6zelligine baktigimizda kuru film kalinliginda:
2545 um, parlama noktas1:36°c, kuruma siiresi: (20°c, %65 hr’de), dokunma kurumasi: 3-4
saat, katlar aras1 bekleme siiresi: 12-24 saat, sert tam kurumasi: 24 saat, (Airless) basing:
120-140 bar, meme agist: 50°, meme Ol¢iisii (inch): 0.013, hacimce inceltme : %5-10,
uygulama yapilacak ylizeyin cinsine, emiciligine ve yapisina gore 1 Litre ile tek katta 18-

20 m? alan boyanabilir [28, 29].

3.2.2 Klor kauguklu (Zehirli) boyalar

Cift bilesenli bir boya tiirii olan bu sistem boyalar, fiziksel ve kimyasal direnci yiiksek,
elastikiyeti ve parlakligi uzun omiirlii, dayanimi iyi, kolay uygulanabilen 1yi yapisan ve
yayilan boya tiridir [30]. Arastirmada kullanilan, Tekno SPT Antifouling yiiksek
dayanaklilig1 olan, kalay ve bilesiklerini igermeyen, bakiroksit ve degisik biyositlerle
birlestirilerek elde edilen zehirli bir boyadir. Bu iiriin self-polishing (kendi kendine
parlama) 6zelligi sayesinde suyun i¢inde hizli bir sekilde erir, milkemmel kayma 6zelligi

saglamasindan dolay1 orta hizli tekneler i¢in 6nerilmektedir.

Kullanilan boyanin teknik 6zelligine baktigimizda hacimce kat1 madde tayini: % 51-55
olup, yogunlugu: 1,45-1,5 (Gr/Cm3), parlama noktasi: 26°c, kuru film kalinligr: (p) : 75 —
150 p, teorik kaplama kapasitesi: (m%1t) : 7,3(75n) — 5,5(100p) — 3,6(150p), pratik
kaplama kapasitesi: (m#/It) : 5 - 7 (tek kat), uygulama araligi: (°c) : + 5 ~ + 35, kuruma
zamant: (20 °c) (saat) : 1 (ilk kuruma), ikinci kat uygulama (saat) : 6, kullanima hazir hale
gelme: min. 8 saat /max. 72 saat, meme ¢api: 0,46mm / (0,018 — 0,021 inch), meme
basinct: 12 — 15 mpa (120 — 150 at,1700 — 2100 ps1) kuvvetindedir [31].
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3.2.3. Astar boyalar

Sentetik astar boyalar sentetik regine esasli 6zellikle metal kisimlarin kif ve pastan
korumada kullanilan birinci kat astar boyadir. Alkid regine esasli, antikorozif pigment
iceren, toksik olmayan, yiizey toleransli bir astar boyadir [30]. Rahat tarama ve 6rtme giicii
sayesinde iscilikten tasarruf saglar. Diizglin bir st ylizey olusturur, ylizeyi son kat
uygulamaya hazir hale getirir. Sentetik astar boyanin uygulanacak alanlari, iceride ve
disarida her cins ahsap, beton, briit beton, siva, betopan, al¢ipan, OSB, MDF, demir-gelik-
sac yiizeylerde son kat boya uygulamasindan TS 11651 standartlarima gore giivenle
kullanilir. Kullanilan sentetik astar boyanin teknik 6zelligine baktigimizda kuruma siiresi:
(20°c, %65 hr’de), dokunma kurumasi: 2-4 saat, katlar arast bekleme siiresi: 12-24 saat,
sert tam kurumasi: 24 saat, parlama noktasi1 36°c, (Airless) basing: 140 bar, meme agisi:
50°, meme o6l¢iisii (inch) : 0.013, hacimce inceltme : %10-15 uygulama yapilacak yiizeyin
cinsine, emiciligine ve yapisina gore 1 litre ile tek katta 9-12 m? alana astar boya

uygulamasi yapilir [32,33].

Klor kauguklu (zehirli) astar boyalar, klor kauguklu bazli, tek veya ¢ift kompenantli, hava
kiirlenmeli renkli veya renksiz olarak ahsab1 doyurucu 6zellikte {iretilen astar boya tiiriidiir
[30]. Arastirmada kullanilan Teknosilver Anticorrosive, klorkaucuk esasli, aliiminyum
iceren genel amagh bir astar boyadir. Deniz sektoriinde su alt1 astar1, degisik tip zehirli
boyalarda gegis astar1 olarak kullanilir. Kullanilan klor kauguklu astar boyanin teknik
ozelligine baktigimizda hacimce kati madde: (%) 44 olup, yogunlugu: 1,25 (gr/cm3),
rengi: kizil giimiis, parlakligi: mat, parlama noktasi: 28 (°c), kuru film kalinlig: (1) : 50 m.
teorik kaplama kapasitesi (m2/1t) : 8,8 (50pn) — 5,8 (75p) pratik kaplama kapasitesi (m2/1t) :
6 (tek kat) uygulama araligi (°c) : + 5 ~ + 35, kuruma zamani (20 °c) (saat), ilk kuruma: 4
saat, ikinci kuruma: 12 saat, kullanima hazir hale gelme: 12 saat, uygulama sekli: firca,
rulo, sprey meme c¢api: 0,48 mm /0,58 (0,019 — 0,023 inch), meme basinci: 12 — 15
mpa(120 — 150 at,1700 — 2100 ps1) kuvvetindedir [34].

3.3. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Calismada, yapilacak her bir test icin 10 ayr1 numunede Ol¢lim tekrar1 yapilacaktir.
Deneme desenine gore calisma kapsaminda iic agac¢ tiirii, iki farkli boya c¢esidi

kullanilacag1 ve 4 farkli test uygulanacagi i¢in 3x2x4x10 = 240 adet numuneye ihtiya¢
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duyulmaktadir. Buradan hareketle her agac tiiriinden 80 adet deney paneli hazirlanmistir.
Ahsap malzemeler, denge rutubetine (% 8-12) gelebilmesi i¢in 20 + 2° C sicaklik ve %
65+5 bagil nemli ortamda 3 hafta siireyle bekletilerek rutubetlerinin sabit hale gelmesi
saglanmistir. Daha sonra kerestelerin net 6l¢lide100x100x10 mm olacak sekilde gerekli
toleranslar verilerek serit testere makinesinde taslak ol¢iisiinde bigilme islemi yapilmistir.
Kaba olgiisiine getirilen 2-2,5 metre boyundaki kerestelerin planya makinesinde yiiz ve
cumbalarinda diizeltme islemi yapildiktan sonra kalinlik makinesinde kalinlik

Olciilendirmesi, daire testere makinesinde genislik ve boy 6l¢iilendirilmesi yapilmastir.

Deney numuneleri endiistride uygulandigi sekliyle kalibre zimpara makinesinde sirasiyla
80 ve 120 no’lu kum zimpara sonra 180 no’lu kum zimpara ile zzimparalanarak kalibre
edilmis, ylizeyleri diizglin ve pliriizsiiz hale getirilmis bdylece boyama islemlerine hazir

hale getirilmistir.

3.4. Deney Numunelerinin Boyanmasi

Deney numunelerinin boyanmasi endiistri uygulamasina gore ve ASTM-D7787’e uygun
olarak yapilmistir. Perdah islemleri tamamlanarak boyamaya hazir hale getirilen deney
panelleri oncelikle 20 + 2°C sicaklik ve %65 + 5 bagil nem ortaminda yaklagik %12
rutubet derecesine gelinceye kadar bekletilerek klimatize edilmistir. Daha sonra TS 2471°¢

gore rutubet kontrolleri yapilmistir [35,36].

Boya uygulamalar1 endiistride uygulandigir sekliyle ve iiretici firma Onerilerine gore
yapilmistir. Boyalar uygulamaya hazir hale getirilirken bilesenlerin karisim oranlar
katman performansin1 olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde ve firetici firmalarin
belirledigi miktarlarda karistirilarak hazirlanmistir. Boya siirme isleminde orta yumusak
rulo kullanilmistir. Biitiin boya slirme uygulamalari rulo ile 6nce aga¢ malzemenin liflerine
dik hemen akabinde liflere paralel yonde ve yiizeyde esit kalinlikta boya birakacak sekilde
yapilmistir. Uygulanan boya miktar1 belirlenirken gram agirlik olarak iiretici firmanin
degerleri esas alinmistir. Biitiin panellere esit ve ayn1 sekilde uygulama yapilarak katman
kalinliklarinin farklilagsmasina imkén verilmemeye ¢alisilmistir. Her bes panelde bir hassas
terazi ile agirlik kontrolii yapilmistir. Her deney paneline 1 kat astar boya, 2 kat son kat
boya olacak sekilde boya uygulanmistir. Astar boyama islemi tamamlandiktan sonra,

ylizeyler 400 numarali zimpara ile zimparalanarak katmanda piiriizliiliilk olusmamasina



14

dikkat edilmistir. Boya uygulanan paneller 24 saat kurumaya birakilmis diger islemlere bu
stirenin sonunda gecilmistir. Ardisik iki kat uygulamalarinda katlar arasi bekleme siiresi
yine 24 saat olarak uygulanmistir. 2. son kat boya uygulamasi yapildiktan sonra 2 giin

kurumaya birakilmistir.

Yukarida belirtilen esaslara gore gerek sentetik boya gerekse klor kauguklu boya ile islem
gorecek panellere Once astar boya tatbik edilerek kurumaya birakilmistir. Astar boyali
yiizeyler 400 numarali zimpara kullanilarak piirtizliiliikleri giderilmistir. Daha sonra ilk son
kat boya uygulamasi yapilarak 24 saat kurumaya birakilmis ve ikinci son kat boya
uygulamasi yapilmistir. Son kat boya uygulamalar1 tamamlanmis deney numuneleri test
asamasina gecilmeden Once laboratuvarda 20 + 2°C sicaklik ve %65 + 5 bagil nem

sartlarinda 2 hafta siireyle kurumaya birakilmistir.

3.5. Yapistirica

Yiizeye yapigsma mukavemeti tayini testlerinin yapilacagi numunelerde, ASTM D-4541 ve
TS EN-24624’¢ gore c¢ift bilesenli, epoksi regineli, vernik katmanlari tizerinde ¢oziicii
etkisi olmayan ve yiliksek yapigma giiciine sahip 150 £ 10 g/m2 hesab ile kullanilmigtir
[37,38].

3.6. Deneme Metotlar:

3.6.1. Boyalarin kati madde tayini

Kati madde tayininin amaci; esit kalinlikta katman hazirlayabilmek i¢in vernik veya
boyanin katman yapma 6zelligini tespit etmektir. Bunun i¢in; TS 6035 EN ISO 3251
esaslarina uyularak, boyalarin darasi 6nceden alinan @ 75 + 5 mm’lik konkav saat camina
5+ 0,2 g olacak sekilde damlalik ile konulmus, daha sonra etiivde 60 °C’de agirlik¢a sabit
hale gelene kadar bekletilmistir. Bu siire sonunda ¢oziicliler tamamen buharlastirilarak,

yeniden tartimlar1 yapilmistir [39].



Kat1 madde miktarlari;

Vu = G'D
Co=G-E
Vu —Cb
% Km=———x100

Vy

esitlikleri yardimiyla belirlenmistir. Burada;

Vu = Uygulanan vernik G = Yas agirlik
Co = Buharlasan ¢oziicii D = Dara
Km = Kat1 madde E = Kuru agirlik

3.6.2. Kuru film tayini

15

Karsilagtirmali testlerde film kalinliklart etkili bir etkendir. Bu sebeple deneylerden once,

numunelere siiriiliip tam kurumasi gergeklesen boya katmanlarinin kuru film kalinliklari,

Sekil 3.1’de gosterilen ve 5 um (mikron) hassasiyetle 6l¢iim yapabilen komperatorle

ASTM. D-1005 esaslarina uyularak belirlenmistir [40].

D: Kuru film kalinlig1

Sekil 3.1. Kuru Film Kalmligmin Olgiilmesi [7].
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Olgiimiin yapilisi: Komperator, tam diizgiin ve tiraglanmis cam veya sac levha yiizeyinde
dik konumda iken gosterge ibresi sifir olacak sekilde kalibre edilir. Boya katmani, gosterge
ignesinin girebilecegi bliylikliikte, numune pargasinin degisik bolgelerinden agag yiizeyine
kadar kaldirilir. Ayaklar boyal1 ylizeyde ve alet dik konumda ve igne acilan kertikte olacak
sekilde tutuldugunda ibrenin gdsterdigi rakamlar mikron cinsinden okunur. Farkli

yerlerden yapilan dl¢limlerin ortalamalar1 alinarak, kuru film kalinlig1 hesaplanir.
3.6.3. Pandiillii sertlik 6l¢me cihazi ile sertlik tayini

Boya katmanlarinin sertligi, mekanik etkenlere karsi dayanikliligi belirleyen 6nemli bir
faktordiir. Bu calismada boya katman sertlikleri, TS EN ISO 1522 esaslarina uyularak
pandiillii sertlik 6lgme cihazi (Sekil 3.2) ile Konig yontemine gore belirlenmistir [41].

—

. Saliverme mili

. Kéning baslangi¢ noktasi
. Persoz baslangi¢ noktasi
. Panel sikma kolu

. Panel tutucu platformu

. Panel stoplayici

. Panel

. Pandiil

© o0 N O O B~ W N

. Fotosel

10. Saliverme teli
11. Otomatik sayici
12. Skala

13. Taban

Sekil 3.2. Pandiillii sertlik 6l¢tim cihazi [42].

Olgiimiin Yapilisi: Cihaza yerlestirilen deney numunesi yiizeylerinde, 63+3,3 HRC
sertliginde ve 5+0,0005 mm ¢apinda iki bilye ile salinim yapan 3° - 6° arasindaki pandiil
salinimlarina gére katman sertlikleri belirlenmistir. ilke olarak salimim sayis1 fazla olan

yiizeyler sert, az olan yiizeyler ise daha diisiik sertliktedir [43].
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3.6.4. Parlaklik 6lcme cihaz ile parlakhik tayini

Boyali ylizeylerin 15181 yansitma kabiliyetlerinden yararlanilarak parlaklik ol¢timleri TS
4318 EN ISO 2813 esaslarina uyularak Resim 3.1°de gosterilen parlaklik 6lgme cihazi
(Gloss-metre) ile yapilmustir [44]. Olgiimler, boyama 6ncesinde aga¢ malzeme yiizeyinde
ve boyama sonrasinda numune yiizeyinde olusturulan boya katmaninda liflere dik ve liflere
paralel olacak sekilde yapilmis daha sonra iki Slgiimiin aritmetik ortalamalari tek deger
olarak kaydedilmistir. Deney 6rneklerinde ayni bolgelerden 6l¢tim alinabilmesi icin cihaz

ornek yiizeyindeki konuma gore sabitlenerek 6lgiimler yapilmistir [45].

Resim 3.1. Yiizey parlaklik 6l¢iim cihazi

Olgme Prensibi: Deney cihazi, bir 151k kaynagi ile paralel veya birbirine yaklasan 151k
demetini deney alanina ydnelten mercek sistemi, fotosel ve yansiyan 1s1k konisini alan

alictdan meydana gelmistir [43].
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G=Lamba
L, L=Mercekler

B=Alict pencers
P=Boyi filmi
E—E 3:6[] + DEU

Sr=Alct agiklin=d,420,1°

G
Bt

. b S
T 7777777 I=Filament gérinisd
Sekil 3.3. Gloss-metre 6l¢iim prensibi [13].

b=Kaynak gorint agsi=0,7320,25°

Boya ve vernik katmanlariin parlaklig: tespit edilirken 20° mat katmanlarin, 60° hem mat
hem de parlak katmanlarin, 85° ise ¢ok parlak katmanlarin yilizey parlakligin1 belirlemek
icin kullanilmaktadir [46]. Olgiimler 60+2° de &lgiim yapan parlaklik dlgme cihazi ile
yapilmis ve cihaz her grup 6l¢iimiinden 6nce iyi cilalanmis, diizgiin yiizeyli, kirilma indisi
1,567 olan ve parlakligi her geometri igin 100 olarak belirlenmis siyah cam ile kalibre
edilmelidir [45].
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3.6.5. Yiizeye yapisma mukavemeti tayini

Deneyde, boya katmanlarinin yilizeye yapisma direnci ASTM D-4541 ve TS EN ISO 4624
esaslar1 dikkate alinarak, pnomatik sistemle calisan adezyon kuvvet Resim 3.2’de test

cihazinda belirlenmistir [37,38].

Manometr

Cekme
Degeri Hassas
Oleme Basing¢
Akim Selenoid
Anahtan Valf

(220 V AC) Akim

Deney Hava Girisi

Resim 3.2. Yapisma Test Cihazi (Adezyon)

Olgme Prensibi: Boya katmaniyla kaplanan ve tam kurumasi saglanan drnek yiizeylerine @
20 mm olan ¢ekme silindirleri, kalip yardimiyla normal oda sicakliginda yapistirilmistir
(Resim 3.3). Daha sonra jellesmeye baglayan yapistirict fazlaliklari 2 saat sonra bir 1spatula

yardimi ile temizlenmis ve 24 saat siireyle kurumaya birakilmistir [45].

Resim 3.3. Cekme silindirinin kalip yardimi ile katmana yapistirilmasi
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Test cihazinda, drneklerin yilizeyine yapistirilan silindirler ¢ekilerek katman kopartilmis ve
kopma anindaki kuvvet hafizaya alinmistir. TS EN ISO 4624 esaslarina gore ¢ekme
gerilmesinin 1 MPa/s“den fazla olmayan sabit bir hizla arttirllmasina ve deneyin 90 saniye

icerisinde yapilmasina dikkat edilmelidir.

Yapisma  direnci  (X)  Olgiimleri  “Esitlik  4.3”¢  gore  hesaplanmistir.
X =4F/n.d2 MPa

Burada;

F = Kopma anindaki kuvvet, (Newton)

d = Deney silindirinin ¢ap1, (mm) [45].

Cekme silindirlerinin boyal1 yiizeye yapistirtlmasinda TS EN ISO 4624 esaslarina gore ¢ift
bilesenli, akrilik esasli, boya katmanlar1 iizerinde ¢0Oziicii etkisi olmayan ve yiiksek
yapisma giicline sahip “404 Celik Yapistiric’” marka yapistirict 150£10 g/m2 6lgeginde
kullanilmustir [38].
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3.6.6. Elmas ug ile yiizey ¢izilme tayini

Cizilme direnci deneyleri TS EN 15186 esaslarina gére ve Resim 2.4’de sekli verilen test
cihaz1 kullanilarak yapilmistir. Deney numunelerinin merkezlerine c¢apt 6,5 mm delik
acilarak aletin doner diskine yerlestirilmistir. Doner diskin iist kisminda mafsalli kola bagl
ve numune yiizeyine dik konumda bir ¢izici elmas u¢ bulunmaktadir. Bu mafsalli kol
yardimi ile ayni zamanda ayarlanabilen agirlik uygulamasi da yapilarak numune
yiizeyindeki katman igne u¢ ile ¢izilmeye calisilir ve buna gore ¢izilme direnci degeri

belirlenir[47].

Resim 3.4. Cizilme direnci deney diizenegi.

Deneyin yapilist: Elmas ucun ilk turunda 5 N’luk kuvvet uygulanmistir. Bu ilk islemde
numune yiizeyinde kesintisiz bir ¢izgi olusmamis ise, kesintisiz bir ¢izgi olusuncaya kadar
kuvvet uygulamas1 0.5 N’luk kademelerle arttirilmistir. 5 N’luk artislarla uygulanan
kuvvetle kesintisiz ¢izgi meydana geldiginde islem durdurulur. Daha sonra, Kuvvet 2 N’a
kadar 0,5 N’luk, 1 N a kadar 0.25 N’luk ve 1 N’un altinda 0.1 N’luk kademelerle
azaltilarak islem slirmiistiir. Daire seklinde meydana gelen siirekli cizgilerde kesintiler
olmaya baglayinca denemeye son verilmistir. Deney Ornekleri iizerinde igne ug ile

olusturulan dairesel ¢izgilerin arasinda en az 1 mm uzakliga 6zen gosterilmistir [48].
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3.6.7. Istatistik yontem

Test sonuglarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde MSTATC paket programi
kullanilmigtir. Sentetik boya ve klor kaucuk esasli boyanin yiizey sertlik, parlaklik,
yapisma mukavemeti ve ¢izilme direnci gibi Ozellikleri {lizerine ahsap tekne yapiminda
kullanilan bazi yerli agag¢ tiirleriyle boyalarin faktor etkilerini ve etkilesim etkilerini
belirlemek i¢in P<0.05 ©nem derecesinde varyans analizleri yapilmistir. Boyalarin
uygulandig1 ahsap Orneklerde yilizey parlaklik, sertlik, ¢izilme direnci ve yapisma direnci
degerlerindeki degisimler LSD (en kiiciik 6nemli fark) degerine gore Duncan testleri ile

karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Kat1 Madde Miktari

Deneyde kullanilan boyalarin kati madde miktarlari ¢izelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1. Boyalarin katt madde miktarlar1 (%)

Boya cesidi Kat1 madde miktarlar1 (%) (Agirlikca)
Klor Kauguklu 64
Sentetik 53
Klor Kauguklu Astar 44
Sentetik Astar 45

Buna gore, denemelerde kullanilan boyalar igerisinde en yiiksek kati madde miktar1 olan
ve dolayist ile en fazla katman yapma Ozelligine sahip olan boya klor kauguklu boya

olurken en diisiik kati madde miktar1 klor kauguklu astar boyada elde edilmistir.

4.2. Kuru Film Kalinhg:

Kuru film kalinliklari 6l¢iimlerinin aritmetik ortalamalar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kuru film kalinliklar

Boya Cesidi Sentetik(pm) Klor Kauguklu(um)
Katman Kalinlig1
1. Kat 55 60
2. Kat 85 100
3. Kat 110 125

Buna gore, klor kauguklu boya sentetik boyadan daha fazla katman kalinligina sahiptir.
Sonucun bu sekilde olmasinda klor kauguklu boyanin kati madde miktarinin sentetik

boyadan fazla olmasi etkili olmustur.
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4.3. Katman Sertlik Degerleri

Klor kauguk esasli ve sentetik esasli boyalar ile kaplanmis karagam, saricam ve mese
odunu oOrneklerinin katman sertlik degerine iliskin ortalamalar1 Cizelge 4.3 de

gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Orneklerin katman sertlik degerlerine ait aritmetik ortalamalar

Agag Tiirii Boya Cesidi Verler
Xmin Xrmax Xort StS Vk
Kontrol 32 39 35.1 2.18
Karagam Klor kauguklu 30 39 34.3 2.83
Sentetik 16 22 18.4 2.07
Kontrol 23 34 29.8 3.77
Sarigam Klor kauguklu 27 36 31.1 3.21
Sentetik 15 20 175 1.58
Kontrol 45 58 50.9 4.72
Mese Klor kauguklu 33 44 38.3 3.59
Sentetik 17 24 19.8 2.10

Xort: Aritmetik ortalama, StS: Standart sapma, Vk: Varyasyon katsayisi

Cizelge 4.3’e gore, agag tiirleri ve boya cesitleriyle ilgili olarak katman sertligi 6l¢timlerine
ait aritmetik ortalamalar ¢ok farkli sonuglar vermistir. Farkliligin kaynagini, agag tiirii ve
boya cesidi faktorlerinin 6nem diizeylerini belirlemek igin yapilan varyans analizi

yapilarak sonuclar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Katman sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Agag tiirii (A) 2 1637.956 818.978 88.0972 0.0000*
Boya ¢esidi (B) 2 6736.022 3368.011 362.2960 0.0000*
Etkilesim (AB) 4 1058.978 264.744 28.4785 0.0000*
Hata 81 753.000 9.296

Toplam 89 10185.956

*:0.05’e gore onemli

Cizelge 4.4’e gore, 6rneklerin katman sertlik degerleri {izerinde agag tiirii, boya ¢esidi ve

faktorlerinin etkilesim etkisi 6nemli bulunmustur (P < 0,05). Hesaplanan F degerine
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bakildiginda, sertlik degeri iizerinde en etkili faktoriin boya ¢esidi, daha sonra agac tiirii

oldugu anlasilmaktadir.

Agag tiiri diizeyinde LSD + 1,566 degeri kullanilarak yapilan ikili Duncan testi

karsilagtirma sonuclar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Agag tiirii diizeyinde katman sertlik degerlerinin Duncan testi karsilastirma

sonuglar1
Agag tiirii X HG
Karacam 29.27 B
Sarigam 26.13 C
Mese 36.33 A*
LSD: +1.566

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri

Agagc tiirli diizeyinde yapilan ikili karsilastirmada, katman sertlik degeri en yiiksek mese
orneklerde (36,33), en diisiik ise saricam Orneklerde (26,13) elde edilmistir.

Boya ¢esidi diizeyinde LSD + 1,566 degeri kullanilarak yapilan ikili Duncan testi

karsilastirma sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Boya ¢esidi diizeyinde katman sertlik degerlerinin Duncan testi karsilagtirma

sonuglari
Boya ¢esidi X HG
Kontrol 38.60 A*
Klor kauguklu 34.57 B
Sentetik 18.57
LSD: £1.566

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri

Boya ¢esidi diizeyinde katman sertlik degeri en yiiksek kontrol (boyasiz) oOrneklerde
(38,60), en diisiik ise sentetik boya uygulanan deney orneklerinde (18,57) elde edilmistir.

Agag tiirii ve boya ¢esidi diizeyinde LSD + 2.713 degeri kullanilarak yapilan ikili Duncan

testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Agag tiirii-boya ¢esidi ikili etkilesimi diizeyinde katman sertlik degerlerinin
Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agag tiirii
Boya ¢esidi Karagam Sarigam Mese
X HG X HG X HG
Kontrol 35.1 C 29.8 D 50.9 A*
Klor kauguklu 34.3 C 31.1 D 38.3 B
Sentetik 18.4 E 17.5 E 19.8 E
LSD: £2.713

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri

Agag tiirli-boya ¢esidi diizeyinde yapilan ikili karsilastirmada, sertlik degeri en yiiksek,
kontrol (Boyasiz) orneklerinde (50.9), en disiik sentetik boya uygulanmis orneklerde
(18.4) elde edilmistir. Sonuglar iizerinde aga¢ malzemelerin yogunluk degerlerinin etkili

oldugu sodylenebilir.

4.4. Katman Parlakhik Degerleri

Karacam, saricam ve mese odunu orneklerinin boyama islemi dncesi ve sonrasi ortalama

parlaklik 6l¢lim degerine iligkin aritmetik ortalamalar Cizelge 4.8”de verilmistir.

Cizelge 4.8. Orneklerin parlaklik degerlerine ait aritmetik ortalamalar

O, L Veriler
Agag Tiirii Boya Cesidi o < o Sis Vi
Kontrol 12.15 14.10 13.19 0.58
Karagam Klor kauguklu 20.55 22.53 21.15 0.69
Sentetik 30.15 36.10 32.58 2.28
Kontrol 13.75 16.30 14.94 0.79
Saricam Klor kauguklu 20.35 22.70 21.56 0.93
Sentetik 29.50 34.60 32.37 1.72
Kontrol 12.55 14.25 13.62 0.46
Mese Klor kauguklu 20.54 22.55 21.60 0.79
Sentetik 29.55 35.85 32.54 2.35

Xort: Aritmetik ortalama, StS: Standart sapma, Vk: Varyasyon katsayisi
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Cizelge 4.8’e gore, agac tiirleri ve boya cesitleriyle ilgili katman parlakligi dl¢limlerine ait
aritmetik ortalamalar ¢ok farkli sonuglar vermistir. Farkliligin kaynagini, agag tiirii ve boya
cesidi faktorlerinin 6nem diizeylerini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi yapilarak

sonuglar1 Cizelge 4.9’de verilmistir.

Cizelge 4.9. Katman parlaklig1 degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler
Faktor ] F degeri P<0.05
derecesi toplami ortalamast

Agag tiirli (A) 2 6.384 3.192 1.7088 ns
Boya ¢esidi (B) 2 5240.754 2620.377 1402.8633 0.0000*
Etkilesim (AB) 4 11.668 2.917 1.5617 ns
Hata 81 151.298 1.868
Toplam 89 5410.103

*:0.05’e gore 6nemli, ns: Onemsiz

Varyans analizi sonuglarina gore, orneklerin katman parlakligi degerleri iizerinde boya
cesidinin etkisinin dnemli, agag tiirli ile agag tiirii-boya ¢esidi etkilesim etkisinin dnemsiz
oldugu tespit edilmistir (P < 0,05). Hesaplanan F degerine bakildiginda, parlaklik degeri

iizerinde en etkili faktdrlerin boya g¢esidi ve ikili etkilesim etkisi oldugu goriilmektedir.

Boya ¢esidi diizeyinde LSD + 0,7021 degeri kullanilarak yapilan ikili Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.10°de verilmistir.

Cizelge 4.10. Boya ¢esidi diizeyinde katman parlaklig1 degerlerinin Duncan testi
karsilastirma sonuglari

Boya ¢esidi X HG
Kontrol 13.92 C
Klor kauguklu 21.44 B
Sentetik 32.50 A*
LSD: +0.7021

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri

Boya ¢esidi diizeyinde yapilan ikili karsilastirma sonuglarina gore katman parlaklik degeri
en yiiksek sentetik boya uygulanan 6rneklerde (32,50), en diisiik ise kontrol (boyasiz)
orneklerinde (13.92) elde edilmistir.
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4.5. Yiizeye Yapisma Mukavemet Direnci

Klor kaucuklu boya ve sentetik boya ile kaplanmis karacam, saricam ve mese odunu
orneklerinde boya katmanlarinin ylizeye yapisma mukavemeti (adezyon) 6lgiim degerine

iliskin aritmetik ortalamalar Cizelge 4.11. *de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Boya katmanlarinin yiizeye yapisma mukavemeti degerlerine ait aritmetik

ortalamalar
Asac Tiiri Boya Cesidi Veriler
a¢ Tiirli oya Cesidi
g Y Xmin Xmax Xon StS Vk
Klor kauguklu 1.750 2.124 1.928 0.128
Karagcam
Sentetik 2.031 2.593 2.262 0.174
Klor kauguklu 1.656 2.031 1.890 0.129
Sarigam
Sentetik 1.875 2.281 2.081 0.158
Klor kaucuklu 1.843 2.343 2.056 0.146
Mese
Sentetik 2.093 2.687 2.434 0.226

Xort: Aritmetik ortalama, StS: Standart sapma, Vk: Varyasyon katsayisi

Cizelge 3.11°e gore, agac tiirleri ve boya cesitleriyle ilgili olarak boya katmanlarinin
yiizeye yapisma mukavemeti (adezyon) Olclimlerine ait aritmetik ortalamalar ¢ok farkli
sonuglar vermistir. Farkliligin kaynagini, agag¢ tiirii ve boya ¢esidi faktdrlerinin 6nem
diizeylerini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi yapilarak sonuglari Cizelge 3.12°de

verilmistir.

Cizelge 4.12. Boya katmanlarinin ylizeye yapisma mukavemeti (adezyon) degerlerinin
varyans analizi sonuglari

Agag tiirii (A) 2 0.678 0.339 12.6614 0.0000*
Boya ¢esidi (B) 1 1.360 1.360 50.8025 0.0000*
Etkilesim (AB) 2 0.096 0.048 1.7927 0.1763
Hata 54 1.446 0.027

Toplam 59 3.579

*:0.05’e gore dnemli

Varyans analizi sonucuna gore, boya katmanlarinin yiizeye yapisma mukavemeti

(adezyon) iizerinde agag tiirlinlin ve boya ¢esidinin etkisinin énemli, agac tiirii-boya ¢esidi
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ikili etkilesim etkisinin dnemsiz oldugu belirlenmistir (P < 0,05). Hesaplanan F degerine
bakildiginda, yapigsma direnci tizerinde en etkili faktoriin boya cesidi, daha sonra agagc tiirii

oldugu anlasilmaktadir.

Daha sonra agag tiirli diizeyinde LSD + 0.1042 degeri kullanilarak yapilan ikili Duncan

testi karsilastirma sonuglart Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Agag tiirii diizeyinde boya katmanlarinin yiizeye yapisma mukavemeti
(adezyon) degerlerine ait Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agag tiirii X HG
Karacam 2.095 B
Sarigam 1.985 C
Mese 2.245 A*
LSD: +£0.1042

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek adezyon direnci degeri

Agac tiirii diizeyinde yapilan ikili karsilastirmada, boya katmanlariin yiizey yapigma
mukavemetine (adezyon) ait en yiiksek deger mese Orneklerde (2.245), en diisiik ise

saricam Orneklerde elde edilmistir.

Boya c¢esidi diizeyinde LSD + 0.08506 degeri kullanilarak yapilan ikili Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.14°da verilmistir.

Cizelge 4.14. Boya tiirii diizeyinde boya katmanlarinin yiizeye yapisma mukavemeti
(adezyon) degerlerine ait Duncan testi karsilastirma sonuglari

Boya ¢esidi X HG
Klor kauguklu 1.958 B
Sentetik 2.259 A*

LSD: +0.08506

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek adezyon direnci degeri

Boya cesidi diizeyinde yapilan ikili karsilagtirma sonucuna gore en yiiksek yiizeye yapisma
mukavemeti (adezyon) degeri sentetik boyali 6rneklerde (2.259), en diisiik ise klor kauguk

boyali 6rneklerde (1.958) elde edilmistir.
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4.6. Katman Cizilme Direnci Degerleri

Sentetik boya ve klor kaucuklu boya ile kaplanmis karagam, saricam ve mese odunu
orneklerinin katman ¢izilme direncine ait Olgiim sonuglarinin aritmetik ortalamalari

Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Orneklerin cizilme direnci degerlerine ait aritmetik ortalamalar

Asac Tiirii B Cesidi Veriler
ac Tiri oya Cesidi
=4 Y ’ xmin Xmax Xon StS Vk
Klor kaucuklu 0.189 0.243 0.219 0.020
Karagam -
Sentetik 0.187 0.238 0.209 0.021
Klor kauguklu 0.195 0.247 0.218 0.017
Sarigam -
Sentetik 0.182 0.231 0.210 0.016
M Klor kauguklu 0.189 0.257 0.222 0.021
ese
3 Sentetik 0.193 0.245 0.212 0.017

Xort: Aritmetik ortalama, StS: Standart sapma, Vk: Varyasyon katsayisi

Cizelge 4.15°e gore, agag tiirleri ve boya cesitlerine ait katman ¢izilme direnci
Ol¢iimlerinin aritmetik ortalamalari ¢ok farkli sonuglar vermistir. Farkliligin kaynagini,
agag tiirli ve boya cesidi faktorlerinin 6nem diizeylerini belirlemek icin yapilan varyans

analizi yapilarak sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Katman ¢izilme direnci degerlerinin varyans analizi sonuglari

Agag tiirii (A) 2 0.000 0.000 0.1413 ns
Boya cesidi (B) 1 0.001 0.001 3.6586 0.0611
Etkilesim (AB) 2 0.000 0.000 0.0058 ns
Hata 54 0.019 0.000

Toplam 59 0.021

*:0.05’e gore 6nemli, ns: Onemsiz

Varyans analiz sonucuna gore, boya katmanlarinin ¢izilme direnci {izerinde boya ¢esidinin
onemli, aga¢ tiirli ile agac tiirii-boya ¢esidi etkilesim etkisinin dnemsiz oldugu tespit
edilmistir (P < 0,05). Daha sonra boya tiirii diizeyinde LSD + 0.005177 degeri kullanilarak

yapilan ikili Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.



Cizelge 4.17. Boya ¢esidi diizeyinde katman ¢izilme direnci degerlerine ait Duncan testi

karsilastirma sonuglari
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Boya ¢esidi X HG
Klor kauguklu 0.2196 A*
Sentetik 0.2103 B
LSD: +0.005177

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek ¢izilme direnci degeri

Boya ¢esidi diizeyinde yapilan ikili karsilastirma sonucuna gore en yiiksek katman ¢izilme

direnci degerlerini klor kaucuklu boya ile boyanmis deney drneklerinde (0.2196), en diisiik

ise sentetik boya ile boyanmis deney orneklerinde (0.2103) elde edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, lilkemizde ahsap tekne yapiminda yaygin olarak kullanilan karagam (Pinus
nigra), sarigam (Pinus sylvestris) ve mese (Quercus petraea) odunlarinin yiizeylerinde klor
kauguklu boya ve sentetik boyalarla koruyucu katman olusturularak, boyalarin katman
performanslarin1 belirlemeye veri saglamak iizere katmanlarin sertlik, parlaklik, yiizeye
yapisma mukavemeti ve katman c¢izilme direnci 6zellikleriyle ilgili testler yapilmuis, test
sonuglar1 analiz edilerek ikili karsilagtirmalarla degerlendirmeler yapilmistir. Denemelerde

kullanilan boyalarla ilgili katman &zelliklerinin degerlendirmesi asagidaki gibidir.

Katman sertliklerinin degerlendirilmesi; Boya katmanlarinin sertliginde agag tiirii ve boya
cesidi faktorii ile agag¢ tiirii-boya c¢esidi ikili etkilesim etkisinin Onemli oldugu
belirlenmistir. Agag tiirii diizeyinde yapilan ikili karsilastirmada en yiiksek katman sertligi
mese numunelerde elde edilirken, ikinci ve tiglincii siralarda sirasiyla karacam ve saricam
ornekler yer almistir. Boya ¢esidi ve agag tiirii-boya ¢esidi ikili etkilesim etkisi diizeyinde
yapilan ikili karsilastirmalarda en yiiksek sertlik degeri kontrol panellerinde elde edilirken
2.ve 3. sirada sirastyla klor kauguklu boya ve sentetik boya yer almistir. Orneklerin yiizey
sertlik degerleri, boya uygulamalarindan sonra genellikle azalma gostermistir. Klor
kauguklu boya uygulanmis saricam 6rneklerin katman sertliginde %3 gibi diisiik oranli bir
artis goriilmiistiir. Kontrol 6rneklerine gore, klor kauguklu boya uygulanmig karagam ve
mese Orneklerde yiizey sertlik degerleri siras1 ile %2 ve %25 azalmistir. Sentetik boya
katmanlarinda sertlik azalis1 fazla olmustur. Sentetik boya uygulanmis karacam, sarigam
ve mese Orneklerin sertlik degerleri ise siras1 ile %48, %41 ve %61 azalmistir.
Arastirmada kullanilan iki boya ¢esidinin uygulandigi 6rneklerde agag tiirli diizeyinde en
yiiksek sertlik degeri mese oOrneklerde en diisiik ise saricam Orneklerde belirlenmistir.
Ozellikle sentetik boyali numunelerde aga¢ malzemenin dogal sertligi boya katmanlarmin
sertliginden daha fazladir. Buradan hareketle denemelerde kullanilan boyalarin
katmanlarinin mekanik etkilere kars1 direncinin yeterli diizeyde olmadigini sdyleyebiliriz.
Katman sertligi karsilagtirmalarindan c¢ikarilacak bir diger sonug, sayet katman sertligi
diizeyinde sentetik boya ve klor kauguklu boya arasinda bir tercih yapilmasi gerekirse, klor
kauguklu boyanin tercih edilmesinin uygun olacagi goriilmektedir. Bu durum, farkli boya
formiilasyonlarinda farkli bilesenlerin olusturdugu regine tipinin katmanin sertligi
tizerindeki etkisini de ortaya koymaktadir. Diger taraftan denemelerde kullanilan boyalar

mese Orneklerde diger agag tlirlerinden daha sert katmanlar vermistir. Sonucun bu sekilde
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cikmasinda, mese malzemenin yogunlugunun diger ahsap tiirlerinden fazla olusundan

kaynaklandig1 soylenebilir.

Katman parlakliginin degerlendirmesi; Boya katmanlarinin parlaklik degeri iizerinde boya
cesidinin anlamli etkiye sahip oldugu, agac tiirli ile agag tiirii-boya ¢esidi ikili etkilesim
etkisinin Onemsiz oldugu belirlenmistir. Boya c¢esidi diizeyinde yapilan ikili
karsilastirmalarda en yiiksek parlaklik degeri sentetik boyali panellerde elde edilirken 2.ve
3. siralarda sirasiyla klor kauguklu boyali paneller ve boyasiz kontrol panelleri yer almistir.
Parlaklik degeri, uygulama sonrasinda denemelerde kullanilan boyalarin tamaminda boya
cesidine bagli olarak artis gostermistir. En fazla artig sentetik boyali 6rneklerde olmustur.
Klor kauguk ve sentetik esaslt boya uygulanmis Orneklerde parlaklik degerleri kontrol
(boyasiz) Orneklerle karsilagtirildiginda sirasi ile %54 ve %133 artmistir. Buna gore,
uygulamalarda sayet katman parlakligt 6nemli ise, aga¢ tiiriine bakilmaksizin sentetik
esaslt boyanin tercih edilmesi Onerilebilir. Literatiirde, diizgiin, piiriizsiiz ve kusursuz
yiizeylerin belirli bir yonden gelen 15181 ayn1 ya da benzer ag1 ile yansittigi bunun da yiizey
parlakligini artirdigi bildirilmistir [13]. Bu ¢alismada, uygulanan boya miktar1 ve
uygulama sekline bagli olarak 6rnek yiizeylerindeki boya katmanlari diizgiin ve piiriizsiiz
hale getirildigi icin ylizeye gelen 15181 ayn1 ya da benzer acida siddeti azalmadan
yansitmasinin parlaklik artigina katki sagladigi sdylenebilir. Sentetik boya katmaninda elde
edilen parlaklik degerinin klor kauguklu boyadan fazla olusunda sentetik boya
formiilasyonlarinda kullanilan yag ve yag alkidi bileseninin etkili oldugu seklinde

yorumlanabilir.

Yiizeye yapisma direnci (adezyon) degerlendirmesi; Boya katmanlarinin yiizeye yapisma
degeri tlizerinde agag tiiri ve boya ¢esidinin anlaml etkiye sahip oldugu, aga¢ tiirii-boya
cesidi ikili etkilesim etkisinin dnemsiz oldugu belirlenmistir. Agag tiirii diizeyinde yapilan
ikili karsilastirmalarda en yliksek yiizeye yapisma degeri mese panellerde elde edilirken
2.ve 3. siralarda sirasiyla karagam ve sarigam paneller yer almistir. Boya ¢esidi diizeyinde
yapilan ikili karsilastirmada sentetik boyali panellerin yiizeye yapigsma degeri klor
kaucuklu boyali panellerden daha yiiksek bulunmustur. Sentetik boya uygulanmis mese
orneklerin yapisma direnci karagam ve sarigam Orneklerle karsilastirildiginda sirasiyla %3
ve %11 artig gdstermistir. Buna gore yiizeye yapisma direnci (adezyon) siralamasinda agag
tirleri mese, karacam ve saricam seklinde siralanmaktadir. Yapigsma direncinin mese

odununda yiiksek ¢ikmasinda, malzeme yogunlugunun fazla olmasinin ve halkali traheli
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olusu nedeniyle yiizeyde derin trahe ¢ukurlarinin bulunmasinin (kaba tekstiir) etkili oldugu
sOylenebilir. Literatiirde boya/vernik katmanlarinin ylizeye yapisma direncini ii¢ adezyon
seklinin belirledigini, bunlarin spesifik adezyon, kimyasal adezyon ve mekanik adezyonun
oldugu belirtilmistir. Ayrica, mekanik adezyonun boyanin aga¢ malzeme {iizerindeki
yapisma yiizeyi alani ile ilgili oldugu, aga¢ malzemenin tekstiirii ve trahe ¢ukurlar ile
hiicreler arast bosluklarin az ya da fazla olusunun sonuca etki ettigi belirtilmektedir [43].
Diger taraftan, karacam ve saricam odununda odunun hiicre ¢eperinde bulunan regine ve
yaglarin yiizeye yapisma direncini (adezyonu) azaltti1 diisiiniilmektedir. Literatiirde, igne
yaprakli aga¢ malzemelerinin yapisma direncinin yaprakli aga¢ malzemelerinden daha
diisiik olduguna isaret edilerek, agag tiirii diizeyinde yapilan ikili karsilagtirmada en yiiksek
yapisma direnci kayinda, en diisiik gbknarda tespit edilmistir. Bu durum kayin malzemenin
dagimmik kiigiik traheli ve homojen yapisi nedeniyle diizgiin bir yiizeye sahip olmasi,
dolayist ile yiizeyde gii¢lii bir spesifik adezyon olusturmasindan kaynaklanmis olabilecegi
seklinde yorumlanmustir [49]. Efe [50] Agag tiirleri ortalama yapigsma direnci degerlerine
gore vernik katmanlarinin adezyonunu mesede 32.43 N/mm2, saricamda 13,81 N/mm?2
olarak buldugunu duyurmustur. Mese odununda yogunlugun fazla ve kaba tekstiirii
nedeniyle vernik katmani ile aga¢ malzeme ylizeyi arasindaki temas alanlarinin
bliytidiiglinii, dolayisiyla iki farkli malzeme molekiillerinin birbirine daha fazla
yaklagsmasinin adezyon kuvvetinin artmasina sebep olabilecegini bildirmistir. Atar [51]
Agag tiirline gore ylizeye yapisma direnci en yiiksek dogu kayninda (7.347 N/mm?), en
diisiik sarigamda (5.087 N/mm?) bulunmustur. Buna gore, yapisma direncinde agag
tiriiniin etkili oldugu, bu etkinin Ozellikle aga¢ malzeme yogunlugundan ve yiizey

ozelliklerinden kaynaklanabilecegini ifade etmistir.

Cizilme direncinin degerlendirmesi; Boya katmanlarinin ¢izilme direnci iizerinde boya
cesidinin anlamli etkiye sahip oldugu, agag¢ tiirli ile aga¢ tiiri-boya ¢esidi ikili etkilesim
etkisinin Onemsiz oldugu belirlenmistir. Boya c¢esidi diizeyinde yapilan ikili
karsilagtirmada, deneylerde kullanilan boyalarin c¢izilme direngleri arasindaki farkin
anlamli oldugu, en yiiksek c¢izilme direncini klor kaucuklu boya ile boyanmis deney
ornekleri verirken, sentetik boyanin ¢izilme direncinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Literatiirde boya/vernik katmanlarimin sivri uglu sert bir cisimle c¢izilebilmesinin
boya/vernik recinesinin molekiilleri arasinda kurulan molekiiler baglarin (kohezyonla)
giicliyle ilgili oldugu bildirilmistir. Boya katmaninin ¢izilebilmesi i¢in dncelikle bir cismin

sert, sivri ucunun katmana girmesi ve katmanin derinliklerine ilerlemesi, bu arada regine
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molekiilleri arasinda olusan baglarin kopartilmasi gerekir ki buna ancak molekiiller
arasinda kurulan zayif baglar izin verebilir. Ayrica, ¢izilme isleminin ger¢eklesebilmesi
icin katmana girmis olan sert sivri ucun ileri geri hareket ettirilmesi gerekir. Ileri geri
hareket sonucunda, molekiiler kohezyon zarar goriir, molekiiller arasinda olusan baglar
pargalanir ve katman cizilir [13]. Bir baska ¢alismada, boya/vernik katmanlarinin yiizeyde
olusturduklar1 katmanin yapist ne kadar siki, molekiiller birbirine ne kadar yakin olursa
katmanin o kadar zor ¢izilecegi ifade edilmistir [21]. Kaygin [22] En yiliksek c¢izilme
mukavemetinin akrilik ve seliillozik boyalarda elde edildigini, sentetik boyanin ¢izilmeye
karsi daha az mukavemet gosterdigini belirtilmigtir. Bagka bir literatiirde; agag tiirii ve
vernik ¢esidinin ¢izilme direncine etkilerinin 0.05 yanilma olasilig: ile istatiksel anlamda
onemli bulundugu, aga¢ tiirii — vernik ¢esidi ikili etkilesim etkisinin ise bilimsel olarak
anlamli olmadig1 rapor edilerek, cizilme direnci iizerinde en etkili faktoriin vernik cesidi

oldugu bildirilmistir [19].

Ahsap tekne, yat vb. deniz araglarinin iiretiminde bu arastirma sonuglar1 referans olarak
kullanilmak istendiginde; Aga¢c malzeme se¢iminde, hiicre ¢eperinde bir sepi maddesi olan
tanen bulundurdugu i¢in su ve nem etkilerine dayanikli oldugu literatiirle de desteklenen
mese odununu bu arastirmada da en fazla katman sertligini verdigi ve en yiiksek yiizeye
yapisma direncine (adezyon) sahip oldugu icin ilk sirada yer almaktadir. Agac¢ tiri
tercithinde alternatif malzeme olarak karagam diisiiniilebilir. Karagam malzemenin de hiicre
ceperinde ona su ve nem etkisine kars1 dayaniklilik kazandiracak regine ve yag bulunmakla
birlikte, bu ektraktif maddelerin boyalarin yapisma direncini azaltabildigi de gézden uzak

tutulmamalidir.

Koruyucu katman olusturmak iizere boya cesidi ile ilgili tercih kullanilirken, teknenin
darbe, ¢carpma, vurulma ve ¢izilme gibi mekanik zorlanmalara maruz kalacak kisimlarinda
cizilme direnci bakimindan en yiiksek degere sahip olan klor kaucuklu boylar
kullanilmalidir. Mekanik zorlanmalardan uzak ve yiizeylerinin daha parlak olmasi istenen
kisimlarda sentetik boya tercih edilebilir. Boyle kullanimlarda sentetik boya ayn1 zamanda
daha yiiksek yapisma direnciyle avantaj saglayabilir. Bu sonucglarin ahsap tekne insa
sektoriinde degerlendirilmesiyle teknik ve ekonomik anlamda fayda saglayacagi gibi
misterilerine daha iyi bilgilendirilme ve iirlin tanitim1 yapilarak hizmet kalitesinde artis

saglanabilir.
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