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OZET

Bu calismada, aga¢c malzeme yiizey piiriizliiliigiiniin vernik katmam tutunma
(adezyon) direncine etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amag
dogrultusunda, Dogu kaymm (Fagus orientalis L.), saricam (Pinus sylvestris L.)
ve kiraz (Prunus cerasus) odunlarindan hazirlanan deney ornekleri 80, 120 ve
180 numarah zimparalar ile zzimparalanarak yiizey piiriizliilik degerleri ISO
4287’ye gore TIME TR 200 igne uclu tarama cihaz ile 6lciilmiistiir. Daha
sonra ornek yiizeylerine ASTM-D 3023 esaslarina gore su bazh, poliiiretan ve
akrilik vernikler uygulanmistir. Katman tutunma direnci, TS EN ISO 4624°e

gore pnomatik adezyon test cihaz ile belirlenmistir.

Sonuc¢ olarak, tutunma direnci agac¢ tiirii diizeyinde en yiiksek (2,52 N/mm?)
kirazda, en diisiik (2,32 N/mmz) saricamda; vernik cesidi diizeyinde en yiiksek
poliiiretan vernikte (3,15 N/mmz), en diisiik ise su bazh vernikte elde edilmistir.
Tutunma direnci—yiizey piirizliliigii etkilesimine gore su bazh vernikte
piiriizliiliik ile tutunma direnci arasinda giiclii iliski (0,69) oldugu, akrilik
vernigin buna yakin sonu¢ (0,67) verdigi, poliiiretan vernikte ise bu iliskinin

zayif (0,33) oldugu tespit edilmistir.
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ABSTRACT

In this study, the effect of surface roughness of wood material to the adhesion
strength of varnish layer has been studied. For this purpose, test samples of
beech (Fagus orientalis L.), scots pine (Pinus sylvestris L.), and cherry (Prunus
cerasus) wood species were prepared and sanded with 80, 120, and 180 grit
abrasives. The surface roughness values of the experimental samples were
determined by using a stylus-type profilometer TIME TR 200 according to the
ISO 4287 standards. Then, water-based polyurethane and acrylic varnish were
applied on the surfaces of the sample in accordance with ASTM D 3023. Layer
adhesion strength was determined to the TS EN ISO 4624 standards.

As a result, the highest adhesion strength value (2.52 N/mm?) was found in
cherry while the scots pine gave the lowest value (2.32 N/mm?) in accordance
with the wood species. For the varnish types, polyurethane varnish types gave
the highest value (3.15 N/mmz) while the lowest value was obtained from the
water-based varnish. The interaction in accordance with adhesion resistance -
surface roughness, the water-based varnish gave the strong correlation of
adhesion strength (0.69), and also acrylic varnish also gave close result (0.67)

while polyurethane varnish gave weakest result (0.33) in this interaction.
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1. GIRIS

Agac malzeme, kolay islenmesi, islenme esnasinda enerji tliketiminin az olmasi,
degisik renk ve desene sahip olmasi, ses, 1s1 ve elektrigi az iletmesi, kimyasal
maddelerden az etkilenmesi, listyiizey islemlerine uygun olmasi gibi iistiin 6zellikleri

sayesinde i¢ ve dis dekorasyonda yaygin olarak kullanilmaktadir [1-3].

Mobilya ve dekorasyon elemanlarmin tiretiminde kullanilan aga¢ malzeme, bigme,
rendeleme ve zimparalama gibi degisik islemlerden gegirildikten sonra lstylizey
islemlerine uygun hale getirilmektedir. Uretim siirecinde malzemeye uygulanan bir
islemin basgka bir islem gerektirmesi veya islemin tekrarlanmasi, iiretim maliyetini
yiikseltmekte ve {liriin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu olumsuzlugun
yasanmamast i¢in Uretim araclarma iliskin degiskenlerin dogru secilmesi
gerekmektedir. Sec¢imin siirdiirtilebilirligini saglamak ise, degiskenlerin, sayisal

olarak ifadelendirilmesi ile miimkiindiir [4, 5].

Agac malzemenin makinede sekillendirme siirecinde hiicrelerinin degisik kesiciler
ile kesilmesi sonucunda; traheler, traheidler, 6zisinlar, parangim, regine kanallar1 ve
lifler arasinda diizensizlikler olugsmaktadir. Bu diizensizliklerinin Sl¢iisiinde agag
tiirti, ilkbahar veya yaz odunu oran1 ve enine, radyal veya teget yonde kesilmesi etkili
olmakta ve bu faktorler, aga¢ malzeme yiizey piirtizliliiiine etki etmektedir. Yiizey
puriizliiliik degerlerine iligkin sayisal verilerin elde edilebilecegi yontemler, homojen
yapidaki malzemeler icin gelistirilen standartlarda verilmis olup, bu standartlar,

ahsap ytizeyler i¢cin de kullanilabilmektedir [6,7].

Goriintis  6zelliklerinin  belirgin  hale getirilmesi ve dis etkilere kars1 direng
ozelliklerinin arttirilmas: i¢in aga¢ malzemeden yapilan iirlinlerin yiizeylerine,
koruyucu katman yapan ¢esitli vernik uygulamalar1 yapilmaktadir. Uriiniin ekonomik
degerinin belirleyicisi konumunda olan iistylizey islemlerinin basarisinda, agac
malzemenin yiizey diizgiinliigii 6nemli bir etkendir ve {riiniin kalitesini belirleyen

Ozelliklerden birisidir.



Aga¢ malzemenin islenmesi, malzemeden yonga, talas gibi pargalarin kaldirilmasi ile
gergeklestirilir. Islenme sekli ile odun yapisma bagh olarak yiizeylerde, piiriizliiliik,
kalkiklik, yongali liflilik, kesici ve asmdirict izleri, yonga izi ve lif ayrilmasi
meydana gelmekte olup, bu durum, istyiizey ve yapistirma islemlerini olumsuz
yonde etkilemektedir [8]. Uygun tekniklerle islenmis olan aga¢ malzemede bile,
hiicre bosluklar1 nedeniyle, tam olarak piiriizsiiz yiizey elde etmek miimkiin degildir.
Islenmis bir agac malzeme yiizeyi biiyiite¢ altinda incelendiginde, pargalanms lifler
ve diger elemanlar piriizlii bir goriintii verirler. Dolayis1 ile aga¢ malzemede
plriizsiiz bir ylizey elde etmek miimkiin degildir. Odunun tekstiir farkliliklari,
makine veya alet isleme duyarsizliklart mevcut oldukg¢a piiriizlilik s6z konusu

olacaktir [9].

Vernikleme islemlerinde aga¢ malzeme ylizeyinin diizgiin olmasi, {istyiizey
uygulamalarmin da basar1 sansini arttirmaktadir. Bdylece, daha az malzeme
kullaninm1 sonucu ekonomik yarar saglanmasi yaninda vernikleme, boyama gibi
istylizey islemlerinde ve yapistrma uygulamalarinda daha 1iyi sonuglar
almabilmektedir [10]. Bu nedenlerle, aga¢c malzemeden iiretilen mobilya ve
dekorasyon elemanlarmi estetik ve teknik olarak giiclendirmek icin ylizeylerine

uygulanan vernik katmani ile aga¢ malzeme iliskinin irdelenmesi 6nem tasimaktadir.

Bu calismada, aga¢ malzeme yiizey piirlizliligliniin vernik katmani tutunma
performansma etkileri arastirilarak, gerek bilimsel caligmalara gerekse sektor
uygulamalarma / uygulayicilara malzeme ve yOntem se¢imi hakkinda oneriler

gelistirilmistir.



2. LITERATUR OZETi

Duglas goknarindan elde edilen soyma kaplamalarda depolama, pisirme ve soyma
sicakligmin yilizey piriizliliigiine etkilerinin incelendigi calismada, gelismis
endiistriyel kesme tekniklerinin yiizey piirlizliliigiinii azaltmaya yonelik bir imkan

ortaya cikarttig1 bildirilmistir [11].

Akasya odununda yiizey diizglinliigiiniin tutkal yapisma direncine etkisini arastirmak
maksadi ile hazirlanan 6rnekler 2 ve 4 kesicili jilet bigaklarla islendikten sonra
polivinilasetat (PVAc) tutkali ile yapistirilmistir. Sonug¢ olarak, 4 kesicili
rendelemenin 2 kesicili rendelemeye gore daha diizgiin ylizeyler verdigi, kesis

yonleri arasinda ise anlamli piirtizliilik farki bulunmadigi belirtilmistir [12].

Kizilgam tomruklarindan elde edilen kaplama levhalarinin bir kismini teknik diger
kismmi ise dogal kurutma islemine tabi tuttuktan sonra yiizey piiriizliiliikleri
belirlenmis ve yiizey piriizliligliniin ¢ekme-makaslama direncine etkisi
arastirilmistir.  Cekme-makaslama direncinin, ylizey piriizliligiinin az oldugu
levhalardan elde edilen kontrplaklarda yiiksek, yilizey piirtizliiliigiiniin fazla oldugu
levhalardan elde edilen kontrplaklarda ise diisiik oldugu bildirilmistir [13].

Farkli numarali zzimparalar ile islem goren farkli aga¢ malzemelerde tutkal yapisma
direnci karsilastirilmis ve denemeler sonucunda en yiiksek direng 120 numarali
zimpara ile islem goérmiis mese odununda, en diisiik direng ise 60 numarali zimpara

ile zzimparalanmis saricamda elde edilmistir [14].

Karacam (Pinus nigra A.) aga¢ malzemede yiizey piiriizliiliigiiniin ahsap koruma
amach kullanilan Wolmanit CB alimina etkisi incelenmistir. Calisma sonuglarina
gore; yilizey isleme tiirii, kesis yonii ve Wolmanit CB maddesi uygulamasinin yiizey
puriizliiliigii tizerinde etkili oldugu, yiizey isleme tiirleri agisindan rendelemenin,
kesit ylizeyleri acisindan ise teget kesit yiizeylerinin daha diistik piirtizliliik degerleri
verdigini ve Wolmanit CB maddesi uygulamasinin piiriizliiliik seviyesini arttirdigi

bildirilmistir [15].



Masif parkelerde kalite siniflarma gore yiizey piriizliliigliniin belirlenmesi amaciyla
kaym parke, mese parke ve iroko parke orneklerini radyal ve teget yonde keserek
LILIILIV kalite diizeylerinde deney ornekleri olusturmus ve igne taramali yiizey
puriizliiliigii cihaz1 ile 6lgmiistiir. Sonug olarak, parke rutubetinin artmasiyla parke
yilizey piriizliligiiniin de arttigini, piiriizlii ylizeylerden olusan parkelerin kontr

parke ve lamine parke iiretiminde yapisma kalitesini diisiirdiigii bildirilmistir [16].

Rendeleme makinesinde islem gormiis bazi agag¢ tiirlerine ait Orneklerin yiizey
puriizliiliiklerini incelemek amaciyla akasya (Robinia pseudoacacia L.), armut (Pirus
communis L.), kestane (Castanea sativa Mill.), sapsiz mese (Quercus petrea Lieble)
ve Toros sediri (Cedrus libani A. Rich) odunlarimdan 2 ve 4 kesicili kalinlik
makinesinde radyal ve teget yonde rendelenerek hazirlanan Orneklerin yiizey
puriizliiliik degerleri ISO 4287 esaslarina gore belirlenmistir. Arastirma sonuglarina
gore, yiizey piirlizliiligli en yiiksek mesede, en diisiik armuttan elde edildimis ve
radyal yoniin teget yone gore, 2 kesicili rendeleme 4 kesicili rendelemeye gore daha

puriizlii ytizeyler vermistir [17].

Bicilmis aga¢c malzeme ylizeylerinde, agag¢ tiirli, testere dis sayisi ve besleme
hizlarinm ylizey piirtizliiliigiine etkilerini arastirmislar ve bu maksatla saricam (Pinus
sylvestris L.) ve kestane (Castanea sativa Mill.) odunlarini kullanarak piirtizliiliik
degerleri, igne uglu tarama cihazi ile belirlenmistir. Deney sonuglarina gore en
diizgilin yiizeyin sarigam odununda, 40 disli testere ile elde edildigi bildirilmistir [18].
Benzer bir c¢alismada, bicilmis, rendelenmis ve zimparalanmis yiizeyler
karsilagtirilarak, daire testere ile bicilmede, testere dis sayist ve kesme hizi

arttirilldikca ylizey piriizliligiiniin azalacag: bildirilmistir [19].

Rendelenmis Dogu kayini, sarigam, mese ve akasya odunlarinda, teget kesitin radyal
kesite gore, 4 bigakli rendelemenin 2 bigakli rendelemeye gore daha piiriizsiiz
ylizeyler verdigi bildirilmistir [9]. Baska bir calismada ise rendelenmis ve
zimparalanmig Dogu kayimni ve saricam odunlarindan hazirlanan 6rneklerin yiizey
plirtizliiliigii incelenmistir. Sonug olarak, Dogu kayminin sarigama gore, teget kesitin

radyal kesite gore daha piiriizsiiz ylizey verdigi belirlenmistir. Ayrica, rendeleme ve



zimparalama isleminde besleme hizinin ve aga¢c malzeme rutubet miktarinin yiizey
puriizliiliigiinde etkili oldugu, rendelemede kesici bicak sayisi, zimparalamada ise
zimpara numarasi arttik¢a yiizey piriizliiliik degerlerinin kiiciildiigii ve besleme hiz1

arttikca ylizey puriizliliigiiniin de arttig1 bildirilmistir [20, 21].

Agagisleri endiistrisinde, perdah i¢in en yaygm kullanilan islem zimparalamadir ve
bu islem, aga¢ malzemeden iiretilen {iriin kalitesini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.
Zimparalamanin el isciligine dayali yapilmasi hdlinde zaman alic1 ve pahali bir islem
oldugu, makine kullanimimnda ise; zimpara numarasi, besleme hizi gibi degiskenlerinin
dogru secilememesi durumunda, istenilen yiizey kalitesinin elde edilemedigi

bildirilmistir [22-24].

Agac tirii, sicaklik farki ve yiizey piriizliliiginiin tutkal yapisma direncine
etkilerinin arastirildig1 bir calismada saricam, Dogu kayini, sapsiz mese ve Uludag
goknar1 odunlar1 radyal ve teget yonlerde farkl sevk hizi kullanilarak rendelenmistir.
Yiizey piriizliliigi degerleri, en diisiik teget yonde 8 m/dk sevk hizinda rendelenen
Uludag goknarinda, en yiiksek ise radyal yonde 16 m/dk sevk hizinda rendelenen
sapsiz mesede elde edildigi bildirilmistir [25].

Dogu Kayini, Anadolu kestanesi, sakalli kizilagag, Dogu ladini ve saricam agag
tiirlerinden hazirlanan Orneklerin yiizeylerine seliilozik, politiretan ve akrilik
vernikler uygulanmasi halinde, ylizey diizglinliigli arttik¢a tutunma direnci degerleri

de artig géstermistir [26].

Kayin ve mese kaplamali yiizeyler lizerine seliilozik, sentetik, poliiliretan ve poliester
vernik uyguladiktan sonra vernik katmanlarinin sertlik, parlaklik, tutunma direnci ile
cevresel asit ve sicaklik etkilerine karsi dayanmikliliklar1 incelenmistir. Calisma
sonucunda, en sert vernigin poliester, en esnek vernigin ise sentetik vernik oldugu,
tutunma direnci bakimindan en giiclii poliiiretan, en zayif sentetik vernik oldugu

bildirilmistir [27].



Saricam (Pinus sylvestris L.), gbknar (4bies sp.), Dogu kayni (Fagus orientalis L.),
ve mese (Quercus petreae L.) odunlarindan hazirlanan Orneklerin yiizeylerine
selillozik, poliliretan, akrilik ve su ¢oziciili vernik uygulanarak, vernik
katmanlarinin tutunma direnci belirlenmistir. Sonug olarak, tutunma direncine agac
tirli ve vernik cesidi etkisinin Onemli, katman kalinligi farkliligi etkisinin ise
onemsiz oldugu, yaprakli agaclarda verniklerin tutunma direncinin yiiksek, igne
yaprakli agaglarda ise diisiik c¢iktigim1 ve en yiiksek tutunma direncinin
polimerizasyonunu malzeme yiizeyinde tamamlayan poliiiretan ve akrilik verniklerde

elde edildigi bildirilmistir [28].

Saricam (Pinus sylvestris L.), Dogu kaym1 (Fagus orientalis L.), disbudak (Fraxinus
exelsior L.) ve sapsiz mese (Quercus petraea L.) odunlarindan hazirlanan 6rneklere
sodyum hidroksit + hidrojen peroksit, sodyum hidroksit + kalsiyum hidroksit +
hidrojen peroksit, hipoklorit ve hidroklorik asitle renk agma islemi yaptiktan sonra
akrilik, sentetik, poliiiretan ve asit katalizorlii vernikler uygulanmasi halinde,
hidroklorik asitle renk ac¢manm, vernik katmani tutunma direncini azalttigi

belirlenmistir [29].

Degisik agag tiirleri lizerine farkl yontemlerle uygulanan farklh tipteki su ¢oziiciilii
verniklerin sertlik, parlaklik ve tutunma direncinin solvent bazli verniklerden daha

diisiik oldugu belirlenmistir [30].

Saricam (Pinus sylvestris L.), Dogu kaymni (Fagus orientalis L.) ve mese (Quercus
Petreae L.) odunlarindan hazirlanan panellere 6nce ahsap koruyucu daha sonra
sentetik esasli opak boya ve vernik uygulanmis, ahsap koruyucunun, sentetik boya ve

vernik katmanlarinin tutunma direncini azalttig1 tespit edilmistir [31].

Ahsap yiizeyler i¢in hazirlanan degisik 6zellikteki opak boyalar, farkli tiirdeki agac
malzeme ylizeylerine uygulanarak sertlik, parlaklik, ¢izilme ve tutunma direnci
arastirilmigtir. Tutunma direncinde, aga¢c malzeme tiirliniin etkili olmadigi, asil
etkinin boya cesidine ait oldugu belirlenmis ve en 1yi sonucun sentetik boyada elde

edildigi bildirilmistir [32].



Saricam, kayin ve mese odunundan elde edilen deney ornekleri %8, %12, %15
rutubet miktarlarina getirilmis ve tizerlerine seliilozik, poliiiretan ve su bazli vernik
uygulanarak, agac tiirli ve rutubet miktarinin vernik katmani tutunma direncine
etkileri incelenmistir. Arastirma sonucglarma gore, farkli rutubet miktarindaki agac
malzeme yiizeylerine uygulanan verniklerin tutunma direncine, rutubet miktari, agac
tiirli ve vernik cesidinin etkisi 6nemli bulunmus, en yliksek tutunma direncinin %8

rutubetteki meseye uygulanan poliiiretan vernikte elde edildigi bildirilmistir [33].

Yogunluk ile tutkal yapisma direnci arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan
bir caligmada; yogunlugu yiiksek olan aga¢ malzemenin yapisma direncinin de

yiiksek oldugu tespit edilmistir [34].

Kiraz ve armut malzemelerden hazirlanan Orneklerin iglenmesi siirecinde farkli
parametrelerin ylizey plirtizliiliigiine etkisi arastirilistir. Deney ornekleri, 6 m/dk,
9 m/dk, 12 m/dk besleme hizi ve 7200 devir/dakika mil donme hizinda, 1,4 mm
kesme derinliginde rendelenmistir. Sonug¢ olarak, mil doniis yoniinde besleme
yapilarak gercgeklestirilen rendeleme isleminde daha piiriizsiiz yiizeyler elde

edilmistir [35].

Emprenyeli ve dogal haldeki saricam, Dogu kayini, kestane ve sapsiz mese
orneklerinin farkli c¢ozeltiler ile renkleri acildiktan sonra ylizeylerine su bazli ve
sentetik vernik uygulandiginda; renk agma gereclerinin, verniklerin tutunma
direncini ortalama %3-5 azalttig1, su bazli vernikte en iyi sonucun elde edildigi
bildirilmistir [36]. Benzer bir calismada, emprenye isleminin, aga¢c malzemede renk

degistirici ve yiizey puriizliligiini arttirict etki yaptig belirlenmistir [37].

Vernik katman kalinliginin sertlik, parlaklik ve tutunma direncine etkisi incelenmis
ve bu amagla sarigam, kaymm ve mese odunlarindan hazirlanan deneme panelleri
iizerine sentetik, poliliretan ve akrilik vernikler farkli kalinliklarda uygulanmistir.
Arastirma sonuglarma gore, polimerik esasli verniklerde katman kalinligi artisinin

tutunma direncini yiikselttigi bildirilmistir [38].



Odun koruma amagh kullanilan emprenye maddeleri ile islem goren saricam, Dogu
kaymi ve sapsiz mese 6rneklerine uygulanan sentetik esasl ithal vernik, yerli tiretim
sentetik vernik ve sentetik esashi yatex renkli dis cephe verniklerinin tutunma
direngleri belirlenmistir. Sonug olarak; en yiiksek tutunma direncinin, sentetik vernik
ile islem goren sarigam kontrol 6rneklerinde, en diisiik ise IV. mevsim sonucunda
protim WR-230 uygulanmis yatex vernikli sapsiz mese orneklerinde elde edildigi ve
emprenye maddelerinin, verniklerin tutunma direncini %3-5 oraninda azalttigi

bildirilmistir [39].

Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) ve Dogu ladini (Picea orientalis L.) odunlarina,
poliiiretan, seliillozik ve akrilik vernik uygulanmis ve kuru film kalinliklari ile
tutunma direngleri belirlenmistir. Sonug olarak, film kalinligi ve tutunma direnci
bakimmdan en yiiksek degerin poliliretan vernikte ve Dogu kaymninda oldugu

belirtilmistir [40].

Imersol Aqua ve tik yagi kullanilarak 24, 72, 144 saat daldirma yontemi ile
emprenye edilmis Dogu kayini (Fagus orientalis L.), sarigam (Pinus sylvestris L.) ve
Uludag goknari1 (Abies bornmilleriana Mattf) odunlarina poliiiretan ve sentetik esasl
vernikler uygulanmistir. Verniklerin tutunma direnci en yiiksek tik yagi ile islem
gormiis cam cila vernikli Dogu kaymninda, en diisiik 144 saat siire ile tik yaginda

bekletilen poliiiretan vernikli saricamda oldugu bildirilmistir [41].

Karaagac (Ulmus campetris Spach.) odununda renk agma isleminin vernik katmani
tutunma direncine etkisini belirlemek maksadiyla hazirlanan deney 6rnekleri lizerine
% 25’lik konsantrasyondaki NaOH+H,O, ve NaSiOs+H,O, ¢ozelti gruplari
kullanilarak renk agma islemi yapilmistir. Daha sonra hazirlanan 6rneklere poliiiretan
ve poliester vernik uygulanarak vernik katmaninin tutunma direngleri belirlenmistir.
Arastirma sonucunda, tutunma direnci en yiiksek, kontrol ve II. grup ¢ozelti
uygulanmis O6rneklerde poliliretan vernik uygulamasinda, en diisiik, poliester vernik
katmaninda I. ve II. grup ¢ozelti uygulanmis 6rneklerde ve kontrol 6rneklerinde elde

edildigi bildirilmistir [42].



Bazi ticari agac tiirlerinin verniklenebilme 6zelliklerinin arastirildigi bir calismada
Dogu kaymni, Anadolu kestanesi, sakalli kizilagag, sarigam odunlar1 ile selulozik,
poliiiretan ve akrilik vernik cesitleri kullanilmustir. Ornekler iizerinde hava kurusu
yogunluk, piiriizlilik, kuru film kalmligi, tutunma direnci degerleri belirlenmistir.
Sonugta, Dogu kayminmn diren¢ degerlerinin daha yiiksek ciktigi, akrilik vernigin
digerlerine gore daha yiiksek direng degerlerine sahip oldugu, yiizey diizgiinligi
arttikca diren¢ degerlerinin arttig1 ve Dogu kayminda radyal kesitin tutunma direnci

degerinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir [43].
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3. GENEL BILGILER

3.1. Aga¢c Malzeme

Bu ¢alismada, iilkemiz orman iiriinleri ve mobilya ve dekorasyon endiistrisinde sik
kullanilan yayvan yaprakli agaglardan Dogu kaymni (Fagus orientalis L.), igne
yaprakli agaclardan sarigam (Pinus sylvestris L.) ve meyve agaglarindan kiraz
(Prunus cerasus) odunlar1 tercih edilmis olup, bunlara iliskin genel bilgiler asagida

verilmistir.

3.1.1. Dogu kayini (Fagus orientalis L. )

Dogu kaymi 30-40 metreye kadar boylanabilen, 1 metrenin {istiinde ¢ap yapabilen
dolgun ve diizgiin govdeli birinci sinif orman agacidir. Cografi yayilis1 olarak;
Kafkasya, Kuzey Iran, Tiirkiye ve Kuzeydogu Avrupa’da yayilir. Tiirkiye’de asil
yayilisini ve en iyi gelisimini Karadeniz sahillerinde yapmaktadir. Istranca Daglari,
Tekirdag ve Istanbul yoresi, Bolu, Kastamonu, Zonguldak ¢evreleri ve biitiin
Karadeniz kiy1r bolgeleri ormanlarinda yetisen Onemli bir agac tiiriidiir. Ayrica,
Amanos daglarinda ve Pozanti ile Seyhan arasinda Toros daglarinda da rastlanir.
Dogu kaymnt en ¢ok 1800 metre rakima kadar ¢ikar. Olgun odunlu, cap kesitte
genellikle tek renkli bir agactir. Oz odunlu olanlarmn diri odunu kirmizimtirak beyaz,

0z odunu kirmizimtirak kahverengidir [44, 45].

Tiirkiye’de, o6zellikle son yillarda parke, araba ve otobiis karoseri yapiminda,
mobilyacilikta, kontrplak sanayinde c¢ok kullanilmaktadir. Tornacilik alaninda,
oyuncak, kalip, takunya, alkolsiiz maddeler i¢in fi¢i, mutfak aletleri, mandal, elbise
askisi, sandalye, sandal, firin kiiregi, elek kasnagi, tarim aletleri, kisa alet saplari,
firga tahtasi, demiryolu traversi yapiminda kullanilmaktadir. Dogu kayminin egilme
direnci az oldugundan yapida kullanilmamakla beraber, merdiven basamak ve

trabzanlar1 ile esiklerde kullanilmaktadir [44, 46].
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3.1.2. Saricam (Pinus sylvestris L.)

Sarigam genis cografi yayilis gosteren ¢am taksonlarindan biridir. Iskogya’dan
baslayarak tiim Avrupa, Alpler, Pirene, Voj, Karpatlar ile Balkanlar, Iskandinavya,
Tiirkiye ve Asya’da ¢ok genis alanlarda yayilir. Tiirkiye’de Kuzey Dogu Anadolu’da
saf sarigam ormanlar1 vardir. Diger agaclarla karisik olarak biitiin Anadolu’nun

kuzey kesiminde yetisir. Giineye en ¢ok indigi nokta Kayseri-Pinarbasi dolaylaridir.

Diri odun sarmms1 soluk kahverengi, 6z odunu ise belirgin kirmizidir. Ozellikle
O0zisinlarinda ¢ok sayida regine kanallar1 vardir. Recginesi temizlendikten sonra
boyanabilir. Zor verniklenir. Vida ve ¢ivi ile baglantis1 yeterlidir. Goriiniisiinii bozan
mavi lekelenme, estetik degerini azaltir. Ancak, mavi lekelenme, agacin fiziksel
dayaniminda olumsuz etki yaratmaz. Ticaret diinyasinda kirmizi odun olarak bilinen
odunlarindan basta telgraf ve telefon direkleri, demiryolu traversleri olmak {izere;
insaat alaninda, dosemecilik, ¢at1 ve doseme kirisi, marangoz ve dogramacilikta,
kagitcilikta ve plastik ve selefon yapiminda kullanilir. Odunu genel olarak yumusak

kullanim alanlar1 i¢in uygun olup budaksiz ve iyi kalite 6zelliklerine sahiptir [44-46].

3.1.3. Kiraz (Prunus Cerasus)

Yaygin olarak meyve bahgelerinde yetisen kiraz’a Karadeniz bolgesindeki
ormanlarda da daginik olarak rastlanir. Kiraz, gébek odunlu agag¢lar grubundandir.
Disodunu dardwr. Dagmik goézeneklidir. Gozenekleri, ilkbahar dokusunda iri,
sonbahar dokusunda incedir. Y1l halkalar1 belirgindir. Diiz ¢izgili veya dalgali damar
desenleri yapar, ancak damar desenleri fazla belirgin goriinmez. Oz 1smlar tek tek

goriinmez. Gruplar olarak yiizeye parlaklik verir [47, 48].

Mobilya ve i¢ mimaride masif olarak ve kaplama olarak kullanilmaktadir. Tornali,
kakmali ve oymali islerde, miizik aletleri ve bilimsel aletlerin yapiminda, modelcilik
islerinde aranan odun tiiriidiir. Masif ve kaplama olarak piyasada bulunan kira

odununun masif hali ¢ogunlukla gdvde boyutlarma uygun Olgiilerde bigilerek
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piyasaya siiriilir. Soyma ve dilimleme yontemi ile elde edilen kaplamalar1 diiz

desenli, bazen de kok kaplamay1 andiran karisik desenlidir [47, 48].

3.2. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piirtizliliigii lizerine caligmalara ilk olarak metal endiistrisinde ve 1930’Iu
yillarda baslandig1 bilinmektedir. Aga¢c malzemelerin ylizey piiriizliligi ile ilgili
arastirmalar ise metal endiistrisinden sonra baslamis ve Kollman 1957, Ehlers 1958,
Marian ve arkadaslar1 1958, Suchsland 1957 ve Pahlitzsch 1961 tarafindan
ylriitiilmistiir [49].

Orman {riinleri endiistrisinde yapilan yiizey piriizliliigii calismalarinda metal
endiistrisinde oldugu gibi uygun test yontemi ve degerlendirmesinin tam olarak
yerlesmedigi aciktir. Bunun 6nemli etkenleri olarak; odunun heterojen yapisi yaninda
mevcut yOntemlerin her birinin hiz, duyarliblk vb. gibi bazi smirlamalar:
gosterilmektedir. Bu nedenle kullanilan alet, yontem ve degerlendirmeler gittikce
gelistirilmektedir. Denenen yontemler arasinda farkli goriisler ileri siirliilmesine
ragmen, igne taramali yontemin en etkin teknik yontem oldugu ve dolayisiyla

kullaniminin daha uygun olacag belirtilmektedir [49, 50].

Piirtizliiliik, tiretim yOntemleri sonucu parga yiizeyinde olusan sekil ve dalgalanma
hatalar1 disinda kalan, oldukca kiiclik ve periyodik olarak takrarlanan diizgiinliik
sapmalaridir [51]. Uygun tekniklerle isleme yontemleri sonucunda makine
hassasiyeti, kesici ve malzemeden olusan ve periyodik olarak tekrarlanan hatalar

siirl olup, piiriizliiliik kapsaminda degerlendirilmektedir [19].

Odun yiizeyleri, uygun tekniklerle iyi planyalanmis, frezelenmis, tornalanmis ve
zimparalanmig olarak diisiiniilse bile, ylizey ilizerindeki hiicre bosluklar1 nedeniyle
diizgiin degildir. islenmis bir aga¢ malzeme yiizeyi biiyiite¢ altinda incelendiginde
parcalanmis liflerin ve diger elemanlarin goriintiisii, daglar arasinda vadiler olusmus
gibi bir goriintli verir. Bunlar yiizeyde ortaya ¢ikan ¢ikint1 ve girintilerden olusan

periyodik dalgalar serisidir. Daga benzetilen ¢ikintili kisimlarin, girintili kisimlarin
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en alt diizlemine kadar diizeltilmesi, yani girinti-¢cikint1 farkliliginm en aza

indirilmesi, piiriizsiiz bir yiizey veya en az piiriizliliik i¢in gereklidir [9].

Piirlizsliz veya az piiriizlii bir yiizeye dokunuldugunda yumusak bir his verir. Bu da
psikolojik yonden iiretilen mobilya vb iiriinlerin estetik degerini yiikseltir. Pliriizsiiz

ylizey denilince, isleme ve yapisal bozukluklarin en az oldugu yiizeyler anlagilir [52].

3.2.1. Yiizey piiriizliiliigiinii etkileyen faktorler

Aga¢ malzemelerin yiizey plriizliliigiinii veya yilizey kalitesini etkileyen bir¢ok

faktor vardir. Bunlar ii¢ ana grupta toplanabilir [53].

Aga¢  malzeme ile ilgili ozellikler; odunun anatomik yapisi, kalite

sinifi, rutubeti, 6zgiil agirhigi ve caligmasi.

Kesici  aletlerle  ilgili  ozellikler;,  Aletlerin  iretildigi  malzeme, alet

geometrisi, aletlerdeki bigak sayis1 ve bigaklarin keskinligi.

Isleme alet veya makineleri ile ilgili ozellikler; Isleme esaslar1 (kesme ve itme
hizlar1) isleme toleranslar1 (kesis derinligi, yonga boyutu, birim uzunluktaki bigak izi

sayisi) ile kesme giicii.

Aga¢ Malzemelerin kullanim amagclarina uygun olarak islenmesi, aga¢ malzeme
yapisi ve isleme teknikleri ile yakindan iligkilidir. Piiriizliliik ve ylizey kalitesi

belirtilen 6zelliklerin bir veya birkagina baglh olarak degisiklikler gosterebilir [53].

3.2.2. Yiizey piiriizliigiiniin siniflandirilmasi

Literatiirde, yiizeyler birinci sinif, ikinci smif ve bozuk tekstiir olmak {izere ii¢ grupta

ele alimmistir [19]. Bu gruplandirmada;

Birinci sinif yiizey: Kesici aletlerin normal hareketlerinden olusan yiizeydir. Freze ve
planya bicagi izleri ve testere dis izleri normal hareketler olarak kabul edilmektedir

(Sekil 3.1).



14

Tkinci sinif yiizey: Makinede meydana gelen asinma veya bakim hatalarini yansitan
ylizeydir. Hatali vibrasyonlar, uygun dis profiline sahip olmayan testereler,

korlenmis dis ve bigaklarla yapilan bigme ve kesme isleri sonucu olugmaktadir.

Bozuk yiizey: Malzemenin genel seklinde meydana gelen bigim bozulmalari, 6rnegin

burulma, biikiilme, ¢ukurlagsma gibi kusurlar1 ihtiva eden yiizeylerdi [19].

‘T:__ PR gAY JV*#W‘ sl Sy

Birinc kalite yiz ey

WM

lkinci kalite vizey

\_/_//-’_\
L

Bicim hatas

Sekil 3.1. Yiizey piirtizliligiiniin smiflandirilmasi

DIN 4760'a gore; birinci derece icin makina veya kesicilerin uygunlugundan
kaynaklanan sekil hatalari, ikinci derece icin makina ve kesicilerin sebep oldugu
titresimlerden kaynaklanan dalgalanmalar, {iciincli derece icin, kesme ve besleme
hizlarina bagli olarak olusan periyodik izler, dordiincii derece i¢in malzeme
yapisinda olusan yanik, ¢izik, catlak vb. girinti veya ¢ikintilar ve besinci derece igin

tiim hatalarin bilesimi esas almaktadir.

3.2.3. Yiizey piiriizliiliigii belirleme yontemleri

Dokunmali igneli tarama yontemi:

Cihazin tarama ignesinin elmas ucu gozenekler etrafinda hareket ederken, ucu
gozeneklerin i¢cine dogru girip ¢iktikga cizici kalem konturlarimi Sekil 3.2°de

gosterildigi gibi kaydetmektedir [54].
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Sekil 3.2. Dokumali igne tarama metodu ile elde edilen ylizey grafigi [54].

Isik kurdela yOntemi:

Yiizey puriizliliigiinii belirlemek i¢in, ince kurdela seklinde bir 151k demeti 6rnekler
iizerine gonderilip mikroskop altinda geri yansimasi incelenmektedir. Mikroskoba bir
kamera yerlestirilerek yansimanm goriintiisii kaydedilmektedir (Sekil 3.3). Goriinti
ince ve sivri bir 151k seridi halindedir. Bu ydntemin, zimparalanmis yiizeylerin
Olgiilmesinde yeterli olmadigi, testereler ile bigilmis yiizeylerde uygulanabilecegi

bildirilmistir [54].

Gizetlerne deliki maske
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Sekil 3.3. Isik kurdela yontemi ile yiizey piirtizliiligii 6lgme
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Yiiksek 1sik yOntemi:

Buna yoOntemde, odun yiizeyine dar acida bir 151tk kaynagi yerlestirilmektedir.
Kaynagindan gelen 151k akisi odun dokularma girmekte, keskin bir objektif ile

yiizeylerin fotograflar1 ¢ekilerek girinti ve ¢ikintilar gériintiilenmektedir.

Forster aleti ile 6lcme:

Bu alette deney 6rnegi bir motor yardimi ile 1-5 mm/dak hiz ile yandan hareket
ettirilmektedir. Bu hareket salinimi, igne irtibath olup, yarigapt odun ylizeylerine
gdre 50-60 prn olan igne, gezer bir durumdadir. Igne, saniyede 50-100 kez asagi
yukar1 hareket ederek yiizey konturlarini bir film iizerine islemekte, igne hareketine
uyumlu bir ayna 151k demetini yansitmakta ve salinimin fotografi film tlizerinde

goriintiilenmektedir [53].

3.3. Vernik

Aga¢ malzeme ile hazirlanan mobilya ve dekorasyon elemanlarinin harici etkilere
kars1 dayanimmlarini artrmak ve estetik deger kazandirmak i¢in yiizeylerine
uygulanan vernikler genellikle kuruma o6zelliklerine gore smiflandirilmaktadir. Bu

calismada kullanilan verniklerin 6nemli 6zellikleri asagida verilmistir.

3.3.1. Poliiiretan vernik

Iki kompenentli bir vernik olup kimyasal tepkimeli vernikler grubundadir. Eritici
inceltici sivi buharlasirken elemanlar1 kimyasal tepkimeye girer. Bunlar alkollenmis
kuruyan yaglar, polieterler ve poliesterler ile kastoryag: tiirevleri gibi biinyesinde
hidroksil (OH") bulunduran bilesenlerin izosiyanatlarla reaksiyonu sonucu meydana

gelen ve yapisinda N-C-0 bulunduran bilesiklerdir [26, 55].

Politiretan vernikler, kuruma sistemlerine bagli olarak yag modifiyeli, nem

kiirlenmeli, bloke sistemli, 6n polimertkatalizorlii ve iki kompenentli olarak bes
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cesit iiretilmektedir. ki kompenentli poliiiretanlarin dolgu, parlak, mat ve ipekmat
olan tipleri piyasada mevcuttur. Aga¢ malzemenin ¢alismasina uyum saglayabilecek
Olciide esnek katmanlar olusturdugu gibi mekanik etkilere, asit ve bazlara, su, nem,
kuru ve 1slak sicaklik etkilerine dayaniklidir. Tam kuruma sonunda doniisiimsiiz

katmanlar verir. Katmani, ultraviyole 1sinlan etkisiyle sararma yapar [26, 31, 56].

Poliiiretan  verniklerin  polimerlesme reaksiyonlarmi siirdiirdiikleri  ylizeyde
tamamlamalar1 6nemli bir istiinliik olup, bu durum ahsap ylizeyle baglant1 giiclinii
(adhezyon) arttirici etki yapmaktadir. I¢ dekorasyonda banyo harig biitiin mekanlarda
kullanilabilir. Ancak su ile temas eden ylizeylerde, ylizeyin tamaminin kaplanmasi

gerekmektedir [31].

3.3.2. Akrilik vernik

Akrilik vernik, iki kompenentli akrilik regine esash iistyiizey gerecidir. Mobilya
sanayisinde her ¢esit masif ve kaplama ile 6zellikle renk degisikligi ve sararmanin

istenmedigi pahali kaplamalarda kullanilmak i¢in gelistirilmistir [57].

Akrilik vernigin birinci elemani, akrilik ve metakrilik asitlerin polimer veya
kopolimerleri olan akrilik ester re¢inesidir. Akrilik vernikte ikinci eleman
(sertlestirici) poliizosiyanat olup, tuluolden gelistirilmistir. Tiner karigimi, re¢inenin
ozelligine gore hazirlanir. Akrilik ester recineleri birgok ¢dziiclide ¢Oziinebilir.

Ayrica normal sicakligin iizerinde bazi ¢oziiciilerle yumusatilabilmektedirler [58].

Hem akrilik hem de metakrilik asitler alkollerle esterlestirilebildiginden polimer
olusturulurken kullanilabilecek iki ayr1 monomer serisi mevcuttur. Ayrica bu degisik
monomerlerin farkli oranlarda karistirilmasiyla ¢ok degisik akrilik regineler
olusturulabilir. Akrilik esterlerin boya ve vernik endiistrisinde kullanilmasmin
nedeni; yaslanma sonucu bozulmaya dayanikliligi, su beyazi orijinal rengi, renk
degismesine (sararma) ve yiiksek sicakliga dayamikliligidir. Ayrica elektrige karsi

direncli olup, pigment ilavesi yapildiginda dayanikli ve esnek filmler verir. Boya ve
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vernik i¢in kullanilanlar1 organik asitlerde ¢oziilmiis halde, emiilsiyon veya latex

seklinde piyasada bulunmaktadir [58].

3.3.3. Su bazh vernik

Su igerisinde ¢ok kiigiik polimer damlaciklarmm homojen sekilde dagitildig: sistemdir.
Suyun buharlagmasi ile polimer tanecikleri kaynasarak kuru film olusturmaktadir [59].

Su c¢oziciilii vernik, akrilik iiretan reginelerden elde edilen tamamen renksiz bir
verniktir. Uretimdeki baglayici, poliiiretan ve akrilik recineler, solvent olarak su ve
eter glikol kullanilir. Parlak vernik liretiminde bilesime pigment katilmazken yari
mat olanlarda matlastirict maddeler kullanilmistir [30]. Su ¢oziiciilii sistemlerin
solvent ¢oziiciili sistemlere gore, ylizey gerilimini azaltma, pigment islaticiligini
artirma, kopiliklenmeyi azaltma ve emiilsiyon yapict maddeleri kontrol altinda tutma
gibi konularda sorunlar1 bulunmaktadir. Buna karsin bazi recinelerin karisabilirligi
ve birlikte kullanilmasi gibi, solvent c¢oziiciilii sistemlerde ¢ok defa miimkiin

olmayan tiretim esneklikleri ve imkanlar1 vardir [28].

Sistemin agacisleri sektoriine girisini gliclestiren sebepler, ilk zamanlarda kullanilan
orneklerinin aga¢ malzemede lif ve doku kabarmasma sebep olmasi, tamir bakim
imkanlarinin  az olusu ve mobilya fabrikalarinmn cila hatlarindaki kurutma
kabinlerinin metal kisimlarnin su buhar1 etkisiyle paslanabilecegi endisesinden

kaynaklanmistir [28].

Su c¢oziiciilii sistemlerde esas ¢oziicii su olmakla birlikte katman yapici olarak
kullanilan recineler su ile tam olarak c¢oziinemediginden yardimci solventlerin
kullanilmasma ihtiya¢ duyulur. Bu sistemde kuruma mekanizmas: suyun
buharlagmas1 esasina gore kurulu olup, su genellikle yardime1 solventlerden once
ayrilir. Kuruma agsamasinda katmandan en son ayrilan solvent 6nem tagimaktadir.
Ciinkii karsilastirilmast muhtemel bir cok katman kusuru bu son ayrilan solventin
ozelliklerine bagli olarak giderilebilir. Baslangic kurumasi da yine yardimci
solventler tarafindan belirlenir ve genellikle kurumay1 yavaslatmak iizere yardimci

solvent olarak, glikol eter, dietilen glikol, monobutil eter, diaseton alkol ve butoksi
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etanol kullanilir. Uygulama ortaminm bagil nemi yliksek oldugunda, suyun

buharlagmasi zorlastig1 i¢in yardimci solventler daha 6nce ayrilir [28].

3.4. Yapisma Direnci

3.4.1. Molekiiler cekim kuvvetleri

Kati, siv1 ve gaz haldeki maddeleri bir arada tutan kuvvetler ile ilgili olarak yapilan

arastirmalar iki varsayimi on plana ¢ikartmaktadir.

e  Molekiiller arasinda bir¢ok tipte molekiiler cekim kuvveti vardir.

e Ayni ¢ekim kuvvetinin bir¢ok degisik derecesi bulunmaktadir.

Ikinci varsayimm dogrulugu kanitlanmistir. Mevcut durumda bu kuvvetler, 1. ve II.

Valans kuvvetleri seklinde iki tip olarak kabul edilmistir [60].

Birinci valans kuvvetleri:

Bir molekiiliin kendi atomlar1 arasinda veya farkli iki molekiiliin iki atomu arasinda
dogrudan kurulan kimyasal baglardir. Bu kimyasal baglar;

e Metalik bag,

e Iyonik bag,

o Kovalent bag olmak iizere 3 tiptir.

Metalik bag, aymi kutuplu iyonlar arasinda kurulur ve diistylizey islemlerinde
kullanilan malzemelerde bu bag olusumu goriilmez. Iyonik bag zit kutuplu iyonlar
arasinda kurulmakta olup, inorganik madde tepkimelerinde 6nemli olmakla birlikte
listyiizey malzemelerinde ¢ok az kullamilir. Iyonik bag olusumunda iyonlar zit
kutuplu oldugu i¢in bir atomdan diger atoma elektron transferi s6z konusudur.
Kovalent bag iki atom arasinda elektron paylasimi esasina gore kurulur. Atomlar n6tr

haldedir. Elektron paylasimi sonucu atomun dis elektron c¢ekirdegi tamamlanir.
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Atoma elektron katilimi genellikle element semboliiniin yanina konulan noktalar ile
gosterilir. Iki ya da ii¢ bagl kovalent baglar iki atom arasinda gelistigi i¢in birinci
valans kuvveti olarak kabul edilir. Bu baglar kimyasal bilesenlerin elemanlarini da
birbirine baglar. Birinci valans kuvvetleri 1s1, damitma vb. sartlarda bilesigin

hiiviyetini muhafaza edecek 6lciide kuvvetlidir [60].

Birinci valans kuvvetleri farkli molekiillerin iki atomu veya ayni molekiillerin iki
atomu arasinda kurulmaktadir. Bu sebeple, monomerik molekiillerin polimerik
molekiil olarak sekillenmesinde bu kuvvetlerden yararlanilabilmektedir. Bu durumda
polimer, uygun fonksiyonellikteki monomerlerin tepkimesi ile sekillenmektedir.
Organik bilesiklerin atomlar: arasinda kurulan kovalent tipi birinci valans kuvvetleri

gilinlimiizde bir ¢ok maddenin iiretiminde kullanilmaktadir [60].

Ikinci valans kuvvetleri:

Ikinci valans kuvvetleri Van Der Waals kuvvetleri olarak da bilinir. Molekiiller
arasinda gelisen bu kuvvetler, molekiiler yapida elektrostatik olarak aktif olan
bolgelerin ¢ekiminin bir sonucudur. Molekiiller (+) veya (-) elektrik ytikli olabildigi
gibi elektriksel olarak notr halde de olabilirler. Molekiil icerisindeki (+) ve (-)
kutuplar simetrik olarak diizenlenmis ise, molekiil "a polar", asimetrik diizenlenmis
ise "polar" olarak tanimlanir. Molekiillerin polarite farkliligi ikinci valans
kuvvetlerini etkiler. Her iki polarite grubuna sahip molekiiller arasinda kurulan
baglar genellikle daha giicliidiir. Molekiiller arasinda sifirdan baglayip ¢ok yiiksek
rakamlara ulasan genis polarite dereceleri bulunmaktadir. Molekiillerin sahip oldugu
polarite derecesi, ikinci valans kuvvetinin giiciinii belirler. Termoplastik
malzemelerde molekiillerin polarite derecesi ikinci valans kuvvetinin giiclinii
belirledigi gibi koruyucu katmanin dayanikliliginin da Olciisiidiir. Diger taraftan
polarite katman yapic1 malzemelerin ¢dziiniirliiklerini de tayin eder. Ornegin, polar
olan malzemeler genellikle polar ¢oziiciilerde, polar olmayanlar ise polar olmayan

¢Oziiclilerde ¢cozlinduriiliir [27].
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Kat1 malzemelerin sivilarda ¢ozlinebilme yetenekleri ile ilgili olarak 6nemli olan bir
konu, kat1 ve sivilarin ¢dziinmesinde sadece polaritelerinin yeterli olmayisidir.
Ornegin, su giiclii bir polariteye sahip olup polar maddeleri ¢dzme giicii yiiksektir.
Diger taraftan seliiloz molekiilii hidroksil grubu ihtiva ettiginden suda ¢dziinmesi
beklenir. Halbuki yiiksek polimer agirlig1 nedeni ile seliiloz suda erimez sadece siser.
Bir seliiloz esteri olan nitroseliiloz sadece ester tipi ¢oziiciilerde ¢oziiniirken, etil
asetat ve butil asetat diger polar ¢dziiclilerde ¢oziiniir. Buna gore ¢oziinmede cismin

polaritesinin yani sira molekiil agirligi da etkili olmaktadir [60].

3.4.2. Molekiiler kohezyon

Hidrokarbonlarda karbon ve hidrojen elementlerini bir arada tutan kuvvet birinci
valans kuvvetleri olup, fiziksel durumu ikinci valans kuvvetleri belirler. Ornegin,
polietilen kaucuk benzeri bir kat1 maddedir. Ciinkii molekiilleri bir arada tutan giiglii
ikinci valans kuvvetlerine sahiptir. Bu kuvvetler daha kii¢ciik molekiile sahip olan
parafinde daha zayiftir. Bu sebeple parafin polietilene gore zayif bir katidir. Molekiil
agirhigr azaldikg¢a ikinci valans kuvvetleri zayiflar, molekiil agirligmin siirekli
azalmaya devam etmesi sonucunda madde normal sartlarda gaz hale gecer. Sivi
haldeki iistylizey malzemesi aga¢ malzeme ylizeyine uygulandiginda molekiil
diizenlenmesinin kusursuz olabilmesi i¢in formiilasyonlarmmda c¢abuk ugucu

coziiciilere yer verilmez [60].

3.4.3. Adezyon (Tutunma)

Adezyon, “Iki yiizey arasinda, ya bag kurarak ya da birbirinin i¢ine ge¢mesi sonucu
veya bunlarin her ikisinin birden kullanilmasi ile bir arada tutulabilmesi i¢in gerekli
olan yiizeyler arasi1 kuvvetler” olarak tanimlanmakta ve kaldirma, kazima kuvvetleri
ile Olgiilebilmektedir. Bu durumda, adezyonu, organik bir katmani kaldirmak,
yapiskan bir baglantiy1 kopartmak, bir band1 ¢ikarmak vb. i¢in gereken kuvvet olarak

tanimlamak gerekir [27].
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Kimyasal adezyon:

Vernik katmani ile odun ylizeyi arasinda kurulan bag kimyasal bir bagdir.
Polimerizasyon tepkimeleri ile sertlesen verniklerin molekiilleri arasinda C=C, C=0,
C=H baglar1 kurulmaktadir. Seliillozun kimyasal yapisinda (Co H12 O5) C, H, O
elementleri oldugu i¢in polimerler ile seliilloz yapi1 arasinda kimyasal bir bag

kurulacag: diistiniilmektedir [4].

Kovalent baglarin giicii Van Der Waals ¢ekim kuvvetlerinden bir veya iki kez daha
biiytiktiir. Yapismay1 kuvvetlendirmek icin birlesme arakesitindeki kimyasal baglar
onemli bir rol iistlenmektedir. Isokyanat, karboksil, amide, amine, hidroksil ve epoksi

gibi organik tiirevler de yapigmay1 kuvvetlendirmek icin kullanilmaktadir [27].

Elektrostatik adezyon:

Farkl1 iki malzemenin temasi halinde, yiik transferinden dogan elektrik yiiklii bir ¢ift
tabaka meydana gelir. Bu durumda, iki tabakayr birbirinden ayirmak i¢in belirli
miktarda is gereklidir [27]. iki cam pargas1 birbirine siirtiildiigiinde birlesme ara
kesitinde bir ¢ekim giicii olusur. Buna elektrostatik (spesifik) adezyon denir. Bu
durumda elektrostatik adezyon, siirtiinen ya da iist iiste duran iki cisim arasinda
meydana gelen ¢ekim giicli olarak tanimlanir. Adezyonun yiiksek olmasi i¢in
ylizeylerin diizgiin ve temiz olmasi ayrica birlesme ara kesitindeki havanin

ylizeyinden uzaklastirilmasi gerekir.

Mekanik adezyon:

Aga¢ malzemede boyuna kesilmis hiicrelerin limen bosluklar1 ve hiicreler arasi
bosluklarin yarattig1 bir piriizlillik s6z konusudur. Sivi hilde iken bu bosluklara
dolan ve orada sertleserek kat1 hale gelen vernik ile ylizey arasinda elektrostatik ve
kimyasal adezyonlardan farkli bir bag olusur. Buna mekanik adezyon denir [4].
Mekanik adezyon, siviy1 icine gecirebilecek yapidaki, giysi ve kagit gibi yiizeyler

icin de onemlidir. Mekanik adezyonda sertlesen katman ile yiizey arasinda mekanik
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bir kilitlenme saglanir. Ancak, katman ile ylizey arasinda siki bir temas kurulmamais

ise adezyon azalir [27].

Asit-baz adezyon:

Sulu bir ¢ozeltide proton fazlalig1 asidik, hidroksit fazlalig1 ise bazik 6zellik gosterir.
Buna gore, notr bir ¢ozeltinin pH degeri 7°dir. Cozelti asitlendirilirse H' iyonlar1
artar ve pH 7’den kiiciik bir deger gosterir. Bu iyonlarm azalmasryla pH 7’nin
iizerine ¢ikar [60]. Asit-baz teorisine gore, katman ile yiizey arasindaki asit-baz
etkilesimi yapigmadaki bag kuvvetini, ylizeydeki asit veya baz degisimleri katmanin

adezyonunu arttirir [27].
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. Agac Malzeme

Bu c¢aligmada, iilkemizde mobilya ve dekorasyon endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan, igne yaprakli agacglardan saricam (Pinus sylvestris L.), yayvan yaprakl
agaclardan Dogu kayn1 (Fagus orientalis L.) ve kiraz (Prunus cerasus) odunlari
deney materyali olarak tercih edilmistir. A§a¢c malzeme se¢iminde; kereste renginin
dogal, liflerinin diizgiin, budaksiz, ardaksiz, normal biiylime gdstermis, reaksiyon
odunu bulunmayan, mantar ve bocek zararlarma ugramamis olmasina dikkat edilerek
TS 2470°de belirtilen esaslara uyulmustur [61]. Deneylerde kullanilan aga¢ malzeme
piyasadan rastgele secilerek temin edilmis, yillik halkalara teget ve radyal yonlerde

bigilmistir.

4.2. Vernik

Deney orneklerinin verniklenmesi i¢in akrilik vernik, poliiiretan vernik ve su

¢oziiciilii vernik kullanilmistir.

4.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Hava kurusu rutubetteki 6rnekler 110 x 110 x 12 mm 0lgiisiinde taslak olarak daha
sonra esas Olclisti olan 100 x 100 x 10 mm boyutlarinda ve kerestelerin diri odun
kisimlarindan her bir agac tiirii, kesis yonii, vernik c¢esidi ve zimpara ¢esidi i¢in
3 x 2 x 3 x 3 deneme desenine gore 10’ar adet olmak {izere toplam 540 adet deney
ornegi hazirlanmistir. Hazirlanan ornekler, 1yi havalandirilabilen ve direkt giines 15181
almayan ortamda, ortalama 20+2 °C sicaklik ve %50+5 bagil nem sartlarinda
agirlikca degismez hile gelinceye kadar bekletilmislerdir. On kontrolde ortalama
rutubet miktari, rasgele secilen 20 6rnekte %910,5 olarak belirlenmistir. Daha sonra,

yapilan deneylere iliskin standartlar esas almarak 6rnekler, nihai haline getirilmistir.
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4.3.1. Rutubet tayini

Rutubet tayininde kullanilan 6rnekler TS 2470°de belirtilen esaslara gore, kenarlar1

20 mm olan kiip biciminde Sekil 4.1°deki gibi hazirlanmstur.

7
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Sekil 4.1. Rutubet tayini deney 6rnegi (6lciiler mm)

Rutubet belirlemede, TS 2471°de belirtilen esaslara uyulmus, her agag tiiriinden 20
adet olmak tiizere toplam 60 (3x20) adet 6rnek hazirlanmistir [62].

4.3.2. Yogunluk tayini

Yogunluk tayininde kullanilan 6rnekler TS 2470 esaslarina uyularak lifler yoniinde

25 mm, enine kesitte ise 20x20 mm boyutlarinda hazirlanmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Yogunluk tayini deney 6rnegi (6lciiler mm)
Yogunluk belirlemede, TS 2472 esaslarma uyulmustur [63]. Hava kurusu yogunluk

degerleri i¢in her agac tiirtinden 20 adet olmak {iizere toplam 60 (3x20) adet 6rnek

hazirlanmstir.
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4.3.3. Zimparalama

Ornekler, ASTM-D 1666-87 esaslarina uyularak hazirlanmstir [64]. Bu maksatla
540 adet deney Ornegi denge rutubetine getirildikten sonra kontak bant zimpara
makinesinde 80, 120 ve 180 numara zimpara ile yillik halkalara teget ve radyal
yonde zimparalama islemine tabi tutulmustur. Birinci grup zimparalama isleminde
80 numara zimpara, ikinci grup zimparalama isleminde taslaklar, 6nce 80 numara
zimpara ile daha sonra 120 numara zimpara, iiglincii grup zimparalama isleminde ise
taslaklar, once 80 numara devammda 120 numara ve son olarak 180 numara
zimparalar ile zimparalanmustir. Islem, 9 m/dk besleme hizinda gerceklestirilmistir.
Zimpara numaras1 ve diger faktorler, sembollerle tanimlanarak, o6rneklerin arka

ylizeylerine etiketlenmistir.

4.3.4. Yiizey piiriizliiliigii tayini

Yiizey piiriizliiliigii, ISO 4287 esaslarina uyularak belirlenmistir [65]. Olgiimler, TS
971, TS 929 ve TS 6959’da belirtildigi iizere, ardisik profil degisimini Olgebilen
TIME TR-200 dokunmal1 (igneli) ylizey piirlizliiliigii test cihazi ile yapilmistir [66-

68]. Cihaza ait teknik 6zellikler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yiizey piirtizliliigi test cihazima iliskin teknik 6zellikler [34].

Tipi TR-200

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

Ol¢me Standard: ISO 4287, DIN 4768, JIS B601, ANSI B46.1

Enerji Kaynagi Lithium ion sarj edilebilir batarya

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

Olgiim Sayis1 (Cut-Off) 1-5 Adet (ayarlanabilir)

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

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

Sonu¢ Alma LCD Ekran, yazici veya PC’ye aktarma
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Olgiimler, liflere dik ydnde yapilmustir. Cihaz, 2,5 mm 6lgme adim ve 3 dlgme
sayisina (cut—off) ayarlandiktan sonra 6lgme kolu, araligt 20 mm olan iki ¢izgi
arasina yerlestirilmistir. Ornegin ve cihazin yer diizlemine paralellik durumu kontrol
edildikten sonra Ol¢iim baslatilmistir. Sonug, cihazin LCD ekranindan okunarak Ra

cinsinden kaydedilmistir (Resim 4.1).

Resim 4.1. Yiizey piiriizliilligi 6lgme cihazi [17]

Olgmede hassasiyetin devamliligmi saglamak amaciyla, her 100 6lgiim sonunda,
cthaza ait kalibrasyon levhasi kullanilarak kontrol dl¢liimleri yapilmis ve gerekli

goriilen durumlarda cihaz yeniden kalibre edilmistir.

Cihaz, ylizey piriizliliglnii, tarama ignesinin 5 pum ¢apli elmas ucunu, Ornek
ylizeyinde asagi—yukar1 hareket ettirerek yiizeyde bulunan girinti ve c¢ikintilarin
profilini ¢ikartarak 6lgmektedir. Profil girintileri (vadi) ile ¢ikintilar1 (tepe) arasinda
bulunan ortalama sapma (Ra) (Sekil 4.3), diizensizligin on noktadaki ytliksekliginin
ortalamasi (Rz) ve profilin en fazla yiiksekligi (Ry) parametreleridir. Bu ¢alismada

da, yiizey piirtizliiligli Ra parametresi esasina gore degerlendirilmistir.

Profil tepesi Profil vadisi

Sekil 4.3. Yiizey piirtizliligi [34]
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Vernik uygulamasi

Akrilik, poliliretan ve su ¢oziiciili vernik uygulamalarinda dolgu vernigi igin,
tartilarak daras1 alinan Ornekler, once lifler dik daha sonra liflere paralel yonde
normal capraz kat uygulamasi seklinde verniklenmis ve 24 saat siire ile kurumaya
brrakilmistir. Kurutulan 6rneklerin 400 numara zimpara ile hafifce zzimparalanmak
sureti ile tozlar1 alinip darasi tartilarak birinci kat ve ayni sekilde tozlar1 alindiktan ve

daras1 tartildiktan sonra ikinci kat vernik uygulamasi yapilmistir.

Orneklerin verniklenmesinde, ASTM-D 3023 esaslarina [69], sertlestirici ve ¢dziicii
karisim oranlar1 i¢in {iretici firmalarm Onerilerine uyulmustur. Vernikleme, bir kat
dolgu vernigi ilizerine iki kat son kat olarak akrilik ve poliiiretan vernikler piiskiirtme
tabancasi ile su ¢oziiciilii vernik ise orta kil sertliginde firca ile stiriilmiistiir. Her bir

kat uygulamast i¢in 90 g/m” hesabina gore vernik kullanilmistir.

Piiskiirtme hava basimci ve tabanca ug¢ acikligi firma Onerisine gore ayarlanmis olup,
plskiirtme tabancasi yiizeyden 20 cm uzaklikta, ylizeye dik ve paralel olarak sabit bir

hizda hareket ettirilmistir.
4.4. Vernik Katman Tutunma Direncinin Belirlenmesi

Hazirlanan ve arka ylizeylerinde agacg tiirli, kesis yonii, vernik cesidi ve zimpara
cesidini ifade eden kisaltmalarin bulundugu 6rnekler Resim 4.2 ve Sekil 4.4’te
gosterilen paslanmaz celikten imal edilmis ve yapisma yiizeyi diizeltilmis deney
silindirinin alt yiizeyine 160 gr/m’ tutkal hesab ile epoxy esasli (Bison epoxy 100)

tutkal stiriilerek deney 6rneklerinin ortasina yerlestirilmistir.
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Resim 4.2.Deney silindiri Sekil 4.4. Deney silindiri
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Ornek ortasima yerlestirilen deney silindirleri, 10 dakika icerisinde, yiizeye dik ve esit

sekilde uygulanan basing altinda 24 saat siireyle sikma kaliplarinda bekletilmistir.

Yiizeyine deney silindiri yapistirilmig olan ornekler, sikma kalibindan ¢ikarildiktan
sonra, ¢ekme kuvvetinin sadece metal silindirin uygulandigi alanda etkili olmasini
saglamak i¢in silindirin yiizeye yapistirilmasinda tagmis olan epoxy esasl tutkal

artiklar1 temizlenmistir.

Deneyler, TS EN 4624’¢ gore [70], Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Boliimii iistylizey laboratuarinda bulunan, 688,1 kgf
kapasiteli, TUBITAK TOGTAG-1100012 proje destegi ile tasarlanip iiretilen

pnomatik adezyon deney cihazinda yapilmistir (Resim 4.3).

Resim 4.3. Pnomatik adezyon deney cihazi
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Denemeler, TS 5339 esaslarina gore ¢cekme kuvveti 1 kgf’den fazla olmayan sabit

bir hizla artirilmak sureti ile 60 saniye igerisinde gerceklestirilmistir.

4.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Vernik katmani tutunma direncine; agag tiirii, kesis yonii, vernik ¢esidi, zzmpara
cesidi ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimlerini belirlemek icin ¢oklu Varyans
analizi (MANOVA) kullanilmis ve gruplar arasi fark 6nemli ¢iktiginda, Duncan testi
ile ortalama degerler arasindaki fark karsilastirilmistir. Boylece, denemeye alinan
faktorlerin birbirleri arasindaki basar1 siralamalari, en kiigiik onemli fark (LSD) kritik

degerine gore homojenlik gruplarma ayrilmak suretiyle belirlenmistir.

Yiizey piriizliligii ile vernik tutunma direnci arasindaki iliskiyi belirlemek
amaciyla, regresyon analizi yapilarak piriizliilik—tutunma direnci arasindaki iligki

tanimlanmis ve bu iliski i¢in elde edilen matematiksel formiil verilmistir.

Veriler, PC i¢cin yazilmis MSTAT-C paket programinda 0,95 giliven diizeyinde
degerlendirilmistir. Metin yaziminda Microsoft Word, aritmetik ortalama, standart
sapma hesaplamalarinda, grafik cizimleri ve regresyon analizinde Microsoft Excel

programlar1 kullanilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Yogunluk

Aga¢ malzemelerin yogunluk degerleri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Yogunluk degerleri (g/cm’)

" N Dogu kayini Sarigam Kiraz
AGAC TURU
X s X s X S
Yogunluk 0,63 0,03 0,51 0,02 0,58 0,02
X : Aritmetik ortalama s : Standart sapma

5.2. Yiizey piiriizliiliigii

Agac tiirli, kesis yonii ve zimpara g¢esidine gore ylizey puriizliliigi ile ilgili bazi

istatistiksel degerler Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Yiizey piriizliliigi degerleri

2 e o L ZIMPARA Yiizey pirizliligi(um)
AGAC TURU | KESIS YONU CESIDI Ra Rz Ry
(No) X s X s X 5
80 4,50 0,25 23,09 1,01 34,37 1,74
Teget 120 3,14 0,22 18,67 1,23 27,99 1,63
. 180 2,15 0,24 14,02 1,57 22,54 1,92
Dogu Kayini
80 4,35 0,32 22,40 1,58 34,31 2,27
Radyal 120 3,01 0,28 16,60 1,56 25,05 2,28
180 2,07 0,28 13,99 1,52 22,89 1,97
80 426 | 023 [ 2222 ] 1,05 [ 3147 ] 1,72
Teget 120 3,67 0,14 20,58 0,98 27,84 1,73
180 2,55 0,17 15,09 1,35 25,96 1,99
Sarigam
80 4,20 0,31 20,73 1,79 31,26 1,97
Radyal 120 3,68 0,19 20,85 1,12 28,20 1,86
180 2,71 0,25 15,66 1,22 26,33 2,03
80 4,71 0,32 22,65 1,46 33,05 2,01
Teget 120 3,34 0,33 17,97 1,74 27,27 1,81
Kiraz 180 2,65 0,18 15,82 1,76 26,39 2,21
80 4,08 0,12 21,01 1,38 30,12 1,93
Radyal 120 2,91 0,20 15,93 1,13 23,32 1,70
180 1,98 | 0,19 | 12,51 | 1,29 | 21,04 | 1,72

X : Aritmetik ortalama s : Standart sapma
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5.3. Agac Tiirii, Kesis Yonii, Vernik ve Zimpara Cesidinin Vernik Katmam
Tutunma Direncine Etkisi

Agag tiirii, kesis yonii, vernik ve zzimpara ¢esidine gore tutunma direncine iliskin baz1

istatistiksel degerler Cizelge 5.3’te verilmistir.

Cizelge 5.3. Agac tiirii, kesis yonili, vernik ve zimpara c¢esidine gore tutunma
direncine iligskin bazi istatistiksel degerler

x 7 . 7
AGAC TURU I)%?\I/{j VERNIK CESIDI ZEII\l_ﬂg’/AZA Ra Tutunma DlrenCI_(N/mm )
CESIDI(No)| - (um) Xiin Xioks X s

80 4,55 2,15 2,98 2,44 0,28

Akrilik 120 3,08 1,97 2,78 2,42 0,32

180 2,04 1,87 2,75 2,28 0,26

80 4,51 3,28 4,09 3,81 0,24

Teget | Poliuretan 120 3,17 3,18 3,93 3,55 0,25

180 2,17 3,00 3,81 3,47 0,29

80 423 1,62 2,25 1,97 0,24

Su bazli 120 3,18 1,65 2,28 1,94 0,17

o 180 2,25 1,44 1,97 1,65 0,18

Dogu Kayini 80 438 2,12 2,74 2,12 0,22

Akrilik 120 3,17 1,53 2,06 1,84 0,17

180 1,94 1,53 1,97 1,76 0,14

80 4,40 2,65 3,50 3,11 0,31

Radyal | Poliiretan 120 3,04 2,47 3,18 2,91 0,22

180 2,09 2,40 3,25 2,92 0,30

80 4,30 1,59 2,25 1,98 0,21

Su bazl 120 2,95 1,56 2,31 1,77 0,22

180 2,16 1,28 1,72 1,44 0,14

80 4,34 2,19 2,72 2,48 0,16

Akrilik 120 3,59 2,28 2,68 2,44 0,14

180 2,64 1,97 2,78 2,40 0,29

80 4,24 2,65 3,46 3,05 0,25

Teget Politiretan 120 3,79 2,34 3,00 2,74 0,24

180 2,25 2,28 2,92 2,62 0,26

80 4,20 1,99 2,53 2,28 0,23

Su bazli 120 3,63 1,62 2,00 1,85 0,15

180 2,48 1,65 2,06 1,82 0,15

Sarigam 80 438 2,03 272 2,30 0,22

Akrilik 120 3,48 1,78 2,47 2,14 0,20

180 2,73 1,65 2,19 1,95 0,19

80 421 2,62 3,46 2,96 0,25

Radyal | Poliiretan 120 3,76 2,43 3,03 2,67 0,21

180 2,68 2,12 2,90 2,50 0,27

80 4,10 3,61 4,58 4,10 0,27

Su bazli 120 3,80 3,46 4,11 3,80 0,23

180 2,72 2,16 2,97 2,73 0,25

80 4,78 2,15 3,03 2,54 0,23

Akrilik 120 3,17 1,90 2,68 232 0,23

180 2,70 1,78 237 2,07 0,17

80 4,70 337 4,09 3,79 0,24

Teget | Politiretan 120 3,39 2,93 4,12 3,35 0,35

180 2,64 3,00 3,65 331 0,23

80 4,73 1,75 2,31 2,11 0,16

Su bazli 120 3,45 1,59 2,19 1,96 0,18

. 180 2,62 1,53 2,15 1,91 0,18

Kiraz 80 4,14 2,03 2,84 2,42 0,23

Akrilik 120 2,67 2,00 2,53 2,25 0,17

180 1,96 1,59 2,22 2,00 0,21

80 4,07 3,03 3,93 3,39 0,30

Radyal | Poliiretan 120 2,89 2,87 4,00 3,32 0,35

180 1,93 2,93 3,40 3,15 0,17

80 4,02 1,69 2,25 2,00 0,18

Su bazl 120 3,17 1,50 2,15 1,78 0,21

180 2,06 1,37 1,94 1,64 0,20

Ra :Ortalama yiizey piiriizliiliigii X :En diisiik deger  Xyars :En yiiksek deger X :Aritmetik ortalama s :Standart sapma
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Cizelge 5.3’te verilen degerlere gore agag tiirii, kesis yonti, vernik ¢esidi ve zimpara
cesidinin tekli ve grup olarak vernik katmani tutunma direnci {lizerinde etkili olup

olmadigmin belirlenmesine yonelik varyans analizi Cizelge 5,4 te verilmistir.

Cizelge 5.4. Agac tiirii, kesis yonii, vernik ¢esidi ve zimpara ¢esidinin vernik katmani
tutunma direnci iizerinde etkili olup olmadiginin belirlenmesine iliskin
varyans analizi

VARYANS KAYNAG S 7’%";,‘?‘;,’;7’, oareler |\ Fpegeri | P<0,05
Agac Tirdi (A) 2 3,459 1,729 33,6441 | 0,0000%
Kesis Yoni (8) i 7,563 7,563 147,1424 | 0,0000*
Etkilesim (AB) 2 1,310 0,655 12,7388 | 0,0000*
Vernik Cesidi (C) 2 154,262 77131 | 1500,6445 | 0,0000%
Etkilesim (AC) 4 11,158 2,789 542697 | 0,0028*
Etkilesim (BC) 2 0,612 0,306 59567 | 0,000
Etkilesim (ABC) 4 1,837 0,459 8,9335 |  0,0000*
Zimpara Cesidi (D) 2 11,640 5820 | 1132281 | 0,0000%
Etkilesim (AD) 4 0,041 0,010 0,1979 NS
Etkilesim (BD) 2 0,093 0,047 0,9057 NS
Etkilesim (ABD) 4 0,513 0.128 24931 | 0,0423*
Etkilesim (CD) 4 0,098 0,024 0.4743 NS
Etkilesim (ACD) 8 0,035 0,129 05164 | 0,0109%
Etkilesim (BCD) 4 0,635 0,159 30872 | 0,0158*
Etkilesim (ABCD) 8 0,631 0,079 15348 | 0,1425%
Hata 436 24,980 0,051

Toplam 539 219,863

* - Fark, 0,05 e gore énemli %% . Fark, 0,05 e gore énemsiz NS (Nonsignificant): Fark énemsiz

Agac tliri—zimpara ¢esidi, kesis yonii—zimpara ¢esidi ve vernik ¢esidi-—zimpara ¢esidi
ikili etkilesimi diginda diger tiim degisken ve etkilesimlerde P < 0,05 oldugundan, bu

degisken ve etkilesimler tutunma direnci lizerinde etkilidir.

Etkili olan degisken ve etkilesimlerin tutunma direnci degerleri arasindaki
farkliliklarin ayrimlanmasi ve seviyelendirilmesi i¢gin Duncan Testi yapilmis ve

sonuglar1 asagida verilmistir.



34

5.3.1. Agac tiiriiniin tutunma direncine etkisi

Agag tiirline gore tutunma direnci degerleri arasindaki farkliligin belirlenmesine

ilisgkin Duncan Testi Cizelge 5.5’te verilmistir.

Cizelge 5.5. Agac tiirline bagli tutunma direnci degerlerine goére Duncan Testi
homojenlik gruplar1

Tutunma Direnci (N/mm?)

Dogu kayini Saricam Kiraz
X HG X HG X HG
2,43 B 2,32 C 2,52 A*
LSD + 0,047

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu  *: En yiiksek tutunma direnci

Agag tiiriine gore en yiiksek tutunma direnci (2,52 N/mm®) kirazda elde edilirken

bunu Dogu kayin1 (2,43 N/mm?) ve saricam (2,32 N/mm?”) takip etmektedir.

Agac tiiriine gore tutunma direnci degerlerinin grafik gdsterimi Sekil 5.1°de
verilmistir.

3 -
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Tutunma Direnci (N/mm?2)
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[ay]
1

Dodu kayin Sarigam Kiraz

Sekil 5.1. Agag tiirline gore tutunma direnci degerleri grafigi

5.3.2. Kesis yoniiniin tutunma direncine etkisi

Kesis yoniine gore tutunma direnci degerleri arasindaki farkliligin belirlenmesine

iligkin Duncan Testi Cizelge 5.6’da verilmistir.
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Cizelge 5.6. Kesis yOniine bagli tutunma direnci degerlerine gore Duncan Testi
homojenlik gruplar1

Tutunma Direnci (N/mm?)
Teget Radyal
by HG b'g HG
2,54 A* 2,30 B
LSD + 0,039

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu  *: En yiiksek tutunma direnci

Kesis yoniine gére tutunma direnci teget yonde (2,54 N/mm?®) radyal yone (2,30
N/mm?) gére daha yiiksektir.

Kesis yoOniine gore tutunma direnci degerlerinin grafik gdsterimi Sekil 5.2°de

verilmistir.

3,00 4

250 1

2,00 1

Tutunma Direnci (N/mm?2)

050 4

0,00

Tedet Radyal

Sekil 5.2. Kesis yoniine gore tutunma direnci degerleri grafigi

5.3.3. Agac tiirii—Kkesis yonii etkilesiminin tutunma direncine etkisi

Agac tiirli-kesis yonii etkilesimine gore tutunma direnci degerleri arasindaki

farkliligin belirlenmesine iliskin Duncan Testi Cizelge 5.7’°de verilmistir.

Cizelge 5.7. Agac tiirii—kesis yonii etkilesimine bagl tutunma direnci degerlerine
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gore Duncan Testi homojenlik gruplari

Tutunma Direnci (N/mm?)
KES/S YONU Dogu kayini Saricam Kiraz
X HG X HG X HG
Teget 2,61 A* 2,41 B 2,60 A
Radyal 2,24 C 2,23 C 2,44 B
LSD £ 0,661

X : Aritmetik ort.  HG : Homojenlik Grubu  *: En yiiksek tutunma direnci

Agag tiirti—kesis yonii etkilesimine gore en yliksek tutunma direnci Dogu kayini ve

kirazin teget yoniinde en diisiik ise Dogu kayini ve sarigcamin radyal yoniindedir.

Agacg tiirti—kesis yonii etkilesimine gore tutunma direnci degerlerinin grafik gosterimi

Sekil 5.3’te verilmistir.

W Teget Radyal
2,5 -

1,5 -

Tutunma Direnci (N/mm?2)

Dogu kayini Saricam Kiraz

Sekil 5.3. Agag tiirii—kesis yonii etkilesimine gore tutunma direnci degerleri grafigi

5.3.4. Vernik ¢esidinin tutunma direncine etkisi

Vernik cesidine gore tutunma direnci degerleri arasindaki farkliligin belirlenmesine

iligkin Duncan Testi Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8. Vernik c¢esidine bagl tutunma direnci degerlerine gore Duncan Testi
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Tutunma Direnci (N/mm?)
Akrilik Politretan Su bazli
X HG X HG X HG
2,25 B 3,15 A* 1,87 C
LSD + 0,047

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu  *: En yiiksek tutunma direnci

Vernik ¢esidine gore en yiiksek tutunma direnci (3,15 N/mm®) poliiiretan vernikte
elde edilirken bunu akrilik (2,25 N/mm?®) ve su bazli vernik (1,87 N/mm?) takip

etmektedir.

Vernik cesidine gore tutunma direnci degerlerinin grafik gosterimi Sekil 5.4°te

verilmistir.
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1

Tutunma Direnci (N/mm?2)
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=
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Alerilibke Palinretan Siharh

Sekil 5.4. Vernik ¢esidine gore tutunma direnci degerleri grafigi

5.3.5. Agac tiirii—vernik cesidi etkilesiminin tutunma direncine etkisi

Agac tiirli-kesis yonii etkilesimine gore tutunma direnci degerleri arasindaki

farkliligin belirlenmesine iliskin Duncan Testi Cizelge 5.9°da verilmistir.

Cizelge 5.9. Agac tiirti—vernik ¢esidi etkilesimine bagh tutunma direnci degerlerine
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gore Duncan Testi homojenlik gruplari

Tutunma Direnci (N/mm?)
VERNIK CESIDI Dogu kayini Saricam Kiraz
X HG X HG X HG
Akrilik 2,20 E 2,29 D 2,27 DE
Politiretan 3,29 B 2,76 C 3,38 A*
Su bazli 1,79 GH* 1,92 F 1,90 F
LSD + 0,081

X : Aritmetik ort.  HG : Homojenlik Grubu  *: En yiiksek tutunma direnci **: En diigiik tutunma direnci

Agag tiirii—vernik ¢esidi etkilesimine gore en yiliksek tutunma direnci (3,38 N/mmz)
politiretan vernik uygulanan kirazda elde edilirken, en diisik (1,79 N/mm?) su bazl
vernik uygulanan Dogu kaymindadir. Su bazli vernik uygulanan saricam ile kiraz

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsizdir.

Agac tiirii—vernik cesidi etkilesimine gore tutunma direnci degerlerinin grafik

gosterimi Sekil 5.5°te verilmistir.

W Akrilik Politiretan mSubazh

= J
= u ] u
1 1 1 1

=
i
1

Tutunma Direnci (N/mm?2)

Dogu kayini Saricam Kiraz

Sekil 5.5. Agag tiirii—vernik ¢esidi etkilesimine gore tutunma direnci degerleri grafigi

5.3.6. Kesis yonii—vernik cesidi etkilesiminin tutunma direncine etkisi

Kesis yonii—vernik ¢esidi etkilesimine gore tutunma direnci degerleri arasindaki

farkliligin belirlenmesine iligkin Duncan Testi Cizelge 5.10’da verilmistir.

Cizelge 5.10. Kesis yonii—vernik cesidi etkilesimine baglh tutunma direnci degerlerine
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gore Duncan Testi homojenlik gruplar1

Tutunma Direnci (N/mm?)
VERNIK CESIDI Teget Radyal
X HG X HG
Akrilik 2,38 C 2,12 D
Politiretan 3,30 A* 2,99 B
Su bazli 1,94 E 1,80 F**
LSD + 0,066

X : Aritmetik ort.  HG : Homojenlik Grubu  *: En yiiksek tutunma direnci **: En diigiik tutunma direnci

Kesis yonii—vernik ¢esidi etkilesimine gore en yliksek tutunma direnci (3,30 N/mmz)
teget yonde poliiiretan vernik uygulamasinda, en disiik ise (1,78 N/mm’) radyal

yonde su bazli vernik uygulamasindadir.

Kesis yonii-vernik ¢esidi etkilesimine gore tutunma direnci degerlerinin grafik

gosterimi Sekil 5.6°da verilmistir.

W Teget

= M
= wul [a] w
1 1 1 1

Tutunma Direnci (N/mm?2)

=
(%3]
1

Akrilik Politiretan SuBazl

Sekil 5.6. Kesis yonii—vernik ¢esidi etkilesimine gore tutunma direnci degerleri grafigi

5.3.7. Agac tiirii—Kkesis yonii—vernik cesidi etkilesiminin tutunma direncine etkisi

Agac tiirli—kesis yonii—vernik cesidi etkilesimine gore tutunma direnci degerleri

arasindaki farkliligin belirlenmesine iliskin Duncan Testi Cizelge 5.11°de verilmistir.
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Cizelge 5.11. Agag tiirii—kesis yonii—vernik ¢esidi etkilesimine bagh tutunma direnci

degerlerine gore Duncan Testi homojenlik gruplari

_ _ Tutunma Direnci (N/mm?)
KESIS VERNIK 2
YONU CESIDI Dogu kayini Sarigcam Kiraz
X HG X HG X HG

Akrilik 2,38 FG 2,44 F 2,31 GH

Teget Politiretan 3,61 A* 2,81 E 3,48 B
Su bazl 1,85 K 1,98 J 1,99 J
Akrilik 2,01 J 2,13 I 2,22 HI

Radyal Poliliretan 2,98 D 2,71 E 3,29 C
Su bazl 1,73 L** 1,86 K 1,80 KL

LSD+0,115

X : Aritmetik ort.

HG : Homojenlik Grubu

*: En yiiksek tutunma direnci

**: En diigiik tutunma direnci

Agac tiirii—kesis yonii—vernik c¢esidi etkilesimine gore en yiiksek tutunma direnci

(3,61 N/mm?) poliiiretan vernik uygulanan Dogu kaymni teget yoniinde, en diisiik ise

(1,73 N/mm?) su bazli vernik uygulanan ayni agag tiiriiniin radyal yniindedir.

Agac tiirii—kesis yonii—vernik cesidi etkilesimine gore tutunma direnci degerlerinin

grafik gosterimi Sekil 5.7°de verilmistir.

Tutunma Direnci (N/mm?2)

Sekil 5.7.

Teget

Dogu kayini

| Akrilik

Radyal

Politiretan

Teget

W Subazl

Radyal

Saricam

Kiraz

Radyal

Agag tiirli-—kesis yonii—vernik ¢esidi etkilesimine gdre tutunma direnci
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5.3.8. Zimpara cesidinin tutunma direncine etkisi

Zimpara ¢esidine gore tutunma direnci degerleri arasindaki farkliligin belirlenmesine

ilisgkin Duncan Testi Cizelge 5.12°de verilmistir.

Cizelge 5.12. Zimpara cesidine bagl tutunma direnci degerlerine gére Duncan Testi
homojenlik gruplari

Tutunma Direnci (N/mm?)

80 Numara 120 Numara 180:Numara
X HG X HG X HG
2,62 A* 2,39 B 2,26 C
LSD + 0,047

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu  *: En yiiksek tutunma direnci

Zimpara cesidine gore en yiiksek tutunma direnci (2,62 N/mm’) 80 numara
zimparada elde edilirken bunu 120 numara (2,39 N/mm?”) ve 180 numara zimpara

(2,26 N/mm®) takip etmektedir.

Zmmpara c¢esidine gore tutunma direnci degerlerinin grafik gdsterimi Sekil 5.8°de

verilmistir.
3 .
25 4
=
E 2-
=
215 -
P
s
o -
2 1
=
=
'3 05 A
A0 MNumara 120 Mumara TA0 Mimara

Sekil 5.8. Zimpara ¢esidine gore tutunma direnci degerleri grafigi
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5.3.9. Agac tiirii—kesis yonii-zzimpara cesidi etkilesiminin tutunma direncine etkisi

Agag tiiri—kesis yonii-zimpara g¢esidi etkilesimine gore tutunma direnci degerleri

arasindaki farkliligin belirlenmesine iliskin Duncan Testi Cizelge 5.13’te verilmistir.

Cizelge 5.13. Agag tiirti—kesis yonii—zimpara ¢esidi etkilesimine bagh tutunma direnci
degerlerine gore Duncan Testi homojenlik gruplar1

Tutunma Direnci (N/mm?)
KESIS YONU Zl%ng}j-A Dogu kayini Saricam Kiraz
X HG X HG X HG
80 Numara 2,74 AB 2,60 CD 2,81 A*
Teget 120 Numara 2,64 BC 2,34 FG 2,54 CDE
180 Numara 2,47 E 2,28 GH 2,43 EF
80 Numara 2,50 DE 2,43 EF 2,60 CD
Radyal 120 Numara 2,17 HI 2,21 H 2,45 EF
180 Numara 2,04 JH* 2,06 I 2,26 GH
LSD +0,115

X : Aritmetik ort.  HG : Homojenlik Grubu  *: En yiiksek tutunma direnci  **: En diigiik tutunma direnci

Agag tiiri-—kesis yoni—zimpara ¢esidi etkilesimine gore en yliksek tutunma direnci
(2,81 N/mm®) 80 numara zimpara ile islem gormiis kirazin teget yoniinde, en diisiik
ise (2,04 N/mm?) 180 numara zimpara ile islem gérmiis Dogu kaymnmimn radyal

yoniindedir.

Agag tiirii-—kesis yonii—zimpara ¢esidi etkilesimine gore tutunma direnci degerlerinin

grafik gosterimi Sekil 5.9°da verilmistir.

3 -
W80 Numara 1120 Numara W180 Numara
E2,5 B
=
S—
=
= 2
(=]
=
o
81,5 -
L
£
E
= 1
= Teget Radyal Teget Radyal Teget Radyal
Dogu kayini Saricam Kiraz

Sekil 5.9. Agag tiiri—kesis yonii—zimpara ¢esidi etkilesimine gore tutunma direnci
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5.3.10. Agacg tiirii-vernik cesidi-zzmpara c¢esidi etkilesiminin tutunma direncine
etkisi

Agac tiirii—vernik ¢esidi—zimpara ¢esidi etkilesimine gore tutunma direnci degerleri

arasindaki farkliligin belirlenmesine iliskin Duncan Testi Cizelge 5.14’te verilmistir.

Cizelge 5.14. Agag tiirli—vernik ¢esidi—zimpara c¢esidi etkilesimine bagli tutunma
direnci degerlerine gére Duncan Testi homojenlik gruplari

Tutunma Direnci (N/mm?)
VERNIK CESIDI ZI%Z_ADRI’.A Dogu kayini Saricam Kiraz
X HG X HG X HG
80 Numara 2,43 FG 2,39 GH 2,48 FG
Akrilik 120 Numara 2,13 JK 2,29 HI 2,28 HI
180 Numara 2,02 KL 2,18 1J 2,04 JKL
80 Numara 3,46 AB 3,01 D 3,59 A*
Poliliretan 120 Numara 3,23 C 2,71 E 3,33 BC
180 Numara 3,20 C 2,56 F 3,23 C
80 Numara 1,97 LM 2,15 1IK 2,05 JKL
Su bazh 120 Numara 1,85 MN 1,93 MN 1,87 MN
180 Numara 1,55 O** 1,78 N 1,77 N
LSD £ 0,140

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu  *: En yiiksek tutunma direnci  **: En diigiik tutunma direnci

Agac tiirli—vernik ¢esidi-zimpara ¢esidi etkilesimine gore en yiiksek tutunma direnci
(3,59 N/mm’) 80 numara zimpara ile islem gérmiis ve poliiiretan vernik uygulanmis
kirazda, en diisiik ise (1,55 N/mm’) 180 numara zimpara ile islem gormiis su bazli
vernik uygulanmis Dogu kayminda elde edilmistir. Pliliretan vernik uygulanmis
Dogu kayminda 120 ve 180 numara zimparalar ile poliiiretan vernik uygulanmig
kirazda 180 numara zimpara; akrilik vernik uygulanmis Dogu kaymi ve kirazda 80
numara zimpara; akrilik vernik uygulanmis saricam ve kirazda 120 numara zimpara;
120 numara zimpara ile islem gormiis ve su bazli vernik uygulanmis agag tiirleri

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmistir.

Agac tiiri—vernik ¢esidi-zimpara ¢esidi etkilesimine gore tutunma direnci

degerlerinin grafik gosterimi Sekil 5.10°da verilmistir.
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Sekil 5.10. Agag tiirii—vernik ¢esidi—zimpara ¢esidi etkilesimine gore tutunma direnci

5.4. Tutunma direnci-Yiizey piiriizliliigii iliskisi

Tutunma direnci ile yilizey piiriizliiligli arasindaki iligskiyi belirlemek amaciyla en
kiigiik kareler metoduna gore regresyon analizi yapilmistir (Sekil 5.10).

4,0 -
3,5
3,0
2,5
2,0

1,5 1

1.0 4

+  Akrilik ©  Politiretan A Subazh

0541 Poly. (Akrilik)  —-——-— Poly. (Politiretan) Poly. (Subazh)

Tutunma Direnci (N/mm?)

0,0

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5.0
Yiizey PlriizZlGligl (um)

Sekil 5.11. Tutunma direnci—yiizey piriizliligi iligkisi
Regresyon analizine gore; tutunma direnci ile yilizey plirtizliiliigii arasindaki iliskinin

tanimlanmasinda y=ax’+bx+c matematiksel modeli elde edilmistir. Bu modele ait

regresyon katsayilar1 Cizelge 5.15°te verilmistir.
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Cizelge 5.15. Tutunma direnci—ylizey piiriizliligi iligskisine ait regresyon katsayilar1

(Fax2+bx+c)
VERNIK CESIDI a b c R?
Akrilik 0,048 0,531 1,042 0,665
Politiretan 0,171 0,921 4,194 0,331
Su bazli -0,026 0,344 1,038 0,686

vy : Tutunma direnci x : Yiizey puiriizliiliigii
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan deneyler sonucunda, tutunma direnci; agag tiirii diizeyinde en yiiksek kirazda
(2,52 N/mm®) bulunmus bunu siras1 ile Dogu kaymi (2,43 N/mm?) ve sarigam (2,32
N/mm?) takip etmistir. Kesis yonii diizeyinde teget yonde (2,54 N/mm?), radyal
yonde (2,30 N/mm®) elde edilmistir. Agag tiirii-kesis yonii diizeyinde, tutunma
direnci en yiiksek Dogu kaymninda teget yonde elde edilmistir (2,61 N/mm?). Dogu
kayminin teget yonii ile kirazin teget yonii arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz

cikmustir.

Vernik c¢esidi diizeyinde en yiliksek tutunma direnci poliiiretan vernikte (3,15
N/mm?), en diisiik ise su bazl vernikte (1,87 N/mm’) elde edilmistir. Agag tiirii—
vernik ¢esidi dilizeyinde, tutunma direnci en yiiksek kirazda poliliretan vernik
uygulamasi ile (3,384 N/mm?®) en diisiik Dogu kayminda su bazli vernik uygulamasi
ile elde edilmistir. Sonuglar bu bakimdan literatiir ile uyumlu [28] olup, poliiiretan
vernigin en ylksek tutunma direncine sahip olmasi, vernik iiretiminde kullanilan
sentetik recinenin aga¢ malzeme seliloz yapisiyla bag olusturmasindan
kaynaklanmig olabilir. Kiraz odununda tutunma direncinin yiliksek ¢ikmasi,
odununun homojen yapist ve dagmik kiiciik traheli olmasi nedeniyle yiizeyde giiclii

bir spesifik adezyon olusturmasindan kaynaklanmis olabilir.

Zmmpara ¢esidi diizeyinde en yiiksek tutunma direnci 80 numara zimpara (2,62
N/mm?), en diisiik ise 180 numara zimpara (2,26 N/mm?) ile elde edilmistir. Agac
tiirli—kesis yonii—zimpara ¢esidi diizeyinde, tutunma direnci en yliksek kirazin teget
yoniinde 80 numara zimpara ile (2,81 N/mm?) en diisiik Dogu kaymi radyal yoniinde
su bazli vernik uygulamasi ile (2,04 N/mm?) elde edilmistir. Kiicik numarali
zimparalar ile zimparalanan aga¢c malzemede, ylizey piriizliilik degerleri yiiksek
cikmistir. Diger taraftan yiizey piriizliliigiiniin yiiksek olmasi hélinde vernik
katmani tutunma direncinin de yiiksek c¢ikmasi, yilizeye sivi olarak uygulanan
vernigin, kuruma siirecinde, aga¢ malzeme ile kurdugu kimyasal bagin yan sira

mekanik bag da kurmus olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Nitekim bu
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durum, literatiirde, polimerizasyon tepkimeleri ile sertlesen verniklerin molekiilleri
ile aga¢ malzemenin seliiloz yapis1 arasinda kimyasal bir bag kurulmasinin yani sira,
agac malzemede boyuna kesilmis hiicrelerin Limen bosluklar1 ve hiicreler arasi
bosluklarin yarattigi bir piiriizliliglin s6z konusu oldugu, sivi halde iken bu
bosluklara dolan ve orada sertleserek kat1 hale gelen vernik ile yilizey arasinda

mekanik adezyon kurulabilecegi belirtilmektedir [4, 27].

Tutunma direnci—yiizey piirizliligli iligkisinin irdelendigi regresyon analizi
sonuglarina gore, su bazli vernikte piiriizliilik ile tutunma direnci arasinda giiclii
iligki (0,69) oldugu, akrilik vernigin buna yakin sonug¢ (0,67) verdigi, poliiiretan

vernikte ise bu iliskinin zay1f (0,33) oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, vernik katman direncinin yiiksek olmasimnin istenildigi durumlarda,
aga¢ malzeme ylizeylerinin ¢ok ince (yliksek numaralt) zimparalar ile
zimparalanmamasi, birlikte kullanilmasi halinde yiiksek tutunma direnci saglayan

kiraz aga¢ malzeme ile poliiiretan vernigin tercih edilmesi Onerilebilir.
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