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OZET

Bu ¢aligma, etiket yongali levha’nin (WFB) 1slak mekanlarda vernikli ve
verniksiz kullanilmasi halinde boyutlarinda meydana gelebilecek degismeleri
belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu maksatla, WFB den 10x10x1,8 cm
oOlgiilerinde hazirlanan 10’ar adet verniksiz, yiizey ve kenarlar1 poliiiretan vernik
ile kaplanmus deney Grnekleri 6, 24, 60 ve 96 saat siire ile sicakligi 49+2 °C ve
bagil nemi 8543 olan ortamda birakildiktan sonra, TS 3634, TS 3639 ve TS EN
318’de belirlenen esaslara gore; agirlik, kalinlik ve genislik dl¢iilerinde meydana
gelen degismeler belirlenmistir. Sonug olarak; verniksiz ve vernikli drneklerde
sirastyla, agirlik artiglart % 111 ve % 99, kalinlik artiglart %29 ve %26, genislik
artiglart %1,1 ve %0,8 olarak belirlenmigtir. Bunlara gore; su buhart etkisinde
birakilan vernikli WFB’lerde boyut degismeleri verniksiz olanlardan daha az
olmustur. Bu nedenle 1slak mekanlarda kullanilacak WEFB’nin ylizey ve
kenarlarmin poliiiretan vernik ile kaplanmasi boyut stabilitesi bakimindan avantaj
saglayabilir.

Anahtar kelimeler : Etiket yongali levha (WFB), Boyut degisimi, Rutubetli
ortam

THE EFFECT OF THE VARNISH TO DIMENSIONAL
CHANGES EXPOSED TO STEAM FOR WAFERBOARD (WFB)

ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate dimensional changes of
waferboard (WFB) which is used unvarnished and varnished in wet areas. For
this purpose, samples with the dimensions of 10x10x1.8 cm prepared from WFB,
have been exposed to steam for 6, 24, 60 and 96 hour periods and then kept in
conditions at the 49 £ 2 'C and moisture content of 85 = 3 %. Weight and
dimensional changes of the exposed samples were determined according to
Turkish Standards TS 3634, TS 3639 and TS EN 318. As a result, in the
unvarnished and varnished samples, different dimensional increases have been
obtained as such a weight differences of 111 % and 99 %, a thickness differences
0f 29% and 26%, one of width 1.1% and 0.8% respectively. According to control
samples there has been less of a change in the dimensions of the varnished
samples than in the unvarnished one. So, the WFB of the using in the wetness
condition, changed with polyuretan varnishing of the its surface and borders, may
be advantageous over to the effect of the steam for its surface and borders.
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SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

1. GIRIS

Konutlarin, dinlenme, eglence ve spor tesislerin, kara ve deniz
tagitlarin 1slak mekanlarinda gesitli mobilya elemanlar1 kullanilmaktadir
(Kiireli, 1996).

Islak mekanlarda kullanilan mobilyalar ile duvar ve tavanlarin vernik ve
boya gibi Ortiicii geregler ile yiizeylerinin kaplanmasi rutubet etkisine
dayanimlarimi arttirmaktadir (Faulkner, 1975). Bu mekanlarda kullanilan
mobilyalarda masif aga¢ malzeme ve tlirevleri (yongalevha, liflevha,
suntalam, laminat kapli levhalar vb.) kullanilmaktadir. Mobilya iskeleti
yapiminda yonlendirilmis yonga levhalarin (OSB), masif agag
malzemeye gore Onemli avantajlara sahip oldugu bildirilmistir
(Eckelman, 1999).

18 mm kalmmlhigindaki lamine kapli yongalevha ve MDEF’lerden
kenarlar1 islemsiz, melamin ve polivinilklorir (PVC) ile kaplanmis
olarak 10x10 cm ebatlarinda hazirlanan deney ornekleri sicakligi 49 + 2
°C ve bagil nemi % 85 + 3 olan ortamda 147 saat bekletildikten sonra
kalinlik ve agirlik artisi en fazla kenari islemsiz, en az kenar1 PVC ve
melamin kapli 6rneklerde bulunmustur (Ors, 2000).

Norveg ladini ve sapsiz mese’den elde edilen kaplama levhalari ile
yiizeyleri kaplanan yongalevhalarin su gecirgenliginde bal mumu reg¢inesi
kullanilmasi halinde % 30-40, diger vernikler i¢in en az % 80 azalma
oldugu bildirilmistir (Mauritz, 1989).

Saricam, sapsiz mese ve Dogu kaymi odunlarinin yiizeyleri 5 fakli
vernik ¢esidi ile kaplanarak su gegirgenligi denenmis, mesede poliiiretan
vernigin bu bakimdan en basarili oldugu bildirilmistir (Bulut, 1996).

18 mm kalinligindaki yongalevha ve MDF’den 10x10 cm 6lgiilerinde
hazirlanan deney Ornekleri sicakligi 49 + 2 °C ve bagil nemi % 85 + 3
olan su buhar1 ortaminda 147 saat bekletildikten sonra ortalama kalinlik
artist MDF’de % 58, yongalevhada % 84 bulunmustur (Kiireli, 1996).

280x210x1,8 cm boyutlarinda 0,68 g/cm’, 0,64 g/em’, 0,70 g/cm’
yogunluklarda genel amagli yatik yongalevhalardan hazirlanan deney
ornekleri soguk suda 2 ve 24 saat bekletildikten sonra kalinlik yoniinde
meydana gelen genisleme miktarlart sirasiyla, 2 saat suda bekletme
sonucu % 11,05, % 9,11, % 8,73; 24 saat suda bekletme sonucu ise; %
20,21, % 12,07, % 45,73 olarak belirlenmistir (Nemli, 2000).

Bu ¢alismada, mobilya ve dekorasyon islerinde yaygin kullanim alani
bulan etiket yongali levha’nin (WFB) 1slak mekanlarda vernikli ve
verniksiz kullanilmasi halinde boyutlarinda meydana gelebilecek
degismeler belirlenmistir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Etiket yongali levha (WFB)

Deney malzemesi olarak kullanilan etiket yongali levha,
Enternasyonal Ticaret ve Pazarlama Sti.-izmir’den temin edilmistir.
WFB 0,5-0,7 mm kalinliginda, 35-75 mm uzunlugunda, 25-40 mm
genisliginde yongalardan elde edilmektedir.

Deney ornegi olarak kullanilan WFB’nin bazi teknik o6zellikleri;
egilme direnci 12 N/mm’, egilmedeki elastikiyet modiilii 2700 N/mm?,
liflere dik ¢ekme direnci 0,28 N/mm?, iki saat suda kaynatildiktan sonra
egilme direnci 7 N/mm?® olarak verilmektedir (Jackson, 1989).

2.2. Poliiiretan vernik

Deney oOrneklerinin verniklenmesinde ¢ift kompenentli poliiiretan
vernik kullamlmistir. Uretici firma tarafindan, poliiiretan vernigin
cizilme, darbe, su, deterjan ve diger etkenlere karsi direngli oldugu
bildirilmektedir. Vernikte kuruma, inceltici sivi buharlasirken diger
elemanlarin kimyasal reaksiyona girmesi sonucu gerceklesmektedir.
Sertlesme siiresi, sicakligt 20 £ 2 °C ve bagil nemi %65 + 3 olan
ortamda toz tutma 4-5 dakika, el ile dokunabilirlik 25-30 dakika, tam
kuruma 24 saat ve kuru film kalinligi tek kat uygulamada 30-35um
oldugu bildirilmektedir. 1 L vernik ile 8-10m” alan kaplanabilir (Dyo,
1986).

2.3. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Deney orneklerinin hazirlanmasinda kullanilacak 18 mm kalinliktaki
WEFB’lerden kesilen taslak pargalar 100x100x1 mm boyutlarda hazirlan-
mistir.  Orneklerin  verniklenmesinde ASTM D 3023 esaslarina
uyulmustur (ASTM, 1981). Bu maksatla poliiiretan dolgu vernigi
pliskiirtme tabancasi ile uygulanarak kurumaya birakilmistir. Kurutulan
ornekler 320 nolu su zimparasi ile zimparalanarak tozlari alindiktan
sonra poliliretan parlak vernik uygulanmustir. Piiskiirtme tabancasi ug
acikligr ve hava basinci iretici firma Onerisine gore ayarlanarak 6rnek
yiizeyinden 20 cm yliksekte yiizeye dik ve paralel olarak ayn hizla
hareket edilmistir. Bu sekilde deney orneklerinin tiim yiiz ve cumbalari
poliiiretan vernik ile kaplanmistir.

Viskozitesi, 4 mm delik ¢apli flow-cup ile 20+2 °C sicaklik % 60+3
bagil nemde, poliiiretan dolgu vernik i¢in 16 sn, poliiiretan parlak vernik
icin 18 sn olarak belirlenmistir. Yiizeye siiriilecek vernik miktarimin
tespitinde kati madde oranlar1 belirleyici olarak kullanilmistir. Buna
gore; 1. kat poliiiretan vernik i¢in 120 g/m* hesabiyla poliiiretan dolgu
vernigi miktari;
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a

P, = 58,4
b

xP P, = 20

x120=175,2 g (1)

esitligi yardimu ile belirlenmistir. Burada, Pd; uygulanacak politiretan
dolgu vernigi miktari, a; poliliretan parlak vernik kat1 madde orani, b;
poliiiretan dolgu vernigi kat1 madde orani, p; vernik miktar1’dir.

2.4. METOT
2.4.1. Vernikte kati madde ve kuru film kalinhig tayini

Kat1 madde tayini i¢in TS 1752 esaslarina gore darasi1 6nceden alinan
6 cm ¢apinda konkav saat camina 5 g vernik konularak etiivde 60 °C’ de
agirlikca sabit hale gelinceye kadar bekletilmistir (TSE, 1974). Kati

madde miktart (K, );

K =Yu "% 100 @)
Y

m
u

V,=G-D, C,=G-E 3)

esitlikleri yardimi ile hesaplanmustir. Burada, Vu; uygulanan vernik, Cb;
buharlasan ¢6ziicii, Km; kat1i madde (%), G; yas agirlik, D; dara, E; kuru
agirhk’tir. Kuru film kalinlign £5 pum duyarlilikli 6lgiim yapabilen
komparator ile belirlenmistir.

2.4.2. Deneylerin yapilisi

Vernikli ve verniksiz drnekler, deney cihazindaki bagil nem ortami %
85+5 olacak sekilde ayarlanarak 6, 24, 60 ve 96 saat siircler ile
bekletilmistir. Her bekletme siiresi sonunda 6lgiimii yapilan 6rnekler bir
sonraki agsama i¢in tekrar su buhari etkisine birakilmustir. Kalinlik,
genislik ve agirlik degisimleri TS 3634, TS 3639, TS EN 318 esaslarina
uyularak yapilmis ve ortalamalar1 almarak tek bir deger olarak
kaydedilmistir. Verniksiz ve verniklenmis 10’ar adet olmak tizere 20 adet
deney 6rnegi hazirlanmustir (Sekil 1).

Sekil 1. Deney 6rneginde 6l¢iim noktalar1 (61¢iiler mm).
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2.4.2.1. Agirhk artisi

Orneklerin aldig1 su miktar1 (%) TS 3639 (TSE, 1981), tartma islemi
TS 3634 (TSE, 1981) esaslarina gore belirlenmistir. Tartma islemi +0,01
g duyarlikl1 analitik terazide yapilmistir. Alinan su miktar1 (A);

M y M,
A=———x100 4)
M,
esitliginden hesaplanmustir. Burada, My; deney oncesi agirhik (g), My;
gbzlem anindaki agirlik (g) dir.

2.4.2.2. Kalinlik degisimi

Vernikli ve verniksiz deney Orneklerinin kalinlik degismeleri TS EN
318 (TSE, 1999) esaslara uyularak, Sekil 1’de gosterilen 4 yerden,
(16£1) mm capa kadar diiz, paralel ve dairesel yilizeyleri Glgebilen ve
(4+1) Newton Ol¢me kuvveti uygulanabilen, +0,01 mm duyarlilikli
mikrometre ile 6l¢iilerek ortalamalar1 alinmistir. Kalinlikga sisme miktari
XK);

K = Ky oKy x100 (5)
Ky
esitliginden hesaplanmistir. Burada, Kp; deney 6ncesi kalinlik (mm), Ky;
gbzlem anindaki kalinlik (mm)’dir.

2.4.2.3. Genislik degisimi

Orneklerin genislik degismeleri TS EN 318 esaslarina gore ve Sekil
1’de gosterilen 2 yerden en az 5 mm ylizey genisligi 6l¢ebilen £0,01 mm
duyarlikl1 dijital kumpas ile Glgiilerek 2 noktadan elde edilen degerlerin
ortalamalari olarak belirlenmistir.

2.4.3. Istatistik yontemler

Vernikli ve verniksiz olarak hazirlanan 6rneklerin agirlik, kalinlik ve
genislik degisimi degerlerine su buharli ortamda bekletme siiresinin
etkilerini belirlemek amaciyla Coklu Varyans Analizi (MANOVA)
kullanilmistir. Gruplar arasi farkliligin anlamli ¢ikmasi halinde etki
derecesi “Duncan Testi” yardimiyla belirlenmistir. Varyans analizi
sonuglarina gore ortalamalar islem tiirline gore kendi aralarinda
karsilastirilmistir.

3. BULGULAR

Kat1 madde miktar1 poliiiretan dolgu vernik i¢in % 40,0 son kat parlak
vernik i¢in % 58,4 bulunmustur. Ortalama kuru film kalinligr 100 pm
Ol¢ililmiistiir. Su buhart etki siiresine gore agirlik, kalinlik ve genislik
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ortalama degerleri Cizelge 1’de bunlara iliskin Coklu Varyans Analizi
sonuglar1 Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 1. Su buhar etki siiresine gore ortalama degerler.

Deney Verniksiz Vernikli
Asamalar1 | Agirlik | Genislik | Kalinlik | Agirlik | Genislik | Kalinlik

(g) (cm) (mm) (g) (cm) (mm)
Kontrol 106,52 9,95 17,78 114,56 10,01 18,09
6 saat 114,42 9,98 18,71 118,36 10,04 19,02
24 saat 135,22 10,01 21,75 132,76 10,06 20,49
60 saat 188,47 10,02 22,64 197,90 10,08 22,65
96 saat 225,00 10,06 23,03 228,11 10,10 22,84

Cizelge 2. Su buhar1 ortaminda bekletme siiresinin agirlik, genislik ve kalinliga
etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi (MANOVA).

Varyans Serbestlik | Kareler toplami Ortalama F Hesap F Tablo

kaynag1 derecesi kareler % 5
Faktor.-A 1 156,190 156,190 13,5941 0,0003
Faktor.-B 4 75693,302 18923,325 1646,9989 0,0000
A*B 4 183,796 45,949 3,9992 0,0036
Faktor -C 2 1326565,238 663282,619 57729,0575 0,0000
AC 2 33,385 165,692 14,4211 0,0000
BC 8 134318,401 16789,800 1461,3067 0,0000
ABC 8 262,312 32,789 2,8538 0,0046
Hata 270 3102,187 11,490
Toplam 299 1540612,810

Faktor-A=Islem (Verniksiz, vernikli), Faktor-B=Asama (6-24-60-96 saat), Faktor-C=Ol¢iim (Agirhik,
genislik, kalinlik)

Agirlik artisi su buhan etkisinde verniksiz 6rneklerde en yiiksek 96
saat bekletme sonucu 225,0 g; en diisiik 6 saat bekletme sonucu 114,4 g;
vernikli 6rneklerde en yiiksek 96 saat bekletme sonucu 228,1 g; en diisiik
6 saat bekletme sonucu 118,3 g bulunmustur.

Genigslik artig1 su buhar etkisinde verniksiz 6rneklerde en yiiksek 96
saat bekletme sonucu 10,06 cm; en diisiik 6 saat bekletme sonucu 9,98
cm; vernikli 6rneklerde en yliksek 96 saat bekletme sonucu 10,10 cm; en
diisiik 6 saat bekletme sonucu 10,04cm bulunmustur.

Kalinlik artig1 su buhar etkisinde verniksiz 6rneklerde en yiiksek 96
saat bekletme sonucu 23,03 mm; en diisiik 6 saat bekletme sonucu 18,71
mm; vernikli 6rneklerde ise en yiiksek 96 saat bekletme sonucu 22,84
mm; en diisiik 6 saat bekletme sonucu 19,02 mm ger¢eklesmistir.
WFB’de agirlik, genislik ve kalinliga su buharli ortamda bekletme siiresi
ve islem c¢esidinin etkileri istatistiksel anlamda Onemli ¢ikmigtir
(0=0,05). Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek
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icin yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3’te verilmis, bunlara ait
grafikler Sekil 2, 3 ve 4’te gosterilmistir.

Cizelge 3. Duncan testi sonuglari.

BOYUTLAR | FAKTORLER X HG
V+96+A 228,11 A
Vs+96+A 225 B
V+60+A 179,9 C
Vs+60+A 188,5 D
Vs+24+A 135,2 E
AGIRLIK V+24+A 132,8 E
V+6+A 118,4 F
V+Ko+A 114,56 G
Vs+6+A 114,4 G
Vs+Ko+A 106,5 H
Vs+96+K 23,04 A
V+96+K 22,84 B
V+60+K 22,65 C
Vs+60+K 22,64 C
Vs+24+K 21,76 D
KALINLIK V+24+K 20,49 E
V+6+K 19,02 F
Vs+6+K 18,71 G
V+Ko+K 18,10 H
Vs+Ko+K 17,78 1
V+96+G 10,10 A
V+60+G 10,08 B
V+24+G 10,06 C
Vs+96+G 10,06 C
V+6+G 10,04 D
GENISLIK Vs+60+G 10,02 E
V+Ko+G 10,01 E
Vs+24+G 10,01 F
Vs+6+G 9,98 G
Vs+Ko+A 9,95 H

Ko= Kontrol, A= Agirlik, K= Kalinlik, G= Genislik, x = Ortalama,
HG= Homojenlik Grubu, V= Vernik, Vs= Verniksiz
Not: Rakamlar saat’i ifade etmektedir.

Duncan testi sonuglarina gére WFB’de agirlik, genislik ve kalinlik
artis1 zaman bakimindan en yiiksek 96 saat, en diisiik 6 saat bekletme
sonucu elde edilmistir.
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4‘ Verniksiz O Vernikli !

25+
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151
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Kalinlik (mm)

Kontrol 6 24 60 96

Deney Siiresi (saat)

Sekil 2. Agirlik degismeleri.

O Verniksiz O Vernikli

10,1

10,05
10+

9,951
9,91

Kontrol 6 24 60 96

Deney Siiresi (saat)

Sekil 3. Kalinlik degismeleri.

O Verniksiz B Vernikli

9,85

Kontrol 6 24 60 96

Deney Siiresi (saat)

Sekil 4. Genislik degismeleri.
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Su buhar etkisinde birakilan verniksiz orneklerin agirliklar1 kontrol
orneklerine gore % 111, vernikli 6rneklerde ise % 99 oraninda artis
gostermistir. Buna gore poliliretan vernigin WFB’de su buhar
difiizyonunu azalttig1 s6ylenebilir.

Su buhar etkisinde birakilan verniksiz 6rneklerin genislikleri, kontrol
orneklerine gore % 1,1; vernikli 6rneklerde ise % 0,8 oraninda artmustir.
Su buhari etkisinde birakilan verniksiz 6rneklerin toplam bekletme siiresi
sonunda kontrol drneklerine gore, genisliklerinde 1,1 mm artis olmustur.
Vernikli 6rneklerde ise bu artis 0,9 mm bulunmustur. Buna goére; genislik
artis1 vernikli 6rneklerde verniksiz olanlardan daha kiiciik olmustur.

Su buhant etkisinde birakilan Orneklerin  kalinliklari, kontrol
orneklerine gore verniksiz 6rneklerde % 29; vernikli 6rneklerde % 26
oraninda artmustir. Su buhari etkisinde birakilan verniksiz 6rneklerin
kalinliklarinda kontrol érneklerine gore 5,22 mm; vernikli 6rneklerde ise
4,75 mm artig olmustur. Buna gore; vernikli 6rneklerdeki kalinlik artisi
verniksizlerden daha kii¢iiktiir. Bu durum vernigin malzeme kenar ve
yiizeylerinde katman olusturarak su buhar1 gegisini engellemesinden
kaynaklanmus olabilir.

Su buhar1 ve soguk su etkisinde birakilan, ylizeyi ve kenarlari
kaplanmis vernikli yongalevha ve liflevhalar ile vernikli masif agag
malzemelerin, islem gérmemis olanlara gére daha basarili bulundugu ve
boyutlarinda meydana gelen degismelerin daha az oldugu bildirilmistir
(Kiireli ve Sogiitli, 1999).

Su buhar1 etkisinde birakilan vernikli 6rnekler aymi sartlarda
bekletilen verniksiz orneklere gore daha basarili bulunmustur. Bu
bakimdan i¢ ve dis mekanlarda kullanilacak WFB’lerin verniklenerek
kullanilmasi1 onerilebilir.
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