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ThermoWood Metoduna Gore Isﬂ Islem Gormiis ve Su-Bazh Vernikler
Uygulanmis Ahsap Malzemeler Uzerinde Hizlandirilmis UV Yaslandirma
Etkisine Kars1 Yiizey Piiriizliiliigiiniin Belirlenmesi
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Oz

Bu ¢aligmanin amaci, 1s1l islem gormiis (ThermoWood) baz1 agag tiirlerinde kullanilan su-bazli vernik katmanlarmin
hizlandirilmis UV yaglandirma direncine kars1 ylizey piiriizliliigiiniin belirlenmesidir. Bu amagla Sarigcam (Pinus
sylvestris L.), Sapsiz Mese (Quercus petreae L.) ve Dogu kayni (Fagus orientalis L.) odunlarina, ThermoWood metoduna
gore 190 °C’de 2 saat ve 212 °C’de 1 ve 2 saat siireler ile 1s1l islem uygulanmistir. Sonra malzeme yiizeylerine su bazl
tek ve ¢ift bilesenli vernikler uygulanmistir. Elde edilen malzemeler, UV-A 340 nm florasan lambalarinin bulundugu UV
yaslandirma cihazinda 144, 288 ve 432 saat siire boyunca (ASTM G 154-06) yaslandirilmaya maruz birakilmigtir. Bu
periyotlar sonralarinda yiizey piiriizliiliigi ISO 4287 (1997) degerleri l¢iilmiistiir. Sonuglara gore; kullanilan su bazli tek
ve ¢ift bilesenli verniklerin 1s1l iglem gérmiis aga¢ malzeme yiizeylerinde, yaslandirma sonralarinda yiizey piiriizliligii
degerlerinde azalma tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Isil islem, Su-bazli vernik, UV yaslandirma, Yiizey piiriizliligi

Abstract

The purpose of this work is to determine of surface roughness against the effect accelerated UV resistance of water-based
varnish layers applied on heat treatment wood (ThermoWood) surfaces. For this purpose, heat treatment was carried out
at 190 °C for 2 hours and at 212 °C for 1 hour and 2 hours according to the ThermoWood method for Scots pine (Pinus
sylvestris L.), Sessile Oak (Quercus petreae L.) and Oriental Beech (Fagus orientalis L.). Then water based single and
double component varnishes were applied to the material surfaces. The resulting materials were subjected to aging for
144, 288 and 432 hours (ASTM G 154-06) on a UV aging device with UV-A 340 nm fluorescent lamps. Surface roughness
1SO 4287 (1997) values were measured after these periods. According to the results; The surface roughness values of the
water-based single and double component varnishes used in the heat treated wood material surfaces were found to
decrease after aging.
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1. Giris

Odun, dogal dayanikliliga sahip bir malzeme
oldugu i¢in yiizyillardir ¢ok yonlii ve yogun bir
kullanim alanima sahip olmakla birlikte diger tim
biyolojik maddeler gibi ¢evre faktorlerinin
bozundurma etkisine agiktir. Bu bozundurma
olayinda ana faktor ultraviyole isinlarinin (UV)
etkisidir. Bununla birlikte, acik hava etkisiyle
odunda meydana gelen diger degisiklikler ise;
ylizey ve yiizeye yakin kisimlarda meydana gelen
renk degisimi, c¢atlaklar, yiizey yapisinin
bozunmas1 ve yagmur suyunun etkisiyle yikanma
olarak ozetlenebilir (Temiz 2005).

Ahsap malzemenin korunmasi igin g¢esitli metotlar
(emprenye, asetillendirme, 1s1l islem vb.)
gelistirilmigtir. Bu metotlar i¢inde kimyasal islem
uygulamadan ahsabi korunmasina yonelik olan
metot 1s1l islem metodudur.

Gegmisten giiniimiize farkli 1s1l islem metotlar
(Finland - ThermoWood, Holland - Plato Wood,
Germany - Oil Heat Treatment, France - Bois
Perdure, Rectification, vb.) bulunmaktadir.

Yapilan ¢esitli calismalarda 1s1l islem sonrasinda
ahsap malzemede meydana gelen olumlu
degisimler Dbelirlenmistir. Aytin vd. (2015)
caligmalarinda, yabani Kiraz (Cerasus avium (L.)
Monench) odunun ThermoWood yontemine gore
190°C'de 1 saat ve 2 saat ile 212°C'de 1 saat ve 2
saat varyasyonlarinda yapilan 1sil  islem
uygulamalar1  sonralarinda ylizey kalitesinin
iyilesmesine yol agtigini bildirmislerdir.

Altinok vd. (2010) c¢alismalarinda, 1sil islem
uygulamasindan sonra aga¢ malzemelerde, tam
kuru yogunluk ve hava kurusu yogunluk
ozelliklerini 6nemli oranlarda diigiirdiigii, sisme ve
hacimsel ¢ekme, su gecirgenlik direncinde 6nemli
derecede diren¢ artis1  goriilirken  ahsap
malzemenin carpilma veya burulma o6zellikleri

iizerine de olumlu etkisinin  bulundugu
belirtilmistir.
Fakat 1s1l iglem gormiis ahsap malzemenin

kullanim yerinde bulundugu dis ortam sartlarina
(don, sicaklik, giines 1s1n1 vb.) kars1 olan direncini
arttirmak i¢in, iist yiizey koruyucu (vernik, boya
vb.) kimyasallarinin kullanilmasi gerekmektedir.

Bu konunun aragtirilmasi ile ilgili olarak Kesik vd.
(2015) tarafindan yapilan arastirmada, TS EN 351-
I’e gore 150°C’de 2 saat siire ile bezir yagi
igerisinde 1s1l igleme tabi gérmiis ve gérmemis
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saricam (Pinus sylvestris L.) odunu 6rneklerinden
elde edilen deney Ornekleri yiizeylerine su bazl
vernik ve su bazli boya uygulanmistir. Uygulama
sonunda yapilan yapisma ve sertlik deneyleri
verilerine gore vernik ve boyanin 1s1l iglem gérmiis
agac malzeme ylizeyine iyi bir yapisma saglamis
oldugu bildirilmistir.

Kazan (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada;
1s1l iglem gormiis (100°C, 125°C ve 150°C
sicakliklarda ve 2 saat, 4 saat ve 6 saat siirelerde)
ve su bazli vernikler ile verniklenmis Sarigam
(Pinus sylvestris L.), Dogu kaymi (Fagus orientalis
L.) ve Kestane (Castanea sativa M.) agacina ait
deney numuneleri iizerinde sertlik, parlaklik ve
yiizeye yapisma direnci arastirilmistir. Arastirma
sonucglarina gore ¢ift kompenanthi vernigin tek
kompenantli vernige goére daha {istiin oldugu
belirlenmistir.

Cesitli ylizey islemleri ile kaplanmis ahsap
malzemelerin yaglandirma (dogal veya yapay)
sonralarinda meydana gelen ylizey pirizliligi
degisimlerini belirlemek icin Richter vd. (1995)
tarafindan yapilan bir c¢alismada, on hazirlik
islemlerinin iyi yapilmadigi aga¢ malzeme
ylizeylerinde boya ve vernik emiliminin daha fazla
tilketime sebep oldugu, en iyi ylizey piiriizliiliik
performansinin iyi hazirlik islemi gérmiis malzeme
yiizeylerinde elde edildigi ve vernik ile boya
tiketim miktarmin da yann yartya azaldigi
bildirilmistir.

Bu calismanin amaci, ThermoWood metoduna
gbre 190 °C’de 2 saat ve 212 °C’de 1 ile 2 saat
stirelerde 1s1l islem gormis ve su bazli tek ve ¢ift
bilesenli vernikler ile verniklenmis sarigam, Dogu
kayin1 ve sapsiz mese odunlarindan iretilen
malzemelerin hizlandirilmis QUV  yaslandirma
cihazinda, boya endiistride tercih edilen alt1 giin ve
katlar1 olan; 144, 288 ve 432 saat siireler ile UV
1isinlarina maruz kalmasiyla meydana gelen yiizey
plrizliliigine ait degisikliklerin belirlenmesi
amaclanmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal
2.1.1. Ornek Agaclarin Elde Edilmesi

Orneklerin  hazirlanmasinda  iilkemizde basta
mobilya sektoriinde, kaplama ve kontrplak
alanlarinda en c¢ok kullanilan; sarigam (Pinus
sylvestris L.), Dogu kayin1 (Fagus orientalis L.) ve
sapsiz mese (Quercus petreae L.) tiirleri tercih
edilmistir.
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Calismada kullanilan aga¢ malzemeler, Diizce
yoresindeki  fabrikalardan  rastgele  se¢im
yontemine gore 510x110x20 mm boyutlarinda taze
halde ol¢iilendirilerek alinmstir.

Agac¢ malzemenin ardaksiz, budaksiz, diizgiin lifli,
bliylime kusurlari olmayan, 6z ve diri odun
kisimlart karisik halde alinmigtir. Deney ornekleri
esit olarak radyal ve teget kesit olmak iizere
secilmistir (Sonmez ve Sogiitlii 2009).

2.1.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmast

Bu arastirmada, 3 adet agag tiirii (Sarigam, Dogu
kaymi ve Mese) x 3 adet 1s1l iglem (190 °C’de 2
saat, 212 °C’de 1 ve 2 saat) x 2 adet vernik tiirii (su-
bazli tek ve ¢ift bilesenli vernikler) x 4 adet
yaslandirma uygulamasi (0, 144 saat, 288 saat ve
432 saat) olmak iizere toplamda 72 adet deney
numunesi hazirlanmistir.

Keresteler ortalama 20+£2°C sicaklik ve %65+5
bagil nemli iklimlendirme odasinda degismez
agirliga ulagincaya kadar bekletilerek
rutubetlerinin %12’ye gelmesi saglanmistir (TS
642 1997).

2.2. Yontem

2.2.1. Isul Islem Uygulamasi

Bu caligmada kullanilan aga¢ malzemeler, Bolu-
Gerede de bulunan Nova Orman Uriinleri San. Tic.
A.S.’nde tercih edilmekte olan; 190°C’de 2 saat,
212°C’de 1 saat ve 2 saat siirelerinde ThermoWood
yontemine gore 1sil isleme tabi tutulmustur
(Anonymous, 2003).

Isil iglem gormiis keresteler TS 642 (1997)
standardina gore ortalama 20+2°C sicaklik ve
%655 bagil nemli iklimlendirme odasinda
degismez agirliga gelinceye kadar bekletildikten
sonra deneysel ¢aligmalara gecilmistir.

Daha sonra test drnekleri endiistriyel uygulamalara
uygun olarak kalibre zimpara makinesinde once
100, 120 ve daha sonra 180 nolu zimpara ile
zimparalanmistir (Ayata 2014).

2.2.2. Su-Bazli Verniklerin Uygulanmast

Agac malzeme dis ortam sartlarinda (soguk, sicak
vb.) catlama, kirilma gibi énemli olumsuzluklara
maruz kalmaktadir. Bu olumsuz sonuglar1 azaltmak
icin esnek film katmani olusturan ve cevreye
duyarlt su bazli vernikler tercih edilmistir.
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2.2.2.1. Astar Vernik Uygulamast

Isil iglem gormiis ahsap keresteleri 180 nolu
zimpara ile zimparalanmis 500x100x14 mm
boyutlarinda temiz 6l¢iisiine getirilmistir.

Isil iglem gormiis saricam, kayin ve mese
keresteleri; DUAL Boya Firmasi’ndan temin
edilen ve firma Onerilerine gdre uygulamaya hazir
hale getirilen AQUACOOL FX 6150 kodlu biyosit
ve lignin koruyucu igeren renksiz astar ile 10 sn’lik
daldirma periyoduna gore iki kat olarak
uygulanmstir.

Katlar arasinda 20 °C ortam sicakliginda 3 saat
beklendikten sonra kuruyan vernik filmi 400 nolu

su zimparasi ile zimparalanmis ve tozlar
temizlendikten sonra ikinci kat uygulamasi
yapilmustir.

Tam kurumasi saglanan astar kati, 400 numara
zimpara ile zimparalanarak tozlar temizlendikten
sonra su bazli tek ve ¢ift bilesenli son kat vernik
uygulamalarina gecilmistir (Ayata 2014).

2.2.2.2. Su-Bazli Tek ve Cift Bilesenli Verniklerin
Uygulamast

Son kat su bazli tek bilesenli vernik uygulamasinda
Dual Boya Firmasinin AQUACOOL FX 7680/00
Dis Mekan renksiz son kat vernigi kullanilmistir.

Son kat su bazli ¢ift bilesenli vernik uygulamasinda
Dual Boya Firmasinin AQUACOOL 0820/00 Dis
Mekan renksiz son kat vernigi (vernik +
AQUACOOL AX 0115 sertlestirici (%25) + su
(%10)) kullanilmistr.

Su-bazli tek ve ¢ift bilesenli verniklerin
uygulamasinda endiistriyel uygulamalara uygun
olarak Tablo 1’de verilen miktarlarda tatbik
edilmistir. Uygulamada tabanca ug agikligi 2.0 mm

olan stten hazneli piskiirtme tabancasi
kullanilmustir.
Piiskiirtme tabancasi ile endiistriyel yiizey

uygulamasi yonelik olarak numune yiizeyine dik ve
uzakligi 20-25 cm olacak sekilde paralel hareket
ettirilerek, her katta 6nce liflere dik sonra liflere
paralel olmak {izere c¢apraz kat yapilmistir.
Uygulamadaki hava basinci 2 bar olarak
secilmistir.

Su bazli tek bilesenli vernik uygulamasinda birinci
kat uygulandiktan sonra 20 °C ortam sicakliginda 3
saat beklenmis ve kurutulmus katman 400 nolu su
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zimparasi ile zimparalandiktan sonra ikinci kat
uygulanmstir.

Uygulama sirasinda Tablo 4’de verilen verniklere
ait kat1 madde miktarlarinin oranlaria gore film
katman kalinliklariin birbirine esit olmasina 6zen
gosterilmistir (Ayata 2014).

Tablo 1. Vernik uygulamalari (Ayata 2014)

Su bazli ¢ift bilesenli vernik uygulamasinda birinci
kat uygulandiktan sonra 20 °C ortam sicakliginda 3
saat beklenmis ve kurutulmus katman 400 nolu su
zimparasi ile hafifce zimparalandiktan sonra ikinci
kat uygulanmustir.

Tek bilesenli vernik uygulamasi
" . 1. kat 130 g/m? 25 g/m?
FX 6150 UV Koruyucu Astar Daldirma yontemi 2. kat 70 gt 13 g/m?
. . . 1. kat 140 g/m? 61 g/m’
FX 7680 Son Kat Vernik Pistole yontemi 2. kat 140 g/m? 61 g/m?
Toplam Kat: Madde 160 g/m?
Cift bilesenli vernik uygulamasi
" . 1. kat 130 g/m? 25 g/m?
FX 6150 UV Koruyucu Astar Daldirma yontemi 2. kat 70 gt 13 g/m?
1. kat 105 g/m? 40 g/m?
FX 0820 2K Son Kat Vernik Pistole yéntemi 2. kat 105 g/m? 40 g/m?
3. kat 105 g/m? 40 g/m?
Toplam Kat: Madde 158 g/m?
Tablo 2. Uygulanan vernikler hakkinda bilgiler (Ayata 2014)
Yosun Kat1 Uygulanan
Vernik Tiirleri Bileseni (1)gu pH Madde Uygulama Metodu Viskozite Miktar
-luk
(%) (g/m?)
FX 6150 Akrilik regine, Tercihen daldirma Tek
UV koruyucu | biyositve UV | 102 | 92 | 1942 | yontemi, rulo, firga, | DN 4 kabinda Katta
. 20°C’de 11 saniye
astar koruyucu bez, slinger 100
FX 7680 - o DIN 6 kabinda
dis mekan parlak Akrfihk vealifatik -y o5 1 93 | 4222 Pistole, fira 20°C’de 45-55 | 100-140
. U regine :
vernik saniye
DIN 4 kabinda
FX 0820 disg cn . 20°C’de 35-45
mekinparlak | AURIKPU| gy g | gga | PiStOle baseh e (ax01s | 60-100
vernik 2K isperstyon pompa sertlestirici
katilmis hali ile)
Suda ¢6ziinen
AX 01.1.5 . alifatik poli - - 66-72 - - -
sertlestirici L
1zoslyanat
Ikinci kat uygulamasindan sonra 20 °C ortam
sicakliginda 3 saat beklenmis ve kurutulmus 2.2.3. Hizlandwrilms UV Yaslandirma
katman 400 nolu su zimparasi ile hafifce Uygulamast  Oncesi Deney  Orneklerinin
zimparalandiktan sonra {iglincii kat uygulanmistir. Hazrlanmast

Uygulama sirasinda Tablo 4’de verilen verniklere
ait kat1 madde miktarlarinin oranlaria gore film
katman kaliliklarinin birbirine esit olmasina 6zen
gosterilmistir.

Uretici firma tarafindan takim halinde temin edilen
su-bazli tek ve ¢ift bilesenli verniklerin bazi teknik
ozellikleri Tablo 1°de verilmistir (Ayata 2014).
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Isil islem gormiis ve su bazl tek ve ¢ift bilesenli
vernikler ile verniklenmis 500x100x14 mm
boyutlarindaki ornekler, yaslandirma cihazina ait
panel tutuculara uygun olarak, 120x80x14 mm
boyutlarinda kesildikten sonra elde edilen
malzemelerin vernik bulunmayan acik kenarlari,
yaglandirma uygulamalar sirasinda herhangi bir
olumsuz etkilere maruz kalmamasi i¢in ayni tiir
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vernik ile verniklenerek yaslandirma islemlerine
hazir hale getirilmistir (Ayata 2014).

2.2.3.1.  Hizlandwrilmug
Uygulamast

UV  Yaslandirma

Sarigam, kayin ve mese odunlarma ait deney
orneklerine, su bazl tek ve ¢ift bilesenli vernikler
uygulandiktan sonra iklimlendirme
laboratuvarinda %12 rutubet i¢in 20+2°C sicaklik
ve %65+3 bagil nem sartlarinda {i¢ hafta siireyle
kurumaya birakilmigtir (Ayata 2014).

Daha sonra verniklenmis deney érnekleri ASTM G
154-06 (2006) standardina (15 dakika su sprey, 8
saat UV) ait yaslandirma ortam kosullarmin
modifiye edilmesiyle hazirlanmis (0.67 151k siddeti,
18 dakika su sprey, 2 saat UV ve 50 °C ortam
sicakligl) ve UV-A 340 florasan lambalarmin
oldugu yaslandirma cihazinda (QUV accelerated
weathering tester) 144, 288 ve 432 saat siireleri
boyunca UV yaglandirma etkilerine birakilmigtir
(Ayata 2014).

2.2.4. Kati Madde Tayini

Kati madde tayininin amaci; esit kalinlikta katman
hazirlayabilmek i¢in vernik veya boyanin katman
yapma 0zelligini tespit etmektir.

Bunun i¢in; ASTM D 1644-01 (2006) esaslarina
uyularak; vernikler, daras1 6nceden alinan @ 75+5
mm’lik konkav saat camina 2+0.2 g olacak sekilde
damlalik ile konulmus, daha sonra etiivde 60°C’de
agirlikga sabit hale gelene kadar bekletilmistir. Bu
siire sonunda ¢oziiciiler tamamen buharlastirilarak
yeniden tartimlart yapilmistir. Katt madde

miktarlari asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmustir.

Km = [(Vu- Cb)/ Vu] X 100 (1
Vu=G-D, )
Cb =G-E, 3)
Burada;

Vu = Uygulanan vernik (g),
Cb = Buharlasan ¢oziicii (g),
Km = Kat1 madde (%)

G = Yas agurlik (),

D = Dara (g),

E = Kuru agirlik (g).

2.2.5. Emprenye Retensiyon Oranlarinin
Belirlenmesi

Firma oOnerilerine gore uygulamaya hazir hale
getirilen AQUACOOL FX 6150 kodlu renksiz
astar verniginin uygulanmasinda kisa siireli
emprenye daldirma metodu kullanilmis olup,
deney numuneleri 10 saniye siire ile emprenye
maddesi icerisinde 2 defa birakilmistir.

Emprenye edilen oOrneklerin absorbe ettikleri
¢Ozelti miktarlar1 ve net kuru madde miktarlart TS
5723 (1988) standardinda Dbelirtilen esaslar
cercevesinde asagidaki formiillere gore
hesaplanmistir (Bozkurt vd. 1993).

GxC
x10
Retensiyon= 7V kg/m’ 4)
Esitlikte;
G = Ornek tarafindan absorbe edilen ¢dzelti miktari
(mi-mo) (g)

mo=Emprenye 6ncesi agirlik (g)
m;=Emprenye sonrasi yas agirlik (g)
C = Cdzelti konsantrasyonu

V = Odun 6rneginin hacmi (cm?)’dir.

Moes - Moed <100

Retensiyon = Moe6 (5)

Esitlikte;

Moes = Emprenye sonrasi numunenin tam kuru
agirlig: (g)

Moed = Emprenye Oncesi numunenin tam kuru
agirlig (g)

C = Cozelti konsantrasyonu (%).

2.2.6. Kuru Film Kalinliklar:

Calismada kullanilan verniklerin kuru film katman
kalinliklar1 Sekil 1°de gosterilen PosiTector 200
cihazinda ASTM D 6132 (2008) standardinda
belirtilen esaslara uyularak belirlenmistir.

Cesitli mikron kalinliklarina sahip film tabakalar
ile kalibresi dogrulanan cihazin probu, vernikli
ahsap malzeme {izerine damlatilan jel (DeFelsko
marka — Ultrasonic couplant)’in iistiine gelecek
sekilde bastirilmaktadir.

Cihaz ultrasonik olarak ¢oklu sinyal gonderdikten
hemen sonra tarama yapmasi ile otomatik olarak
mikron kalinligina ait deger ekranda okunmaktadir
(Ayata 2014).
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Sekil 1. PosiTector 200 cihazi (Ayata 2014).
2.2.7. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii

Yiizey piriizliliigii ol¢timlerinde, ardisik profil
degisikliklerini 6lgebilen Mitutoyo Surftest SJ-301
dokunmali (igneli) yiizey piiriizliiliik 6l¢iim aleti
kullanilmistir (Sekil 2).

Cihaz, piiriizlilik 6l¢limiinde, 5 pm capli elmas
ucunu Ornek ylizeyinde asagiya—yukariya hareket
ettirerek yiizeydeki girinti ve ¢ikintilarin profilini
¢ikararak, 6l¢iim yapmaktadir (Korkut 1999; Ayata
2014).

] [l

I\ | PSS =0 |
I |
Muo_ssmcn )|!->
== |
| 12.09" (307) ‘

Sekil 2. Mitutoyo surftest SJ-301 cihazimin dis

goriinlisii  (Portable Surface roughness tester
surftest Sj-301kullanim kilavuzu 1998).
Her yaslandirma periyodu sonunda yiizey

puriizlilik ol¢timleri yapilmigtir. Alet 6lgme hizi
10 mm/dak ve igne ¢apt 4 um olarak secilmistir.
Olgme liflere dik yonde yapilmus, degerlendirme
uzunlugu (tarama uzunlugu) Lt=15 mm, 6rnekleme
uzunlugu (smir dalga boyu A=2,5 mm secilerek
plriizlilik degeri +0,5 mm  duyarlilikta
belirlenmistir (Korkut 1999; Ayata 2014).

Olgmelerde tarama ignesinin 6rnek yiizeylerinde
kusurlara (gizik, kesik vb.) yol agmamasi i¢in alet
tarama kolu yiikii 10 gramdan diisiik tutulmus;
tarama ignesi ucu hiicre bosluklarina takildiginda
oleme tekrarlanmustir. Olgme ortami  giiriiltii
kaynaklarindan uzak tutulmus, aletin yerlestirildigi
masa titresimleri O6nleyici yalitkan bir malzeme ile
kaplanmigtir. Ayrica ortam sicakliginin 18-22°C
arasinda olmasina Ozen gosterilmistir (Korkut
1999).
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Ornegin ve cihazin yer diizlemine paralelligi
kontrol ve ayar edildikten sonra Ra, R, ve Rmax=Ry
degerleri ISO 4287 (1997) standardina gore
belirlenmistir. Her numunede toplam on 6l¢iim
yapilmistir. Olgme hassasiyetinin siirekliligi igin
her yaglanma periyotlarinda kalibrasyon tekrar
yapilmistir (Ayata 2014).

2.2.8. Verilerin Degerlendirilmesi

Istatistiksel analiz sonuglari, 10’ar adet &lgiim
sayis1 almarak, kontrol oOrnekleri (yaslandirma
oncesi) ile yaslandirma uygulamasi sonrasinda
tahribatlarin olustugu orneklerin karsilastiriimasi
sonucu elde edilmistir.

Bu ¢alismada, 3 adet agag tiirli (Sarigam, Dogu
kayini1 ve Mese) x 3 adet 1s1l igslem (190 °C’de 2
saat, 212 °C’de 1 ve 2 saat) x 2 adet vernik tiirii (su-
bazli tek ve ¢ift bilesenli vernikler) x 4 adet
yaglandirma uygulamasi (0, 144 saat, 288 saat ve
432 saat) x 3 adet yiizey piiriizliiliikk faktorii (Ra, R,
ve Rmax) X 10 adet Olglim sayisi olmak {izere
toplamda 2160 adet 6l¢giim alinmustir.

Istatistiksel ~degerlendirmeler igin MSTATC
istatistik paket programi kullaniimistir.

Coklu varyans analizi “ANOVA” testleri
sonucunda, agac tiirii, 1s1l islem, vernik cesidi ve
yaglandirma periyodu faktorlerinin, aga¢ malzeme
izerindeki yiizey piiriizliiliigii testlerine gore faktor
etkileri ve karsilikli etkilesimleri belirlenmistir.
Duncan testi ve LSD (en kii¢iik dnemli fark) kritik
degerleri yardimiyla karsilagtirmalar yapilarak
homojenlik gruplar1 olusturularak farkliligin hangi
faktorlerden kaynaklandig1 sorgulanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kullanilan Verniklerin Ozelliklerine Ait
Bulgular

3.1.1. Kati Madde Oranlarinin Belirlenmesi

Caligmada kullanilan verniklerin kati madde
miktarlarina  iliskin  sonuglart Tablo 3’de
verilmigtir. En yiiksek katt madde orani; su bazli
tek bilesenli vernikte, en diisiikk ise emprenye
renksiz dolgu vernigi FX 6150°de elde edilmistir.

Tablo 3. Kullanilan verniklerin kati madde
miktarlar (%).

Kat1 Madde

Vernik Cesidi
ernik Cesidi Orant (%)
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Emprenye Dolgu Renksiz FX 6150 UV 19.45
Su Bazl1 Tek Bilesenli Vernik (FX 7680) 43.26
Su Bazli Cift Bilesenli Vernik (FX 0820 3778
PK + AX 0115 sertlestirici) '
3.1.2. Emprenye Retensiyon Oranlarinin

Belirlenmesine ve Kuru Film Kalinliklarina
Iliskin Bulgular

ThermoWood metoduna gore 1sil islem gormiis
sarigam, kayin ve mese odunlarinin retensiyon
oranlar1 Tablo 4’de verilmigtir. Isil iglem gormiis
aga¢c malzemelere uygulanan 2 defa 10 saniyelik
emprenye isleminin sonunda; en yiiksek net kuru

madde miktar1 ve retensiyon orani; 212 °C’de 2
saat 1s1l iglem gérmiis saricam 6rneginde, en diisiik
ise 190 °C’de 2 saat 1s1l islem gdormiis kayin
orneginde elde edilmigtir. Isil islem siiresi ve
sicakligin artmasina paralel olarak net kuru madde
miktar1 ve % retensiyon miktarmin arttigi tespit
edilmistir.

Su bazli tek ve ¢ift bilesenli verniklerin kuru film
kalinliklarina iliskin 6l¢iim sonuglart Tablo 5°de
verilmigtir. Tablo 5’¢ gore katman kalinligi en
yiiksek 212 °C’de 2 saat 1s1l iglem gormiis ve cift
bilesenli vernik ile verniklenmis mesede, en diisiik
212 °C’de 1 saat siire ile 151l iglem gormiis ve tek
bilegenli vernik ile verniklenmis kayinda elde
edilmistir.

Tablo 4. ThermoWood metoduna gore 1s1l islem gérmiis agac tiirlerine ait net kuru madde miktarlar1 ve %

tutunma oranlari.

Agacg tiirii Isil iglem Net kuru madde miktarlari (kg/m®) % Tutunma

190°C’de 2 saat 9.8089 10.34
Sarigcam 212°C’de 1 saat 12.2580 11.86
212°C’de 2 saat 12.9515 14.05

190°C’de 2 saat 6.2698 4.09

Kayin 212°C’de 1 saat 6.8494 4.94
212°C’de 2 saat 7.5817 541

190°C’de 2 saat 6.5139 4.57

Mese 212°C’de 1 saat 6.6969 5.20
212°C’de 2 saat 6.8342 5.25

Tablo 5. Kuru film kalinliklari.

Agac tirii Isil islem Vernik cesidi Katman kalinlig1 (um)

190°C"de 2 saat ETE gﬁ:g:ﬁﬁ 5500

Sarigam 212°C’de 1 saat (T;Tfl; gﬁ:;:ﬁﬁ iggig
212°C’de 2 saat (T;Tfl; Eﬁ:;:ﬁﬁ igjgg

190°C"de 2 saat (T;Tfl‘i gﬁ:g:ﬁﬁ 52,00

Kayin 212°C’de 1 saat ETE gﬁzzzﬁﬁ 12?28
212°C’de 2 saat ETE gﬁzzzﬁﬁ 12328

190°C"de 2 saat ETE gﬁzzzﬁﬁ 5350

Mese 212°C’de 1 saat ETE gﬁzzzﬁﬁ 145‘228
212°C’de 2 saat ETE gﬁzzzﬁﬁ igggg

3.1.3. Yiizey Piiriizliiliigii Degerlerine Iliskin
Bulgular

Farkl1 sicaklik ve siirelerde 1s1l islem gormiis, farkl
aga¢ malzemelerin, su bazli tek ve ¢ift bilesenli
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vernikler ile verniklendikten sonra yaslandirma
uygulamasina maruz birakilan deney 6rneklerinde
elde edilen ortalama yiizey piiriizliliigi Ra, R, ve
Rumax degerleri ait Coklu Varyans analizi (ANOVA)
belirlenmis ve bu sonuglart Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6 incelendiginde Ra, R, ve Rmax degerleri igin
yapilan varyans analiz sonucuna gore agag tiird, 1s1l
islem, vernik c¢esidi ve yaslandirma periyodu
faktorleri ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri
anlamli ¢iktig1 belirlenmistir (0=0.05).

Tablo 7’ye gore agac tiirli diizeyinde ylizey
puriizliligii R, degeri en yiiksek sarigamda, en
diisilk mesede, R, ve Rmax degerleri en yiiksek
mesede, en diisiik saricamda belirlenmistir.

Isil islem diizeyinde, yiizey piiriizliligi Ra, R, ve
Rmax degerleri en yiiksek 212°C’de 1 saat 1s1l islem
gormiis 6rneklerde, en disiik 190°C’de 2 saat 1s1l
islem gormiis 6rneklerde elde edilmistir.

Vernik ¢esidi faktorii diizeyinde yiizey piiriizliliigii
R, degeri en yiiksek cift bilesenli vernikte, R, ve
Rimax degerleri en yiiksek tek bilesenli vernikte, en
diisiik R, degeri tek bilesenli vernikte ve en diisiik
R, ve Rumax degerleri ¢ift bilesenli vernikte elde
edilmistir.

Yaglandirma  periyodu  diizeyinde  yiizey
puriizliliigi R, degeri en yiiksek kontrol
orneklerinde, en diisik 432 saatlik UV

yaglandirmaya maruz kalmis Orneklerinde, R,
degeri en yiksek 144 ve 288 saatlik UV
yaslandirmaya maruz kalmig Orneklerinde, en
diisiik kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Rmax  degeri en yiliksek 144 saatlik UV
yaslandirmaya maruz kalmis Orneklerinde, en
diisiik kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Tekli, ikili ve tgli karsilastirma sonuglarini
topluca gérmek amaciyla, agag tiirii — 1s1l islem —
vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi
diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma
sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8’e gore agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi
- yaglandirma periyodu etkilesimi diizeyinde,
ylizey puriizliliigli R, degeri en yiiksek, 212°C’de
1 saat siire ile 1s1l islem gormiis ve cift bilesenli
vernik ile verniklenmis saricamin  kontrol
orneklerinde, en diisiik 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l
islem gormils ve tek bilesenli vernik ile
verniklenmis megenin 432 saatlik UV yaglandirma
periyoduna ait 6rneklerde elde edilmistir.

R, degeri i¢in agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi -
yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, yilizey
puriizliligi en yiiksek, 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l
islem gormiis ve tek bilesenli vernik ile
verniklenmis megenin 144 saatlik UV yaglandirma
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yapilan orneklerinde, en diisiik 190°C’de 2 saat ve
212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gormiis ve cift
bilesenli vernik ile verniklenmis sarigamin kontrol
ve 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem goérmiis ve ¢ift
bilesenli vernik ile verniklenmis kaym kontrol
orneklerinde tespit edilmistir.

Rumax degeri icin agag tiirii - 1s1l islem — vernik ¢esidi
- yaglandirma periyodu etkilesimi diizeyinde,
yiizey plirlizliiligii en yiiksek, 212°C’de 1 saat siire
ile 1s1l islem gormiis ve tek bilesenli vernik ile
verniklenmis mesenin 144 saatlik UV yaglandirma
yapilan Orneklerinde, en diisiik 212°C’de 1 saat
stire ile 151l islem gormiis ve ¢ift bilesenli vernik ile
verniklenmis kaymnin kontrol o&rneklerinde ve
190°C’de 2 saat siire ile 1s1l iglem gormiis ve ¢ift
bilesenli vernik ile verniklenmis sarigamin kontrol
orneklerinde belirlenmistir.

Aytin (2013) ¢alismasinda, yabani kiraz odununda
1s11  islem sonrasinda yiizey diizglinliigiiniin
arttigini, R, degerinin sicaklik ve siire artigina bagl
olarak daha kiigiik degerler aldigin1 bildirmistir.
Ayrica higroskopik karakteri yiiksek bilesenlerin
1s1l islemle birlikte odundan uzaklasmas: ile artan
hidrofobik 6zellik ve diisiik denge rutubeti igerigi
nedeniyle odun-su iliskisinin kisitlanmas1 yiizeyde
meydana gelebilecek deformasyonu azaltabilecegi
gibi yiiksek sicakliklarda ligninin plastiklesmesi ve
kapali bir yiizey teskili ile yiizeydeki
deformasyonlar1 azaltabilecek bir etken oldugunu
ifade etmistir.

Ozcan vd. (2012) sarigam, Dogu kaymi, beyaz
mese ve Uludag goknarinda 1s1l islem ve ylizey
kabaliginin ~ yapistirma  direncine  etkisini
belirlerken, en yiiksek R,’nin beyaz mesede
gorlildiiglinti, 1s1l islemin tiim agac tiirlerinde
ylizey kalitesini iyilestirdigini bildirmistir.

Unsal ve Ayrilmis (2005) calismalarinda, termal
olarak modifiye edilmis okaliptiis odununun liflere
dik yondeki yiizey puriizliligi (ortalama
piiriizlik) degerinin, 1s1l islem sicakligi ve islem
stiresi uzadik¢a azaldig: bildirilmistir.

Korkut ve Budakg1 (2010) ¢alismalarinda 1s1l islem
ile aga¢c malzemede ylizey pirizliligiiniin
azaldigini bildirirken, 1s1l iglem siiresince 6zellikle
160°C iizerindeki sicakliklarda ahsap malzemede
1sinin etkisiyle ligninin termoplastiklesme 6zelligi
kazanacagi ve  yogunlugunun artabilecegi
belirtilmistir.

Bakar vd. (2013) yiiksek sicaklik uygulanmis agag
malzemelerde yiizey kalitesinin  iyilestigini
belirterek bunun hiicre ¢eperindeki biyokimyasal



degismelerden

bildirmislerdir.

kaynaklanmig

olabilecegini
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Tablo 6. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun yiizey piiriizliliigii Ra, R, ve
Rmax degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari.

Test Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi| Kareler Toplami| Ortalama Kare| F Degeri P, 0=0.05
Agag Tiirii (A) 2 97.242 48.621 2397.3387 0.0000*
Isil islem (B) 2 21.327 10.664 525.7938 0.0000*
Etkilesim (AB) 4 24.450 6.112 301.3859 0.0000*
Vernik Cesidi (C) 1 129.991 129.991 6409.4024 0.0000*
@ Etkilesim (AC) 2 44.987 22.494 1109.0855 0.0000*
= | Etkilesim (BC) 2 5.944 2972 146.5334 0.0000*
%D Etkilesim (ABC) 4 4.987 1.247 61.4710 0.0000*
% Yaslandirma Periyodu (D) 3 15.630 5.210 256.8813 0.0000*
§ Etkilesim (AD) 6 5.142 0.857 42.2554 0.0000*
& Etkilesim (BD) 6 5.206 0.868 42.7816 0.0000*
9 | Etkilesim (ABD) 12 7.826 0.652 32.1562 0.0000*
?« Etkilesim (CD) 3 3.302 1.101 54.2670 0.0000*
Etkilesim (ACD) 6 1.855 0.309 15.2421 0.0000*
Etkilesim (BCD) 6 2.139 0.356 17.5749 0.0000*
Etkilesim (ABCD) 12 6.954 0.579 28.5723 0.0000*
Hata 648 13.142 0.020
Toplam 719 390.122
Agag Tiirii (A) 2 4541.083 2270.542 3219.7018 0.0000*
Isil islem (B) 2 436.132 218.066 309.2250 0.0000*
Etkilesim (AB) 4 745.529 186.382 264.2962 0.0000*
Vernik Cesidi (C) 1 4957.334 4957.334 7029.6609 0.0000*
,;N\ Etkilesim (AC) 2 2265.133 1132.567 1606.0162 0.0000*
= | Etkilesim (BC) 2 158.012 79.006 112.0328 0.0000*
%D Etkilesim (ABC) 4 153.600 38.400 54.4525 0.0000*
2 | Yaslandirma Periyodu (D) 3 546.902 182.301 258.5084 0.0000*
E Etkilesim (AD) 6 333.118 55.520 78.7287 0.0000*
& Etkilesim (BD) 6 189.990 31.665 44.9020 0.0000*
Y | Etkilesim (ABD) 12 225.207 18.767 26.6126 0.0000*
S? Etkilesim (CD) 3 172.851 57.617 81.7027 0.0000*
Etkilesim (ACD) 6 124.568 20.761 29.4402 0.0000*
Etkilesim (BCD) 6 54.394 9.066 12.8554 0.0000*
Etkilesim (ABCD) 12 200.810 16.734 23.7295 0.0000*
Hata 648 456.971 0.705
Toplam 719 15561.971
Agag Tiirii (A) 2 17867.533 8933.766 5168.4551 0.0000*
Isil islem (B) 2 2341.601 1170.801 677.3437 0.0000*
Etkilesim (AB) 4 4136.502 1034.125 598.2730 0.0000*
— | Vernik Cesidi (C) 1 12991.828 12991.828 7516.1671 0.0000*
£ | Etkilesim (AC) 2 9885.774 4942.887 2859.6102 0.0000*
E [ Eikilesim (BCO) 2 1182.314 591.157 342.0023 0.0000*
’50 Etkilesim (ABC) 4 1657.320 414.330 239.7024 0.0000*
= | Yaslandirma Periyodu (D) 3 661.943 220.648 127.6515 0.0000*
:5 Etkilesim (AD) 6 522.510 87.085 50.3813 0.0000*
‘2. | Etkilesim (BD) 6 698.824 116.471 67.3819 0.0000*
% | Etkilesim (ABD) 12 1191.351 99.279 57.4361 0.0000*
5 Etkilesim (CD) 3 354.037 118.012 68.2737 0.0000*
Etkilesim (ACD) 6 502.873 83.812 48.4879 0.0000*
Etkilesim (BCD) 6 282.185 47.031 27.2087 0.0000*
Etkilesim (ABCD) 12 988.566 82.380 47.6596 0.0000*
Hata 648 1120.080 1.729
Toplam 719 56385.241
*: Anlamli (o= 0.05’e gore)

Yapilan baska bir arastirmada ortamda rutubet
varsa yaslandirmadaki sicaklik etkisinin termoliz,
termolitik ve pirolitik tahribata neden oldugunu,

ayrica yliksek sicakliklarda birbiri ile bag kurarak

sertlesmeye

baslayan

polimerlerde,

sicaklik

32°C’de sabit tutulsa bile baglarda kopmalar ve
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katman kayiplarinin goriilebilecegi bildirmistir.
(Cakicier ve Korkut 2009; Feller 1994).

Sogiitlii ve Sonmez (2006) tarafindan yapilan bir
caligmada, 144 saatlik hizlandirilmig yaslandirma
siresinden sonra katmanda 1s1k etkisi ile
bozunmanin basladiginit ve UV 1sinlarmm etkisiyle
yilizey piirlizliliigliniin de arttig1, en fazla artisin
mese odununda goriildiigi bildirilmistir.

Cakicier (2007) tarafindan yapilan arastirmada,
vernik katmani yiizey piiriizliiligiinde farkli
katman kalinlig1 uygulamalarinin dnemli etkisinin
oldugu ifade edilmistir. Ozellikle, su bazli tek
bilesenli vernigin iki kat uygulandigi 6rneklerde,
en yiliksek ylizey piriizliligii degerleri elde
edilirken, yaslandirma siiresi uzadik¢a yiizey
puriizlilik degerlerinde artis goriildigl, 144
saatlik yaglandirma siiresinin sonunda 1s1k etkisi ile
bozunmanin bagladigini belirtilmistir. Yang vd.

(2001) yaptiklar1 ¢aligmada, yaglandirma igleminin
baslangicinda sadece katman parlakliginda hizli bir
azalma gorildiigini, islemin ileri asamalarinda
ylizey geriliminin  arttigini, kabarciklanma
olusumunun gozlendigini ve daha sonra kilcal
catlakliklarin olusmasi ile yilizey piiriizliligiiniin
arttigini bildirmislerdir.

4. Sonuclar

Arastirma sonuglarina gore, agag tiirii diizeyinde
ylizey piiriizliiligii degerleri en yiiksek mesede, en
diisiik sarigamda tespit edilmistir. Bu durum,
denemelerde kullanilan agag tiirlerinin tekstiirleri
ve ahsap malzemeye uygulanan 1sil islem
sonrasinda  meydana  gelebilecek  yiizey
degisiklikleri ~ ve  anatomik  Ozelliklerdeki
farklilasmalardan kaynaklanmis olabilir.

Tablo 7. Agag tiirii, 1s1l igslem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu degiskenlerinde yiizey pliriizliliigi Ra,
R, ve Rmax Ol¢limlerine ait Duncan testleri ve LSD sonuglari.

Test Faktor X HG LSD +
Sarigam 0.67 C
Agag Tiirii Kayimn 0.78 B 0.02535
Mese 1.50 A*
190°C’de 2 Saat 0.81 C
Isil Islem 212°C’de 1 Saat 1.22 A* 0.02535
. I, 212°C’de 2 Saat 0.91 B
Yiizey pirtzliliga (R) - Tek Bilesenli 1.41 A*
Vernik Cesidi Cift Bilesenli 056 B 0.02070
Kontrol 0.75 D
. 144 Saat 1.14 A*
Yaslandirma Periyodu 788 Saat 107 B 0.02927
432 Saat 0.96 C
Sarigam 3.58 C
Agag Tiirii Kayin 4.43 B 0.1505
Mese 9.28 A*
190°C’de 2 Saat 5.01 C
Isil islem 212°C’de 1 Saat 6.84 A* 0.1505
. I, 212°C’de 2 Saat 5.45 B
Yiizey plirizIiiligi (R.) - Tek Bilesenli 8.39 A*
Vernik Cesidi Cift Bilesenli 3.14 B 0.1229
Kontrol 4.33 C
. 144 Saat 6.49 A*
Yaslandirma Periyodu 788 Saat .44 A 0.1738
432 Saat 5.80 B
Sarigam 5.37 C
Agag Tiirii Kaym 6.42 B 0.2357
Mese 16.42 A*
190°C’de 2 Saat 7.74 C
Isil Islem 212°C’de 1 Saat 11.91 A* 0.2357
. I, 212°C’de 2 Saat 8.56 B
Yiizey PURIGITED () Vernik Cesidi Tek Bilesenli 13.65 A* 0.1925
Cift Bilesenli 5.16 B ’
Kontrol 7.78 C
. 144 Saat 10.25 A*
Yaslandirma Periyodu 788 Saat 9.0 B 0.2722
432 Saat 9.65 B
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ylizey piiriizliilik degerlerini ifade etmektedir.
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Tablo 8. Agag tiirii - 1s1l iglem - vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu dortlii etkilesimine ait yilizey piiriizliligii
(Ra, R, ve Rmax) Olglimlerinin Duncan testi ve LSD degeri sonuglari.

& Yaslandirma periyodu
= g g 7 Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat
8 & E X | S HG X | S HG X |S HG X |Ss HG
T™W Tek | 10 |0.47 |0.11| abcdefghi | 0.49 [0.05| abcdefg |0.690.08] UVWX 0.56 [0.05| YZabcd
£ " | cift [ 10 [0.24[0.02 m 0.310.04 jklm 0.44 10.03 defghi 0.41 [0.05| fghijk
S | tw Tek | 10 |0.83 ]0.14 QRST 1.3210.17 JK 0.95 10.09 OPQ 0.84 [0.12] QRST
5 > [ cift |10 [0.29]0.06 klm 0.7510.06| STUV 0.58 10.06 XYZab 0.77 10.08| RSTU
e ™W Tek | 10 |0.72]0.10 TUVW 1.16 |0.08 LM 1.5510.17 FG 0.88 10.09 PQR
< [ cift |10 [0.680.10] UVWXY [0.35]0.11 ijklm 0.54 10.07 Zabcde 0.2510.02 m
g T™W Tek | 10 |0.630.09] VWXYZ 1.08 10.08 MN 1.36 |0.15 K 1.00 {0.09 NOP
%D " | cift | 10 [0.40]0.05 fghijkl 0.7410.09] TUVW _ [0.79 |0.06 RSTU 0.59 10.07| XYZa
= § W Tek | 10 {0.84 [0.13 QRST 1.11 ]0.06 MN 1.2510.02 KL 1.3910.10 HIJ
E v 2 | cift |10 [0.28]0.07 Im 0.40 {0.05| fghijkl [0.45]0.04| cdefghi 0.62 [0.14] WXYZ
= T™W Tek | 10 {0.93 ]0.13 PQ 1.4410.19 GHIJ 0.79 10.09 RSTU 1.06 [0.02]  MNO
8 * [ cift |10 [0.37]0.04 ghijklm 0.43 10.02 efghij 0.36 {0.03 hijklm 0.3510.03 ijklm
2 T™W Tek | 10 | 1.34]0.22 JK 2.36 10.29 D 1.96 |0.16 E 1.50 {0.14 FGH
" [ cift [10 [048[0.03] abcdefgh [0.57[0.02] XYZabc [0.63[0.03] VWXYZ [0.50[0.05] abcdef
% ™W Tek | 10 |2.56 |0.28 C 3.83 [0.61 A* 2.5910.28 C 3.41(0.27 B
= > [ cift [ 10 [0.57]0.10] XYZabc 1.49 10.12 FGHI 1.14 10.10 LM 0.94 10.13 OPQ
T™W Tek | 10 | 1.59]0.24 F 2.28 |0.20 D 2.36 10.25 D 1.49 |0.18| FGHI
> [ cift 10 [0.28]0.05 Im 0.46 |0.10| bedefghi | 0.77 |0.10 RSTU 0.83 [0.12] QRST
T™W Tek | 10 |2.83 10.40 YZabc 2.7110.45 Zabc 3.83 10.40 TUVW 3.2310.28| VWXYZ
£ " | cift |10 [1.23]0.13 h 1.56 10.22 efgh 2.86 |0.38 YZabc 2.4410.24 abcd
S| tw Tek | 10 [4.47 [0.75 RST 5.62 10.49 NO 5.5910.98 NOP 4.4910.63 RST
5 > [ cift |10 [1.40]0.44 h 3.11[0.37| WXYZa |[2.82]043 YZabc 3.14 |0.63| WXYZa
“ T™W Tek | 10 |4.09 0.52 STU 6.5511.03 KLM 8.23 [1.04 I 5.3410.58 OPQ
= [ cift |10 [3.84]0.43 TUVW 1.62 10.31 efgh 3.5510.64] UVWXY |1.44]0.18 gh
= T™W Tek | 10 |4.16 10.58 RSTU 5.8310.29 MNO 6.93 10.89 KL 5.68 |0.56 NO
2 " [ cift [10[2.71]0.36 Zabc 4.00 10.44 TU 4.2410.29 RSTU 3.76 [0.46] TUVW
= i ™ Tek | 10 |4.82]0.68 QRS 6.18 [0.41 MN 6.92 10.38 KL 8.00 10.75 I
g NV > | cift |10 [1.34]0.25 h 2.16 10.36 cdefg 2.600.47 Zabc 3.631044| UVWX
= T™W Tek | 10 |4.88 10.50 PQR 791 |1.57 I 4.8010.32 QRS 6.11 [0.63 MN
S > [ cift |10 [2.99]0.53 XYZab 2.4410.23 abcd 2.20{0.22 cdef 1.78 10.21 defgh
g T™W Tek | 10 |9.121.78 H 15.47(2.01 D 14.31|2.33 E 10.90(1.16 G
" cift |10 [2.73]0.40 Zabc 3.00 [0.44| XYZab |3.88]0.53 TUV 2.62 10.46 Zabc
2 W Tek | 10 [12.60[1.24 F 23.71[1.21 A* 16.76/1.83 C 21.46(1.53 B
= > [ cift |10 [3.02]0.50 XYZab 7.71 10.60 J 7.13 10.84 JK 5.72 10.45 NO
T™W Tek | 10 |10.26(1.31 G 14.90(1.63 DE 13.06[1.42 F 10.31{0.98 G
[ cift |10 [1.51]0.28 fgh 2.2910.33 bede 4.3910.57 RST 6.27 10.61 LMN
T™W Tek | 10 |4.62 [0.68| XYZabc 4.3310.64| YZabcde [5.20 [1.15] VWXYZa [4.19 [0.55] Zabcde
£ " [ cift |10 [1.83]0.49 j 2.3810.25 hij 548 [0.83] TUVWXY [4.28 [0.46| Zabcde
S | tw Tek | 10 | 6.14 [0.53 RSTUV 7.51]1.02 OPQ 7.48 |1.61 OPQ 6.56 [1.40| QRST
5 > | cift |10 [2.13]0.43 ij 4.321049| Zabcde [4.40(0.71| YZabcde |5.251.34| UVWXYZ
. e ™w Tek | 10 [6.14 [0.40 RSTUV 9.11 10.84 KLM 11.67[0.93 HI 7.86 |1.14 OP
g > [ cift |10 [6.39]1.02 QRSTU 3.00]0.58 fghi 6.10 [1.26] RSTUV 2.4710.32 ghij
.S/ ™ Tek | 10 [5.91|1.12] RSTUVW [7.99[1.12] MNOP 9.53 11.20 KL 7.92 [1.33 NOP
)éﬂ " cift [ 10 [4.16]0.99 Zabcde 5.67 [1.46] STUVWX |6.99 [0.97 PQR 4.9311.60] WXYZa
= E W Tek | 10 [7.90 [1.76 OP 8.06 [0.80] MNOP |9.06[1.10 KLMN 12.01/2.09 HI
;g ;i > | cift |10 [1.86[0.49 ij 3.65|1.24 bedef 4.5310.60] XYZabed |6.20]1.40( RSTUV
B T™W Tek | 10 |6.69 [1.53 QRS 9.70 |1.35 K 6.57 1.62 QRST 8.48 [2.13] LMNO
QE’ [ cift |10 [478]1.26] WXYZab [4.58 [0.74] XYZabc [3.36[0.89 efgh 3.54 10.64 cdefg
:; ™w Tek | 10 [12.41[1.37 H 26.75|1.52 C 22.40(1.71 D 20.18(2.21 E
" [ cift |10 [4.19]0.59 Zabcde 4.76 10.72| WXYZab |6.25[0.54] RSTUV 3.39 10.75 defgh
:)yi ™ Tek | 10 |37.79]2.84 B 48.14[4.71 A* 26.60(2.69 C 38.31|1.59 B
= > [ Cift |10 [5.14]0.86] VWXYZa [11.72]0.99 HI 10.14[0.58 JK 10.93[1.43 1J
T™W Tek | 10 |10.93]0.59 I 18.87[0.88 FG 21.43[1.38 D 17.94/0.96 G
> | cift |10 [2.05]0.50 ij 4.050.71| abcdef [11.38]1.43 HI 9.31]0.82 KL
LSD R, + 0.1242, LSD R, + 0.7373, LSD Ry + 1.155
N: Olgiim sayis1, X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, S: Standart sapma, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliik degerleri,
TW,: 190°C’de 2 saat, TW,: 212°C’de 1 saat, TW;: 212°C’de 2 saat

Isil islem diizeyinde, yiizey piirtizliligi degerleri, plriizliiliigi degerlerini arttirici, yiiksek derecede
en yiiksek 212°C’de 1 saatte, en diigiikk 190°C’de 2 uygulanan 1s1l iglem sicakliginin ise azaltici etkide
saatte elde edilmistir. Buna gore, diisik ve orta bulundugu sdylenebilir.

derecede uygulanan 1sil islem sicakliginin yiizey
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Bu arastirmada 1sil islem siiresi arttikca
plriizliliigin arttig1 tespit edilmistir. Bunun da
sebebi olarak ThermoWood yontemine gore
yapilan 1s1l islem uygulamasinin etiiv ortamina
gore yapilan ¢aligmalardan daha homojen bir
uygulama  oldugu, aga¢ malzemenin ic
bolgesindeki daha derin kisimlara kadar niifuz
edebildigi ve ayrica liflerin ThermoWood
metodunda  odunun  yanmasimi  engelleyen
koruyucu buharin yilizey yapisint degistirmis
olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Vernik ¢esidi  diizeyinde yilizey piirizliligi
degerleri en yiiksek tek bilesenli vernikte, en diisiik
cift bilesenli vernikte elde edilmigtir. Bu durumda,
aga¢ malzemenin bogluklarin1 tam olarak
dolduramayan tek bilesenli vernik katmanlarmin
1s1l islem ve yaslandirma uygulamalarinin da
etkisiyle en fazla piiriizlilik degeri verdigi
sOylenebilir. Arastirmada kullanilan ¢ift bilesenli
vernik  formiilasyonunda  bulunan  alifatik
poliiiretan recinenin izosiyanat (sertlestirici) ile
reaksiyonu sonucu edilen iki bilesenli vernigin
katmanindaki yiizey geriliminin az olacagl i¢in
ptiriizlilliikte azalmaya yol agmis olabilecegi
sOylenebilir.

Yaglandirma  periyodu  diizeyinde  yiizey
plriizliligii degerleri en yiiksek 144 saatlik UV
yaslandirma Orneklerinde, en diisiik kontrol
orneklerinde tespit edilmis, biitiin yaslandirma
periyotlar1 arasinda sadece R, degerlerinde %95
giiven aralig1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
farklilik gozlemlenmistir. Buna gore, gerek 1sil
islem gerekse yaslandirma islemlerinin birlikte
uygulandigi su ¢ozicilii vernik katmanlarinda
uzun stireli  yaslandirma  islemlerinin  ilk
asamalarinda piiriizliilik degerinin arttig1, daha
sonraki agamalarda ise azaldig: tespit edilmistir.

Tesekkiir

Bu galigma “Isil islem gérmiis (ThermoWood) bazi
aga¢ tiirlerinde kullanilan su-bazli  vernik
katmanlarmin hizlandirilmig UV yaglandirma
etkisine kars1 direncinin belirlenmesi” baglikli
doktora tezinden iiretilmis ve Diizce Universitesi
BAP-2012.02.HD.078 numarali Bilimsel
Aragtirma Projesiyle desteklenmistir.
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