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UV kiirlenmeli vernik uygulanmis karakavak odununda renk, parlaklik,
salinimsal sertlik ve yiizeye yapisma direnci iizerine yapay yaslandirmanin etkisi

The effect of artificial aging on color, glossiness, pendulum hardness and adhesion to the
surface of black poplar wood treated with UV curable varnish
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Oz

Karakavak odunu mobilya, lambri ve kontrplak tiretimi i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, karakavak (Populus nigra
L.) odununa uygulanmis 3 ve 5 kat UV sistem vernik katmanlar ile yapay yaslandirma uygulamasi arasindaki iliski
arastirllmistir. Buna ek olarak, yaslandirma dncesi ve sonrasinda (252 ve 504 saat) vernikli malzemeler iizerinde renk
parametreleri (AE*, AL*, Aa*, Ab*, L*, a* ve b*), parlaklik, salinimsal sertlik ve yilizeye yapisma direnci (pull-off) testleri
yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, her iki vernik tiirii icin UVB-313 lambalarma sahip yaslandirma kosullari
sonralarinda yaglandirma siiresinin artmasi ile ylizeye yapisma direncinde ve L* degerinde azalma belirlenirken, a* ve b*
degerleri i¢in artislar meydana gelmistir. AE* degerleri 3 kat uygulamasimnin 5 kat uygulamasininkinden yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Buna ek olarak, her iki vernik uygulamasi i¢in biitiin yonlerde ve derecelerde yapilan parlaklik 6lgiimleri,
yaslandirma siiresinin artmasi ile azaldig: belirlenmistir. Salinimsal sertlikte 3 kat uygulamasina sahip yiizeylerin, 5 kat
uygulamasininkinden yiiksek oldugu goriilmiis, her iki vernik tiirlinde de 252. saatin sonunda azalmalar goriiliirken, 504.
saatin sonunda artis elde edilmistir. Sonug olarak, istenilen sertlik direncine ait ortam kosullarina gére (mekan zemin
tercihi) kullanim alanlar1 dogrultusunda bu malzemenin kullanilmasi 6nerile bilinir.

Anahtar kelimeler: Karakavak, Parlaklik, Renk, Salinimsal sertlik, UV sistem vernik, Yiizeye yapisma

Abstract

Black poplar wood is used for the manufacture of furniture, paneling, and plywood. In this study, the relationship between
3and 5 layers of UV system varnish applied to black poplar (Populus nigra L.) wood and artificial aging was investigated.
In addition, before and after aging (252 and 504 hours), color parameters (AE*, AL* Aa* Ab* L* a* and b*),
glossiness, pendulum hardness, and surface adhesion resistance (pull-off) tests were performed on varnished materials.
According to the results obtained, for both varnish types, a decrease in surface adhesion resistance and L* value was
determined with the increase of aging time after aging conditions with UVB-313 lamps, while increases were determined
for a* and b* values. AE* values were found to be higher than that of the 3-layer application. In addition, it was
determined that the measurements made in all directions and degrees glossiness for both varnish applications decreased
with increasing aging time. It was observed that the pendulum hardness of the surfaces with 3 coats application was
higher than that of the 5 coat application, while decreases were observed at the end of the 252 hours in both varnish
types, while an increase was obtained at the end of the 504 hours. As a result, it is recommended to use this material in
line with the usage areas according to the ambient conditions of the desired hardness resistance (space floor preference).
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1. Giris
1. Introduction

Ahsap ve ahsaptan tiiretilmis malzemeler, mobilya
endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ahsap kaplamalar, zaman i¢inde yiiksek dayanim
sagladiklar1 ve estetik 6zellikler sunduklari i¢in ilgi
gormektedir (Kaboorani vd., 2017). Yiizey islemi
ahsabin hizmet dmriinii uzatmak i¢in kullanilabilir
(Feist, 1982; Brischke vd., 2006). i¢ mekanlarda
kullanilan ahsap lizerine boya ve diger cilalar,
onarmadan on yillarca koruma saglayabilir (Banov,
1973).

Ahsap doseme iiriinlerinin kalitesi, bitirme islemi
ile yakindan ilgilidir. Bir kaplama sisteminin dogru
secimi, mekanik, optik ve kimyasal performansi en
st diizeye ¢ikarmak i¢in ¢ok 6nemlidir (Landry
vd., 2010). Ahsabin 1sikla bozunmasi, seffaf
cilalarin altinda da meydana gelir ve bu, dis
mekanlarda kullanilan seffaf film olusturucu
verniklerin dayanikliligin1 biiyiikk Olclide azaltir
(Macleod vd., 2005; Chang & Chou, 2000).

Ahsap malzemenin yipranmasi, giines radyasyonu,

su, atmosferik  sicaklik, nem, oksijen,
mikroorganizmalar ve benzeri gibi malzeme
gorinimiinii  degistirebilen  parametrelerden

etkilenir (Rowell, 2012). Bununla birlikte, ayrisma
orani, ahsap tiirlerinin dayanikliligina (Reinprecht,
2016), st yiizey islemi tiirine, teknik tasarima,
iklim kosullarina, maruz kalma siiresine ve yoniine

ve ayrica malzeme yilizeyinin egimine baglhdir
(Sandak vd., 2018; Evans, 1996).

Kaplama endiistrisindeki en oOnemli cevre
sorunlarindan biri, tamami organik ¢oziiciilerden
elde edildikleri i¢in ugucu organik bilesiklerin
(VOC’ler) kullanmlmasidir. Kaplama endiistrisinde
VOC kullanimini azaltmak igin ultraviyole 1s1k

(UV) kiirleme teknolojisi  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. UV ile kiirlenebilen kaplamalar,
ahsap endiistrisinde kullanilan en popiiler

kaplamalardan biridir. Geleneksel kaplamalarla
karsilagtinldiginda, UV ile kiirlenen kaplamalarin
avantajlar1 kisa kiirlenme siireleri, diisiik VOC
igerikleri ve diisiik alan gereksinimleridir (Holman,
1984; Roche, 1998; Koleske, 2002; Choi & Kim,
2006; Ali vd., 1996).

UV ile kiirleme veya foto-polimerizasyon teknigi,
kaplama, yapistirict ve miirekkep enddistrilerinin
gelisiminde biiyiik bir ilerlemeyi temsil etmektedir
(Kayaman-Apohan vd., 2003). UV kiirleme,
aninda kuruma, genis formiilasyon araligi,
azaltilmis enerji tliketimi, 1s1ya duyarli substratin
kaplanmasi, yiiksek kiirleme hizi ve kiirleme
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ekipmani i¢in diisiik alan ve sermaye gereksinimi
gibi birgok avantaj saglar (Wang vd, 2008; Moon
vd., 2005). UV ile kiirlenebilen kaplama, ugucu
organik bilesikleri olmayan veya diisiik diizeyde
olan bir kaplama sinifin1 temsil eder (Patel vd.,
2009; Srivastava vd., 2008) ve bir¢ok endiistride
yaygin  olarak  kullanilmaktadir. UV ile
kiirlenebilen bir kaplamanin ana bilesenleri bir
oligomer, bir fotobaslatici ve bir monomerdir
(Kunwong vd., 2011). UV kiirleme ayrica diisiik
enerji tiiketimine ve diisiik calisma sicakligina izin
verir, bu da UV ile kiirlenen yiiksek kati maddeli
kaplamalar1 ahsap doseme endiistrisi i¢in iyi bir
secim haline getirir (Mosjewski, 1999; Ross &
Sigel, 2006).

Literatiirde; rose gum (Eucalyptus grandis) ve
Karayip ¢am1 (Pinus caribaea var. hondurensis)
(de Moura vd., 2013), limon (Citrus limon (L.)
Burm.) (Ayata, 2019), mese (Quercus petraea L.)
(Giirleyen vd., 2019), mandshurian disbudagi
(Fraxinus mandshurica Rupr.) (Li vd., 2021),
sapsiz mese (Quercus petraea) (Ayata vd., 2016),
iroko (Chlorophora excelsa), kestane (Castanea
sativa Mill.), limba (Terminalia superba), sapelli
(Entandrphragma cylindrocum) (Ayata & Cavus,
2018), giilibrisim (Albizia julibrissin) (Giirleyen,
2020), kayist (Prunus armeniaca L.) (Ayata vd.,
2021a), kayin (Fagus orientalis L.) ve sapli mese
(Quercus robur L.) (Kaygin & Akgun, 2009), iivez
(Sorbus L.) (Giirleyen vd., 2017b), kizilagag (Alnus
glutinosa Gaertn L.) (Salca vd., 2016), disbudak
(Fraxinus excelsior) (212°C’de 2 saat siireli 1sil
islem) (Ayata vd., 2017b), mese (Quercus L.)
(Stachowiak-Wencek, 2019), mese, disli mese,
akasya, ceviz, karaagag, fijian longan (Pometia
pinnata) ve Newtonia spp. (Zhao vd., 2021),
Amerikan ceviz (Juglans nigra), ceviz (Juglans
regia), kirmizi Amerikan mesesi (Quercus rubra),
akcaagac (Acer pseudoplatanus L.) (Ayata vd.,
2018), monteri ¢am1 (Pinus radiata) (Viengkhou
vd., 1996), seker akcaagaci (Acer saccharum)
(Vardanyan vd., 2014), saricam (Pinus sylvestris
L.) (Girleyen wvd., 2017a), doussie (Afzelia
africana) (Giirleyen, 2021), adi disbudak
(Fraxinus excelsior L.) (Herrera vd., 2018), kayin
(Fagus orientalis Lipsky.) (Ayata vd., 2017a), igde
(Elaeagnus angustifolia L.) (Ayata vd., 2022), adi
citlenbik (Celtis australis L.) (Ayata vd., 2021b),
dut (Morus alba) (Cavus, 2021), ak mese (Quercus
alba L.) (Wang vd., 2019) agag tiirlerine farkli
kimyasallar (boyali, boyasiz) ile UV kiirlenmeli
verniklerin uygulandig1r goriilmekte olup, elde
edilen malzemeler {izerinde emisyon, parlaklik,
renk, kursun kalem testi, salimimsal sertlik, yiizeye
yapisma direnci, ¢apraz kesim testi vb. testlerin
yapildigr gorilmektedir. Buna ek olarak bazi
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malzemeler ise ¢esitli yaslandirma uygulamalarina
(yapay, termal, dogal) tabi tutulup sonuglar
tartigilmigtir.

Salicaceae familyasinin bir iiyesi olan karakavak
(Populus nigra L.), Britanya Adalari’ndan Akdeniz
kiyilarina kadar Avrupa’da yetisir. Bu agacin hizl
biiylimesi ve yayimasi, diinya capmnda yaygin
olarak yetistirilmesini saglar. Odun yaygin olarak
yakit olarak kullanilir. Ancak aym zamanda
mobilya, lambri ve kontrplak {iretimi i¢in de
kullanilir. Karakavak, yiiksek seliiloz ve nispeten
diisiik lignin igerigi nedeniyle kagit hamuru ve
kagit tiretimi i¢in uygundur (Balatinecz vd., 2001).

Karakavak (Populus nigra L.) odununda, %1°lik
NaOH ¢oziiniirligi %15.12, alfa seliiloz %41.17,
holoseliiloz %28.46 (Narlioglu, 2012), Trametes
versicolor mantarma kargt agirlik kaybr %28.59
(Hashemi vd., 2010), hava kurusu yogunluk 396
kg/m?®, egilme direnci 75.10 N/mm?, elastikiyet
modiilii 5438.00 N/mm?, basing direnci 42.00
N/mm?2, sok direnci 0.438 kgm/cm? (Bal & Ayata,
2020), 1s1 iletkenlik degeri 0.109 k(W/mK) (Cavus
vd., 2019), ses iletim kayb1 24.92 dB (Cavus &
Kara, 2020) olarak bulunmustur.

Yapilan literatiir arastirmasina bakildiginda, bu
agac tiirline ait ahsap malzeme ylizeylerine UV
sistem kiirlenmeli parke vernik kimyasallar
kullanilarak bir malzemenin iiretilmedigi ve bu
calismada dretilen UV  vernik kaplanmis
malzemeler {izerinde st yiizey islemlerine ait
testlerinin de yapilmadig1 goriilmektedir.

Bu ¢alisma, karakavak (Populus nigra L.) odununa
3 ve 5 kat UV sistem vernik uygulandiktan sonra

elde edilen katmanlarin, hizlandirilmis
yaslandirma uygulamasi ile arasindaki etkilesimi
bildirmekte olup, yaslandirma Oncesi ve
sonralarinda (252 ve 504 saat) vernikli
malzemelerde parlaklik, renk, ylizeye yapisma
direnci ve salimimsal sertlik testlerine ait sonuglari
icermektedir. Elde edilen sonuglarin gerek
karakavak odununun kullanim alanlar1 hakkinda ve
gerekse parke endiistrisi adina Onemli bilgiler
sunacagi hedeflenmistir.

2. Materyal ve metot
2. Material and method

2.1. Malzemeler
2.1. Materials

Karakavak (Populus nigra L.) Izmir’de bir kereste
saticisindan temin edilmistir. Ahsap malzemeler lif
kivrikligi sorunu olmayan, bocek ve mantar kusuru
olmayan, ardaksiz ve budaksiz olacak sekilde
rastgele yontem ile secilmistir. Test gruplarina gore
yeterli sayida olacak sekilde alinan 100 x 10 x 2 cm
ebatlarinda deney ornekleri kesme ve rendeleme
islemine tabi tutulmustur. Daha sonra, alinan
ornekler lizerinde iklimlendirme islemleri TS ISO
13061-1 (TS I1SO 13061-1, 2021) standardina gore
yapilmugtir.

2.2. UV sistem parke verniginin uygulanmasi
2.2. Application of UV system parquet varnish

UV sistem parke vernigi iiretim asamalart (3 ve 5
kat) Tablo 1’de verilmistir. Uygulama endiistriyel
uygulamalara gore, KPS Parke Fabrikas1 (Diizce,
Tiirkiye)’da gergeklestirilmistir.

Tablo 1. UV sistem parke vernigi {iretim agsamalar1 (3 ve 5 kat)
Table 1. Production stages of UV system parquet varnish (3 and 5 layers)

1Isewe[n3An jey §

1 Kalibre zimpara uygulamasi (80 ve 120 kum) 1 Kalibre zimpara uygulamasi (80 ve 120 kum)
Seffaf UV kiirlenmeli hidro astar 2 Seffaf UV kiirlenmeli hidro astar

- (T8028-0000) 10 g/m? (70 °C) (T8028-0000) 10 g/m? (70 °C)

& 3 UV yiiksek parlaklikta perde kaplama 3 UV seffaf kiirlenmeli sizdirmazlik macunu

Eq (T9120-0900N1) 8 g/m? (T9110-0000H) 20 g/m? (70 °C)

& 4 UV lamba kurutma uygulamasi 4 UV seffaf kiirlenmeli sizdirmazlik macunu

= (177 md/icm?) (2 defa) (T9110-0000) 10 g/m? (170 °C) (2 defa)

= 5 Kalibre zimparalama islemi (280 ve 320 kum) 5 Kalibre zimparalama iglemi (280 ve 320 kum)

:: 6 Seffaf mat UV yag1 (T9115-0000) (8 g/m?) 6 Seffaf mat UV yag1 (T9115-0000) (8 g/m?)
7 UV lamba kurutma uygulamasi (71 mJ/cm?) 7 UV lamba kurutma uygulamasi (71 mJ/cm?)
8 Seffaf mat UV yag1 (T9115-0000) (8 g/m?) 8 Seffaf mat UV yag1 (T9115-0000) (8 g/m?)
9 UV lamba kurutma uygulamasi (314 mJ/cm?) (2 defa) 9 UV lamba kurutma uygulamasi (314 mJ/cm?) (2 defa)

2.3. Yapay yaslandirma uygulamasi
2.3. Artificial aging application

Kaplamaya ait hizmet Omrii, genellikle dogal
kosullar1 (sicaklik, UV radyasyonu, nem, yogusma,
kirlilik) hizlandirilmig  sekilde simiile eden
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laboratuvar testleri kullanilarak degerlendirilir
(Scrinzi vd., 2011a). Yapay yaslandirma, 1SO
4892-3 (ISO 4892-3, 2016) standardina gore UVB-
313 lambalariyla donatilmig bir QUV/sprey ile
hizlandirilmig yaslandirma test cihazinda (Q-Lab,
Westlake, OH, US) gerceklestirilmistir. Cihaz 0.76
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151k yogunlugu ve 60 °C’ de 8 saat UV 151k; 4 saat
50 °C sicaklikta  kondenzasyon  buhar
yogunlastirma olacak sekilde UV-B 313 lambalari
ile 252 ve 504 saatlerine sahip kosullarda
yapilmustir.

2.4. Renk ol¢iimlerinin belirlenmesi
2.4. Determination of color measurements

Renk testleri, ASTM D 2244°¢ (ASTM D 2244,
2007) gore yapilmistir. Renk stabilitesi i¢in bir CS-
10  colorimeter (CHN Spec, Cin) cihazi
kullamlmigtir.  Olciimler, CIE 10° standart
gozlemci; CIE D65 1s1k kaynagi, aydinlatma
sistemi: 8/d (8°/dagimik aydinlatma) kullanilarak
gergeklestirilmistir. Renk verileri, hizlandirilmis

* — % *

Aa* =a yaslandirilmig — a yaslandirilmamig
* =] * *

AI— - I— yaslandirilmis — I— yaslandirilmamis
* — h* *

Ab - b yaslandirilmis — b yaslandirilmamis

AE* = [(AL*)Z + (Aa*)z + (Ab*)z]llz

Tablo 2. Renk degistirme kriterleri (Baranski vd., 2017)
Table 2. Color change criteria (Baranski vd., 2017)

yaslandirmadan Once ve sonralarinda her bir
kaplanmis  numune  lizerinden  alinmugtir.
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu, CIE’den
standart. Bu sistem {i¢ parametre tanimlar:
Sirastyla siyah/beyaz (acgiklik), kirmizi/yesil ve
sari/mavi renk c¢iftlerini temsil eden L*, a* ve
b*’dir. Farkli agac tiirlerinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine bagh renk degisikliklerini
degerlendirmek i¢in kullanilabilirler (Rosu vd.,
2010; Almeida vd., 2018). Baranski vd., (2017)’e
gore renk degistirme kriterleri Tablo 2°de
verilmistir. Yaslandirma sonralarinda bu tabloya
gore kiyaslanarak toplam renk farki degerleri
tizerinde yorumlara yer verilmistir. Asagida verilen
formiiller yardimiyla toplam renk farkliliklarina
(AE*, AL*, Aa* ve Ab*) ait sonuglar belirlenmistir.

(1)
(2)
®3)
(4)

AE* Degeri » Gozlem Sonucu
AE* < 0.2 — Goriinmez renk degisimi
2>AE*>0.2 — Hafif renk degigimi
3>AE*>2 — Yiiksek filtrede goriiniir renk degisimi
6>AE*>3 — Filtrenin ortalama kalitesiyle goriilebilen bir renk degisimi
12>AE*>6 — Yiiksek renk degisimi
AE* > 12 - Farkli renk

2.5. Parlaklik ol¢iimlerinin belirlenmesi
2.5. Determination of glossiness measurements

Herhangi bir ylizeyin parlakligi, farkli yonlerden
gelen 15181n yansimasi nedeniyle bitmis bir iiriiniin
kalitesini degerlendirmek i¢in kullanilir (Ged vd.,
2010; Vardi vd., 2010). Bu test bir gloss meter
(ETB-0833 model, Vetus Electronic Technology
Co., Ltd., CN) cihazinda, ISO 2813 (ISO 2813,
1994) standardma goére 20°, 60° ve 85° agilarda
lifler dik ve paralel 6l¢iimler olacak sekilde biitiin
verniklenmis deney ornekleri iizerinde
gergeklestirilmigtir.

2.6. Salinimsal sertlik 6zelliklerinin belirlenmesi
2.6. Determination of pendulum hardness
properties

Sertlik degerleri, pandiillii sertlik 6l¢iim cihazinda
(Model 299/300 Erichsen, Hemer, Germany)
ASTM D 4366-95 (ASTM D 4366-95, 1984)
standardina gore, koning (6°’den 3°’ye) metoduna
gore Dbelirlenmistir. Cihaz, 6rnek platformuna
yerlestirilen numune yiizeyinde 63+3.3 HRC
sertliginde ve 5+0.0005 mm ¢apinda iki bilye ile
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salinim yapan pandiil salimimlarina gore katman
sertliklerini belirler.

2.7. Yiizeye yapisma direncinin belirlenmesi
2.7. Determination of adhesion resistance to the
surface

Yapigma testi, ASTM D 4541 (ASTM D 4541,
1995) standardina gore PosiTest AT-A (automatic)
pull-off Adhesion Tester (Defelsko® crop., S/N
AT11802, USA) cihazinda yapilmistir. Yapistirma
isleminde plastik ¢elik hizli yapistirict (regine ve
katalizor) 404 Plastik Celik marka
(Cekmekdy/Istanbul, Tiirkiye) yapistirict
kullanilmistir. Yaslandirilmis ve yaslandirilmamig
vernikli ylizeyler 20 mm olan ¢ekme silindirleri
normal oda sicakliginda 20°C£2 yapistirilmistir ve
24 saat siire ile kurumaya birakilmistir. Yapisma
direnci asagidaki 5 no’lu formiil kullanilarak
hesaplanmistir;
X = [(4F)/(n.d)] Q)
Burada; X = Yapisma direncini (MPa), F = Kopma
anindaki kuvvetini (Newton) ve D = Cekme
silindirinin ¢apin1 (mm) ifade etmektedir.
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2.8. istatistiksel analiz
2.8. Statistical analysis

Caligmada, bir SPSS programi ile standart
sapmalar, homojenlik gruplar, minimum ve
maksimum degerler, ylizde (%) degisim oranlari,
ortalamalar1 ve varyans analizleri belirlenmistir.
Toplamda 30 adet 6rnek [yaslandirma grubu 3 x
vernik tiiri 2 x Ornek sayist 5 = 30] {iizerinde
Olciimler alinmustir.

3. Tartisma
3. Discussion

Renk parametrelerine (L*, a* ve b*) icin varyans
analizi  sonuglart Tablo 3°de  verilmistir.
Belirlenmis olan bu sonuglara gore, 1siklilik (L*)
degeri, kirmiz1 renk (a*) tonu degeri ve sar1 renk
(b*) tonu degeri igin vernik tiirii (A), yaslandirma
siiresi (B) ve etkilesim (AB) anlamli olarak elde
edilmistir.

Tablo 3. Renk parametrelerine ait belirlenmis olan varyans analizi sonuglart
Table 3. The results of the variance analysis determined for the color parameters

Test Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Ortalama Kare F Degeri 0=<0.05
Vernik Tiirii (A) 1 3.078 3.078 4.545 0.038*
Yaslandirma Siiresi (B) 2 2074.376 1037.188 1531.450 0.000*
L* Etkilesim (AB) 2 38.712 19.356 28.580 0.000*
Hata 54 36.572 0.677
Toplam 60 273316.876
Vernik Tiirii (A) 1 1.663 1.663 10.255 0.002*
Yaslandirma Siiresi (B) 2 1256.707 628.353 3874.167 0.000*
a* Etkilesim (AB) 2 1.038 0.519 3.200 0.049*
Hata 54 8.758 0.162
Toplam 60 10666.932
Vernik Tiirii (A) 1 170.387 170.387 253.530 0.000*
Yaslandirma Siiresi (B) 2 4833.285 2416.642 3595.878 0.000*
b* Etkilesim (AB) 2 156.275 78.138 116.266 0.000*
Hata 54 36.291 0.672
Toplam 60 78783.765

*: Anlamh

Renk parametrelerine (L*, a* ve b*) ait belirlenmis
olan SPSS sonugclar1 Tablo 4’de verilmistir. Elde
edilen bulgulara gére, UVB-313 lambalarina sahip
yaglandirma kosullarinda her iki vernik tiirii i¢in
yaglandirma siiresinin artmasi ile 1siklilik (L*)
degerinde azalma belirlenirken, kirmizi renk (a*)
tonu ve sar1 renk (b*) tonu degerleri igin artiglar
elde edilmistir. Sogiitli & Sonmez, (2006)
tarafindan L* degerindeki artigin goriilmesi daha
“acik renk”, azalisgin goriilmesi ise “koyulagsmasi”
anlamin verdigi seklinde ifade edilmistir.

Verilen bu bilgi kullanilarak, bu ¢alismada her iki
vernik  uygulamasmna  sahip  katmanlarin
yaslandirmalardan sonra L* degerlerinin azalmasi
iizerine, “koyulagsmanin” elde edildigi sdylenebilir.
Sar1 renk (b*) tonu degerlerindeki artis 3 kat
uygulamada daha yiiksek elde edilmistir.

Ayata vd., (2021a) tarafindan kayisi odununa,
Giirleyen, (2021) tarafindan doussie odununa ve
Cavus, (2021) tarafindan dut odununa uygulanmis
UV sistem parke vernikli ¢alismalarda da UVA-
340 lambalarina sahip yaslandirma uygulamalari
sonrasinda b* ve L* degerlerinin azaldigi ve a*
degerinin arttig1 bildirilmistir. Caligma literatiir ile
uyumlu bir durum sergilemistir.
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Di1s mekéna maruz kalma sirasinda, polimerler,
giines spektrumunda bulunan kisa dalga boylu UV
isinlarmin etkisiyle kimyasal olarak bozulur. Dis
mekan uygulamalarinda polimerlerin hizmet 6mrii,
hava kosullarina bagl olarak sinirlanir (Davis,
1977). Ayrisma, polimerlerde hizli bir fiziksel
ozellik kaybina yol agar. Bu kayip, polimer
zincirinde  rastgele baglarin  kesilmesinden
kaynaklanir ve zincir boyunca go¢ eden serbest
radikallerin ~ olusumuyla  sonuglanir. UV
radyasyonuna maruz kalan kaplamalarda ve
polimerlerde fotooksidatif bozunma, sararma ve
renk degisikligi yaygin fenomenlerdir (Singh vd.,
2001).

Toplam renk farkliliklarma (AE*, AL*, Aa* ve
Ab*) ait sonuglar1 Tablo 5’de gosterilmektedir.
Tablo 5’e gore, 3 kat uygulamasinin AE* degerleri
5 kat uygulamasininkinden yiiksek elde edilmistir.
Seffaf kaplanmis yilizeylerde maruziyetin ilk
saatlerinde koyu bir renk olustugu bildirilmistir
(Scrinzi vd., 2011b). Baranski vd., (2017)
tarafindan bildirilen renk kategorisine gore her iki
vernige AE* ait sonuglarin “Farkli renk” kriterine
denk geldigi belirlenmistir. Yaslandirma siiresinin
artmasi ile AE* degerleri her iki vernik tiiriinde de
artmistir.
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Tablo 4. Renk parametrelerine ait belirlenmis olan SPSS sonuglari
Table 4. SPSS results determined for color parameters

Vernik Yaslandirma Degisim Homojenlik Mini- Maksi- Varyasyon

Test Tiirii sSiiresi N Ortalama SS (§/o$) Grdbu mum mum Kazlsa)}/nsn
Kontrol — 10 75.99 1.06 - A* 74.49 77.86 1.39
3 kat 252 saat — 10 63.63 0.25 116.27 D 63.28 63.98 0.39
L 504 saat — 10 61.39 0.47 119.21 E** 60.53 61.99 0.77
Kontrol — 10 74.62 1.26 - B 72.23 76.78 1.69
5 kat 252 saat — 10 66.17 1.01 111.32 C 64.57 67.35 1.53
504 saat — 10 61.57 0.22 117.49 E 61.25 61.85 0.36
Kontrol — 10 6.17 0.35 - D 5.56 6.65 5.67
3 kat > 252 saat — 10 15.36 0.26 1148.95 B 14.83 15.69 1.69
a* 504 saat — 10 16.52 0.22 1167.75 A* 16.07 16.84 1.33
Kontrol — 10 6.03 0.74 - D** 4.75 6.77 12.27
5 kat 252 saat — 10 14.65 0.30 1142.95 C 14.17 14.94 2.05
504 saat — 10 16.37 0.31 1171.48 A 15.92 16.69 1.89
Kontrol — 10 18.79 0.40 - D** 18.00 19.43 213
3 kat 252 saat — 10 40.35 0.66 1114.74 B 38.87 41.26 1.64
b 504 saat — 10 40.87 0.92 1117.51 B 39.67 42.32 2.25
Kontrol — 10 25.95 0.42 - C 25.16 26.61 1.62
5 kat » 252 saat — 10 44.03 1.00 169.67 A* 42.21 45.08 2.27
504 saat — 10 40.14 1.19 154.68 B 38.82 41.81 2.96

N: Ol¢iim Sayisi, SS: Standart Sapma, *: En yiiksek degeri ifade etmektedir, **: En diisiik degeri ifade etmektedir.

Tablo 5. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglari
Table 5. Results of the total color differences

Vernik Tiirii Yaslandirma Siiresi Renk Kriterine gore kiyaslama (Baranski vd., 2017) AE* AL* Aa* Ab*
3 kat > 252 saat Farkh renk » AE*>12 2650 -1236 9.19 2157
504 saat Farkl renk » AE*>12 2842 -1460 10.35 22.08

5 Kat p 252 saat Farkh renk » AE*>12 21.75 -8.45 8.63  18.09
504 saat Farkl renk » AE*>12 21.88 -13.05 10.34 14.19

20°, 60° ve 85°°de agilarda 6lgiilmiis olan liflere dik
ve paralel parlaklik 6l¢iimlerine ait varyans analizi
sonuglart Tablo 6°’da verilmistir. Bu sonuglara
gore, biitiin dereceler ve biitiin parlaklik yonleri
icin vernik tiirii (A), yaslandirma siiresi (B) ve
etkilesim (AB) anlamli olarak bulunmustur.

20°, 60° ve 85°°de agilarda 6lgiilmiis olan liflere dik
ve paralel parlaklik 6l¢limlerine ait SPSS sonuglari
Tablo 7’de gosterilmektedir. Bu sonuglara gore,
biitiin yonlerde ve derecelerde yapilan dl¢timler her
iki vernik uygulamasi i¢in yaslandirma siiresinin
artmasi ile azaldig1 belirlenmistir. Ayrica yiizeye
paralel olciimler yilizeye dik olgiimlerden yiiksek
elde edilmis, buna ek olarak, 5 kat uygulamasinin
Olciimleri 3 kat uygulamasininkinden yiiksek elde
edilmistir.
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Cavus, (2021), Girleyen, (2020), (2021) de ve
Ayata vd., (2021a)’de verilen ¢alismalarda da bu
duruma benzer sonuglarin elde edildigi
bildirilmistir. Parlaklik kaybi, organik madde
kaybindan kaynaklanir. Bozunma siire¢lerinden
(kesme reaksiyonlar1) kaynaklanan kisa organik
kisimlar, su piiskiirtme asamalar1 sirasinda
matristen kolaylikla elimine edilir (Perrin vd.,
2004).

Yiizeye yapigsma direnci igin varyans analizi
sonuglart Tablo 8’de verilmistir. Belirlenmis olan
bu sonuglara gore, yapisma direnci i¢in vernik tiirii
(A), yaslandirma siiresi (B) ve etkilesim (AB)
anlamli olarak bulunmustur.
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Tablo 6. Parlaklik degerlerine ait belirlenmis olan varyans analizi sonuglari
Table 6. The results of the variance analysis determined for the glossiness values

Test Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Ortalama Kare F Degeri 0=<0.05
Vernik Tiirii (A) 1 0.817 0.817 68.692 0.000*
Yaslandirma Siiresi (B) 2 4.885 2.443 205.458 0.000*
1120° Etkilesim (AB) 2 0.549 0.275 23.103 0.000*
Hata 54 0.642 0.012
Toplam 60 39.160
Vernik Tiirii (A) 1 3.750 3.750 134.462 0.000*
Yaslandirma Siiresi (B) 2 165.280 82.640 2963.193 0.000*
1/60° Etkilesim (AB) 2 0.837 0.419 15.006 0.000*
Hata 54 1.506 0.028
Toplam 60 1022.640
Vernik Tiirii (A) 1 8.893 8.893 43.161 0.000*
Yaslandirma Siiresi (B) 2 512.496 256.248 1243.587 0.000*
1/85° Etkilesim (AB) 2 1.612 0.806 3.912 0.026*
Hata 54 11.127 0.206
Toplam 60 2091.670
Vernik Tiirii (A) 1 0.171 0.171 19.041 0.000*
Yaslandirma Siiresi (B) 2 3.536 1.768 197.275 0.000*
120° Etkilesim (AB) 2 0.176 0.088 9.837 0.000*
Hata 54 0.484 0.009
Toplam 60 31.840
Vernik Tiirii (A) 1 0.160 0.160 20.942 0.000*
Yaslandirma Siiresi (B) 2 142.962 71.481 9346.206 0.000*
160° Etkilesim (AB) 2 0.050 0.025 3.291 0.045*
Hata 54 0.413 0.008
Toplam 60 723.290
Vernik Tiirii (A) 1 1.350 1.350 21.619 0.000*
Yaslandirma Siiresi (B) 2 78.977 39.489 632.381 0.000*
185° Etkilesim (AB) 2 1.308 0.654 10.473 0.000*
Hata 54 3.372 0.062
Toplam 60 335.520

*: Anlamh

Yiizeye yapisma direncine ait SPSS sonuglari
Tablo 9°da gosterilmektedir. Yapisma direnci
sonuclarina gore yiizeye yapisma direncinin her iki
vernik tiirii i¢in yaslandirma siiresinin artmasi ile
azaldign gorilmektedir. Yaglandirma siiresinin
artmasi ile 5 kat uygulamasma sahip UV sistem
vernik katmanlarinin % azalma oranmnin, 3 kat
uygulamasminkinden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica her iki vernik tiirli i¢in
kontrol drneklerine ait sonuglar birbirine ¢ok yakin
olarak elde edilmistir.

Clerc vd., (2017) tarafindan hava kosullarina bagh
olarak yapisma mukavemeti kaybinin, ¢ogu zaman
yapistiricinin - kimyasal bozulmasindan ziyade
ahsabin bozulmasindan dolay1 kaynaklandigi
seklinde bildirilmistir. UV vernik uygulanmis rose
gum ve Karayip ¢ami (de Moura vd., 2013), limon
(Ayata, 2019), doussie (Giirleyen, 2021) ve
giilibrigim  (Giirleyen, 2020) odunlarinda da
yapilan yaslandirma uygulamasindan sonra yiizeye
yapisma direncinin azaldigi bildirilmistir.
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Salimimsal sertlik degerleri i¢in varyans analizi
sonuclart Tablo 10’da gosterilmistir. Salinimsal
sertlik degerleri icin varyans analizi sonuglari
Tablo 10’da gosterilmektedir. Belirlenmis olan
sonuclara gore, vernik tiirii (A), yaslandirma siiresi
(B) anlamli olarak elde edilirken, etkilesim (AB)
anlamsiz olarak belirlenmistir (Tablo 10).

Tablo 11, salimimsal sertlik degerleri igin SPSS
sonuglarint  sunmaktadir.  Salimimsal  sertlik
sonuglarina bakildiginda 3 kat uygulamasina sahip
yilizeylerin, 5 kat uygulamasminkinden yiiksek
oldugu goriilmektedir. Her iki vernik tiirlinde de
252. saatin sonunda azalmalar goriiliirken, 504.
saatin sonunda artig goriilmiistiir.

Literatiirde salinim sayismin fazla oldugu
yiizeylerin sert oldugu, az oldugu yiizeylerin ise
daha diisiik sertlikte oldugu bildirilmistir (Sonmez,
1989). Bu duruma gore, 3 kat uygulamali
yiizeylerin, 5 kat uygulamali yiizeylerden sert
oldugu sdylenebilir.
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Tablo 7. Parlaklik degerlerine ait belirlenmis olan SPSS sonuglari
Table 7. SPSS results of glossiness values determined

Vernik Yaslandirma Homojenlik Degisim Mini- Maksi-  Varyasyon

Test N Ortalama SS

Tiirii Siiresi Grubu (%) mum mum Katsayisi

Kontrol — 10 0.87 0.15 B - 0.60 1.00 17.24

3 kat »> 252 saat — 10 0.61 0.03 Cc 129.89 0.60 0.70 4.92

11200 504 saat — 10 0.37 0.08 Ex* 157.47 0.30 0.50 21.62
Kontrol — 10 1.37 0.13 A* - 1.30 1.70 9.49

5 kat > 252 saat — 10 0.67 0.13 Cc 151.09 0.60 1.00 19.40

504 saat — 10 0.51 0.07 D 162.77 0.40 0.60 13.73

Kontrol — 10 5.62 0.15 B - 5.30 5.80 2.67

3 kat »> 252 saat — 10 3.01 0.28 D 146.44 2.20 3.10 9.30

1/60° 504 saat — 10 1.92 0.06 F** 165.84 1.80 2.00 3.13
Kontrol — 10 6.45 0.10 A* - 6.40 6.70 1.55

5 kat > 252 saat — 10 3.30 0.05 C 148.84 3.20 3.40 1.52

504 saat — 10 2.30 0.22 E 164.34 2.10 2.80 9.57

Kontrol — 10 9.41 0.35 A* - 9.00 9.80 3.72

3 kat »> 252 saat — 10 5.16 0.96 Cc 145.16 2.50 5.90 18.60

//85° 504 saat — 10 1.87 0.14 E 180.13 1.70 2.10 7.49
Kontrol — 10 8.22 0.26 B - 8.00 8.60 3.16

5 kat > 252 saat — 10 443 0.28 D 146.11 4.00 4.90 6.32

504 saat — 10 1.48 0.17 E** 182.00 1.10 1.60 11.49

Kontrol — 10 0.87 0.05 B - 0.80 0.90 5.75

3 kat »> 252 saat — 10 0.60 0.00 C 131.03 0.60 0.60 0.00

120° 504 saat — 10 0.40 0.08 D** 154.02 0.30 0.50 20.00
Kontrol — 10 1.13 0.13 A* - 0.80 1.20 11.50

5 kat > 252 saat — 10 0.63 0.11 C 144.25 0.50 0.90 17.46

504 saat — 10 0.43 0.13 D 161.95 0.30 0.60 30.23

Kontrol — 10 5.26 0.12 A* - 5.10 5.40 2.28

3 kat » 252 saat — 10 2.54 0.13 B 151.71 2.40 2.70 512

160° 504 saat — 10 1.68 0.04 D 168.06 1.60 1.70 2.38
Kontrol — 10 5.22 0.08 A - 5.10 5.30 1.53

5 kat > 252 saat — 10 2.36 0.07 C 154.79 2.30 2.50 297

504 saat — 10 1.59 0.06 E** 169.54 1.50 1.70 3.77

Kontrol — 10 3.44 0.27 A - 3.30 4.10 7.85

3 kat »> 252 saat — 10 2.36 0.20 B 131.40 2.00 2.80 8.47

1.85° 504 saat — 10 0.78 0.16 D 177.33 0.70 1.20 20.51
Kontrol — 10 3.48 0.23 A* - 3.30 4.00 6.61

5 kat > 252 saat — 10 1.68 0.40 C 151.72 1.20 2.60 23.81

504 saat — 10 0.52 0.15 Ex* 185.06 0.30 0.70 28.85

N: Ol¢iim Sayisi, SS: Standart Sapma, *: En yiiksek degeri ifade etmektedir, **: En diisiik degeri ifade etmektedir.

Tablo 8. Yiizeye yapisma direncine ait varyans analizi sonuglari
Table 8. Analysis of variance results of adhesion strength to the surface

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Ortalama Kare F Degeri 0=0.05
Vernik Tiirii (A) 1 3.123 3.123 89.007 0.000*
Yaslandirma Siiresi (B) 2 3.808 1.904 54.259 0.000*
Etkilesim (AB) 2 1.833 0.916 26.116 0.000*
Hata 24 0.842 0.035
Toplam 30 65.476
*: Anlamh

Tablo 9. Yiizeye yapisma direncine ait SPSS sonuglari
Table 9. SPSS results of adhesion strength to the surface

Vernik Yaslandirma N Ortalama  Homojenlik Degisim sS Mini-  Maksi- Varyasyon
Tiirii Siiresi (MPa) Grubu (%) mum mum Katsayisi
Kontrol — 5 1.82 A - 0.33 1.55 2.37 18.13
3 kat > 252 saat — 5 1.69 AB 17.14 0.11 1.53 1.79 6.51
504 saat — 5 1.55 B 114.84 0.12 1.44 1.72 7.74
Kontrol — 5 1.85 A* - 0.18 1.64 2.04 9.73
5 kat »> 252 saat — 5 0.88 C 152.43 0.17 0.74 1.09 19.32
504 saat — 5 0.40 D** 178.38 013  0.25 0.59 32.50

N: Olciim Sayisi, SS: Standart Sapma, *: En yiiksek degeri ifade etmektedir, **: En diisiik degeri ifade etmektedir.
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Tablo 10. Salinimsal sertlik degerleri igin varyans analizi sonuglari
Table 10. Analysis of variance results for pendulum hardness values

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Ortalama Kare F Degeri 0=<0.05
Vernik Tiirii (A) 1 1178.778 1178.778 86.252 0.000*
Yaslandirma Siiresi (B) 2 310.389 155.194 11.356 0.000*
Etkilesim (AB) 2 47.722 23.861 1.746 0.192**
Hata 30 410.000 13.667
Toplam 36 44658.000
*: Anlaml, **: Anlamsiz
Tablo 11. Salinimsal sertlik degerleri igin SPSS sonuglart
Table 11. SPSS results for pendulum hardness values
Vernik Tiirii Yaslandirma Siiresi N Ortalama Ho(;n ojenlik Degisim SS  Minimum Maksimum Varyasyon
rubu (%) Katsayisi
Kontrol — 6 41.50 A - 451 34.00 47.00 10.87
3 kat » 252 saat — 6 3733 AB 11005 501 31.00 43.00 13.42
504 saat — 6 41.67 A* 10.41 4.32 38.00 50.00 10.37
Kontrol — 6 33.17 BC - 2.79 30.00 37.00 8.41
5 kat > 252 saat — 6 23.50 D** 129.15 243 20.00 27.00 10.34
504 saat — 6 29.50 C 111.06 2.07 27.00 33.00 7.02

N: Ol¢iim Sayisi, SS: Standart Sapma, *: En yiiksek degeri ifade etmektedir, **: En diisiik degeri ifade etmektedir.

4. Sonuclar
4. Conclusions

Bu calisma sonucunda asagida verilen sonuglara
ulagilmustir:

- Her iki vernik tiirii icin UVB-313 lambalarina
sahip  yaslandirma  kosullar1  sonralarinda
yaglandirma siiresinin artmasi ile yiizeye yapisma
direncinde ve L* degerinde azalma belirlenirken,
a* ve b* degerleri i¢in artiglar belirlenmistir.

- 3 kat uygulamasinin toplam renk farki (AE¥)
degerleri i¢in 5 kat uygulamasininkinden yiiksek
oldugu gorilmiistiir.

- Yaslandirma siiresinin artmasi ile her iki vernik
uygulamasi i¢in biitiin derecelerde ve yonlerde
yapilan parlaklik Ol¢limlerinin azaldig1 tespit
edilmistir.

- Salmimsal sertlikte 3 kat uygulamasia sahip
ylizeylerin, 5 kat uygulamasminkinden yiiksek
oldugu goriilmiis, her iki vernik tiiriinde de 252.
saatin sonunda azalmalar goriliirken, 504. saatin
sonunda artis belirlenmistir.

- Sonug olarak, karakavak odunundan UV sistem
parke iiretimi istenilen sertlik direncine ait ortam
kosullarina gore (mekén zemin tercihi) kullanim
alanlar1 dogrultusunda bu malzemenin
kullanilmasi 6nerile bilinir.
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