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Ozet- Bu ¢alismanin amaci, ThermoWood metoduna gore 1s1l islem gérmiis ve su-bazh
tek ve c¢ift bilesenli vernik uygulanmis bazi aga¢ tiirlerinde hizlandirilmis UV
yaslandirma etkisinde ¢izilme testini belirlemektir. Bu amagla saricam, sapsiz mese ve
dogu kayini odunlarindan hazirlanan 6rnekler, ThermoWood metoduna gore 190°C’de 2
saat ve 212°C’de 1 ve 2 saat siireler ile 1s1l isleme tabi tutulmustur. Daha sonra malzeme
yiizeylerine su bazli tek ve ¢ift bilesenli vernikler uygulanmistir. Elde edilen malzemeler,
hizlandirilmis yaslandirma cihazinda; 144, 288 ve 432 saat siire boyunca UV 1s18ma
maruz brrakilmistir. Yaglandirma periyotlar1 sonralarinda c¢izilme testleri yapilmistir.
Sonuglara gore; 151l islem gormiis ve su bazli tek ile ¢ift bilesenli vernik tabakalarinda
cizilme degerleri artmstir.

Anahtar Kelimeler- Cizilme, ThermoWood, Su bazli vernik, Isil islem

DETERMINATION OF SCRATCH TEST ON
ACCELERATED UV AGING AFFECTING OF
SINGLE/DOUBLE COMPONENT WATER BASED
VARNISH APPLIANCES AND ACCORDING TO
THERMOWOOD HEAT TREATED SOME WOOD TYPES

Abstract- In this work, determination of the scratch test on the effects of UV aging on
according to the ThermoWood method heat treated and water-based single and two
component varnish applied some tree wood. In this study, wood specimens prepared from
scotch pine, oak and beech wood species were heat treated according to ThermoWood
method at 190°C for 2 hours and 212°C for 1 to 2 hours. Following the heat treatment one
and two component water-based varnishes were applied. Specimens were exposed to
accelerated weathering tester for scratch were done. According to the results, scratch
values of water — based single/double component varnish layers on heat — treated wood
increased.

Key Words- Scratch, ThermoWood, Water based varnish, Heat treatment

Bu makale, 4. Uluslararasi Mobilya ve Dekorasyon Kongresinde sunulmus ve
lleri Teknoloji Bilimleri Dergisi'nde yayinlanmak lizere segilmigtir.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Aga¢ malzemenin kullanim yerinde korunmasinin gerekliligi asirlar 6nce kabul edilmis olup
cesitli 6nlemlerin varligi bilimsel literatiirlerde [4, 15, 16] ¢okca telaffuz edilmistir. Ahsap
malzemenin kullanim yerinde dmriinii uzatan 6nlemler basta insan saglig1 olmak iizere maliyet
uygulamalar1 da dikkate alinarak devamli bir gelisim gostermektedir [12]. Bu ¢aligmalara ait bir
uygulama olarak bilinen 1s1l islem 1990’11 yillardan itibaren tiim diinyada genis bir uygulama alani
bulmustur. Gerek i¢ gerek ise dis mekanda kullanilan ahsaba boyutsal stabilite bakimindan {istiin
nitelikler kazandirmasina ragmen dis ortamda olusan cesitli ¢evre faktorlerinin (rutubet, yagis,
giines, vs.) ahsapta zararlara neden olmasi sebebi ile iistylizey islemlerine gereksinim
duyulmaktadir [12].

Agac malzeme sahip oldugu anatomik ve kimyasal yapis1 nedeni ile bazi dis etkilere kars1 yeterli
dirence ve dogal dayanikliliga sahip olsa da, dis hava etkilerine uzun siire dayanamaz. Bu nedenle
agac malzeme, cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmekte, kullanim yerine uygun cesitli
koruyucu ve katman yapict maddelerle {ist yiizey islemleri yapilmakta veya kimyasal olmayan
konstriiktif 6nlemlerle (dogal, biyolojik ve alternatif odun korumasi) korunabilmektedir [17].
Koruyucu katman; mobilya ve dekorasyon elemanlarini fiziksel, mekanik ve kimyasal etkiler ile
acik hava sartlar1 ve biyolojik zararlilar gibi etkenlere karsi korumak amaciyla katman yapma
ozelligindeki malzemeler kullanilarak; aga¢ malzeme yiizeylerinin kaplanmasi seklinde hazirlanir
ve uygulanir [18]. Su bazli vernikler (tek ve ¢ift bilesenli) mobilya imalatinda genis bir kullanim
alania sahip olup farkli malzemelere uygulanabilirligi yoniindeki ¢aligmalar gliniimiizde de
devam etmektedir [12].

Ahsap malzemeye uygulanan iist yiizey islemlerinin yaslanma zamanina bagli olarak gordiigii
tahribat derecesi uygulamanin kalitesi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Yaslanmaya bagh
olarak aga¢ malzeme yiizeyindeki bozunmalarin vernik katmanina olan etkileri, aga¢ malzemenin
dogal dis ortama birakilarak farkli yaslanma siireglerinde vernik katmaninda olusan bozunmalarin
belirli araliklarla dlgiilmesiyle elde edilmektedir. Bozunma mekanizmasinin zamana birakilarak
dogal yaslanma etkilerinin belirlenmesi igleminin uzun yillar almasi, lretim siirecinin
yavaglamasi ve maliyetin artmasi vernik ve boya imalat¢ilarinin endiistride rekabet sanslarini en
aza indirmektedir. Giiniimiizde hizla gelisen yapay yaslandirma teknikleri (UV 1sinlari ile yapilan
yaslandirma vb.) sayesinde dogal yaslandirmada karsilasilan bu zorluklar ortadan kalkmigtir [14].

Bu ¢alismanin amaci; ThermoWood metoduna gore 190°C’de 2 saat ile 212°C’de 1 ve 2 saat
stireler ve sicakliklarda 1s1l iglem goérmiis ve endiistriyel uygulamalara uygun olarak firma
onerileri dogrultusunda su bazl tek ve ¢ift bilesenli vernikler ile verniklenmis sarigam (Pinus
sylvestris L.), dogu kayim (Fagus orientalis Lipsky) ve sapsiz mese (Quercus petreae L.)
odunlarindan elde edilen vernikli malzemelerin hizlandirilmig QUV yaslandirma cihazinda 144,
288 ve 432 saat siireleri boyunca UV i1sinlarina maruz birakilarak, yaslandirma Oncesi ve
yaslandirma sonralarinda yapilan ¢izilme testleri i¢in olusan degisikliklerin hangi asamalarda
basladigina iligkin tespitler yapmaktir.

2. YONTEM (METHOD)

2.1. Ornek agaclarin elde edilmesi (Obtaining sample woods)

Orneklerin hazirlanmasinda iilkemizde ticari dneme sahip olan, sarigam (Pinus sylvestris L.),
dogu kayini1 (Fagus orientalis L.) ve sapsiz mese (Quercus petreae L.) tiirleri tercih edilmistir.

Calismada kullanilan agag tiirleri; Diizce’de bulunan Giiven Orman Uriinleri A.S.’den rastgele
secim yontemine gore 510 x 110 X 20 mm boyutlarinda temin edilmistir. Aga¢ malzemenin
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budaksiz, ardaksiz, biiylime kusurlari bulunmayan, diizgiin lifli, 6z ve diri odun kisimlar1 karigik
bir halde alinmasina 6zen gosterilmistir [12].

2.1.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi (Preparation of experimental examples)

Keresteler daha sonra Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi
Bolimii’ne ait laboratuvarda, ortalama 20+2°C sicaklik ve %65+5 bagil nemli [10] iklimlendirme
odasinda degismez agirhiga ulasincaya kadar bekletilerek rutubetlerinin %12’ye gelmesi
saglanmustir [19].

2.2. Isil islem Uygulamasi

Bu arastirmada kullanilan ahgap 6rnekler ThermoWood 1s1l islem metodu ile ¢calisan Nova Orman
Uriinleri San. Tic. A.S. nin Bolu-Gerede de bulunan ThermoWood Kereste Uretim Fabrikasi’nda
1s1l isleme tabi tutulmuslardir. Saricam, kaymn ve mese ornekler fabrikada bulunan bilgisayar
kontrollii test firminda, 190°C’de 2 saat ve 212°C’de 1 ve 2 saat periyotlarinda ThermoWood
yonteminde belirtilen esaslara uygun olarak 1s1l isleme tabi tutulmustur [13]. Isil islem g6érmiis
keresteler Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii’nde TS
642 1SO 554 [10] standardina gore ortalama 20+2°C sicaklik ve %65+5 bagil nemli iklimlendirme
odasinda degismez agirliga gelinceye kadar bekletildikten sonra deneysel caligsmalara gecilmistir.
Daha sonra test drnekleri endiistriyel uygulamalara uygun olarak kalibre zimpara makinesinde
once 100, 120 ve daha sonra 180 nolu zimpara ile zimparalanmstir [12].

2.2. Su-Bazh Verniklerin Uygulanmasi (Application of water-based varnishes)
2.2.1. Astar Vernik Uygulamasi (Primer varnish application)

Vernikleme 6ncesi 500 x 100 x 14 mm temiz Slgiisiine getirilen 6rnekler 180 nolu zimpara ile
tekrar zimparalanmustir. Isil islem gormiis sarigam, kayin ve mese keresteleri; DUAL BOYA
Firmasindan temin edilen ve firma onerilerine gore uygulamaya hazir hale getirilen AQUACOQOL
FX 6150 kodlu biyosit ve lignin koruyucu iceren renksiz astar ile 10 sn’lik daldirma periyoduna
gore iki kat olarak uygulanmigtir. 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 yapilmistir. Tam kurumasi saglanan astar kati, 400 numara zimpara ile
zimparalanarak tozlar temizlendikten sonra su bazli tek ve ¢ift bilesenli son kat vernik
uygulamalarina gegilmistir [12].

2.2.2. Su-bazh tek bilesenli vernik uygulamasi (Water-based single component varnish
application)

Son kat su bazli tek bilesenli vernik uygulamasinda Dual Boya Firmasinin AQUACOOL FX
7680/00 D1s Mekan renksiz son kat vernigi kullanilmistir. Endiistriyel uygulamalara uygun olarak
Tablo 1’de verilen miktarlarda tatbik edilmistir. Uygulamada tabanca ug agikligi 2.0 mm olan
iistten hazneli plskiirtme tabancasi kullanilmistir. Piiskiirtme tabancasi ile endiistriyel yiizey
uygulamasi yonelik olarak numune ylizeyine dik ve uzakligi 20-25 cm olacak sekilde paralel
hareket ettirilerek, her katta once liflere dik sonra liflere paralel olmak {izere ¢apraz kat
yapilmistir. Uygulamadaki hava basinci 2 bar olarak secilmistir. Vernik uygulamasinda birinci
kat uygulandiktan sonra 20°C ortam sicakliginda 3 saat beklenmis ve kurutulmus katman 400
nolu su zimparasi ile zimparalandiktan sonra ikinci kat uygulanmistir. Uygulama sirasinda Tablo
6’da verilen verniklere ait kati madde miktarlarinin oranlarina gore film katman kalinliklarinin
birbirine esit olmasina dzen gosterilmistir. Uretici firma tarafindan takim halinde temin edilen su-
bazli tek bilesenli vernigin bazi teknik 6zellikleri Tablo 6’da verilmistir [12].
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Tablo 1. Tek bilesenli vernik uygulamasi (Single component varnish application)

FX 6150 UV Koruyucu Astar 1. kat 130 g/m? 25 g/m?
Daldirma yéntemi kati Madde (%19.45) 2. kat 70 g/m? 13 g/m?
FX 7680 Son Kat Vernik 1. kat 140 g/m? 61 g/m?
Pistole ile yontemi kat1 Madde (%43.26) 2.kat 140 g/m? 61 g/m?

Toplam Kati Madde 160 g/m?

2.2.3. Su-bazh ¢ift bilesenli vernik uygulamasi (Water-based double component varnish
application)

Son kat su bazli ¢ift bilesenli vernik uygulamasinda Dual Boya Firmasinin AQUACOOL 0820/00
D1s Mekéan renksiz son kat vernigi (vernik + AQUACOOL AX 0115 sertlestirici (%25) + su
(%10)) kullanilmigtir. Endiistriyel uygulamalara uygun olarak Tablo 2’de verilen miktarlarda
tatbik edilmistir. Uygulamada tabanca ug a¢ikligi 2.0 mm olan iistten hazneli piiskiirtme tabancasi
kullanilmistir. Piiskiirtme tabancasi ile endiistriyel ylizey uygulamasina goére numune yiizeyine
dik ve uzaklig1 20-25 cm olacak sekilde paralel hareket ettirilerek, her katta 6nce liflere dik sonra
liflere paralel olmak {izere capraz kat uygulamasi yapilmistir. Uygulamadaki hava basinci 2 bar
olarak secilmistir. Vernik uygulamasinda birinci kat uygulandiktan sonra 20°C ortam sicakli§inda
3 saat beklenmis ve kurutulmus katman 400 nolu su zimparasi ile hafifce zimparalandiktan sonra
ikinci kat uygulanmustir. Ikinci kat uygulamasindan sonra 20°C ortam sicaklifinda 3 saat
beklenmis ve kurutulmus katman 400 nolu su zimparasi ile hafifce zzimparalandiktan sonra tigiincii
kat uygulanmistir. Uygulama sirasinda Tablo 6’da verilen verniklere ait kati madde miktarlarinin
oranlarina gore film katman kalinliklarinin birbirine esit olmasina 6zen gosterilmistir [12].

Tablo 2. Cift bilesenli vernik uygulamasi (Double component varnish application) [12]
1. kat 130 g/m? 25 g/m?
2. kat 70 g/m? 13 g/m?
1. kat 105 g/m? 40 g/m?
FX 0820 2K Son Kat Vernik Pistole ile yontemi karisim Kati Madde %37.78 2. kat 105 g/m? 40 g/m?
3. kat 105 g/m? 40 g/m?
Toplam Kati Madde 158 g/m?

FX 6150 UV Koruyucu Astar Daldirma yontemi kat1 madde %19.45

Uretici firma tarafindan takim halinde temin edilen su-bazl ¢ift bilesenli vernigin bazi teknik
ozellikleri Tablo 3’de verilmistir [12].

Tablo 3. Uygulanan vernikler hakkinda tiretici firma bilgileri (Manufacturer's information about
applied varnishes) [12]

Uygulanan
Vernik Tiirleri Bileseni Yogunluk pH Kat Uygulama Viskozite Miktar
Madde Metodu (@/m?)
FX 6150 Akrilik Regine, Tercihen daldirma DIN 4 kabinda Tek
UV Koruyucu | Biyosit ve UV 1.02 9.2 %1942 | yontemi, rulo, firca, 20°C’de katta
Astar koruyucu bez, siinger 11 saniye 100
FX 7680 Dis Akrilik le')'l\I‘]g
Mekan Parlak | Ve Alifatik 1.05 93 | %4242 Pistole, firca 5 8 o df; 100-140
Vernik PU Regine 45.55 saniye
DIN 4 kabinda
FX o820 Alifatik Pistole, 20°C’de 35-45
s PU 1.03 85 | %3242 Basinglt Saniye (AX 015 60-100
Mekan Parlak : : s
Vernik 2K Dispersiyon Pompa Sertlestirici
katilmis hali ile)
Suda ¢6ziinen
AXOLLS 1 Alifatik Poliizo- - - | w6672 - - -
Sertlestirici .
siyanat
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2.3. Hizlandirilmis UV yaslandirma uygulamasi oncesi deney orneklerinin hazirlanmasi
(Preparation of experimental examples before accelerated UV aging application)

Isil iglem gormiis ve su bazli tek ve ¢ift bilesenli vernikler ile verniklenmis 500x100x14 mm
boyutlarindaki 6rnekler, yaglandirma cihazina ait panel tutuculara uygun olarak, 120x80x14 mm
boyutlarinda kesildikten sonra elde edilen malzemelerin vernik bulunmayan acik kenarlari,
yaslandirma uygulamalar1 sirasinda herhangi bir olumsuz etkilere maruz kalmamas:i igin ayni tiir
vernik ile verniklenerek yaslandirma islemlerine hazir hale getirilmistir [12].

2.4. Hizlandirilmis UV yaslandirma uygulamasi (Accelerated UV aging application)

Saricam, kayin ve mese odunlarina ait deney orneklerine, su bazli tek ve cift bilesenli vernikler
uygulandiktan sonra Iklimlendirme Laboratuvari’nda %12 rutubet i¢in 20+2°C sicaklik ve %65+3
bagil nem sartlarinda ii¢ hafta siireyle kurumaya birakilmistir. Daha sonra vernikli malzemeler;
ASTM G 154-06 [3] standardina (15 dakika su sprey, 8 saat UV) ait yaslandirma ortam
kosullarinin modifiye edilmesiyle hazirlanmis (0.67 151k siddeti, 18 dakika su sprey, 2 saat UV ve
50°C ortam sicakligl) ve UV-A 340 florasan lambalarinin bulundugu QUV accelerated
weathering tester cihazinda; 144, 288 ve 432 saat siire boyunca UV yaslandirma etkilerine maruz
birakilmistir. UV yaglandirma uygulamasina tabi tutulan biitiin 6rneklerin yaglandirma 6ncesi ve
yaslandirma periyotlari sonralarinda ¢izilme direncine ait 6l¢timler belirlenmistir [12].

!

"

Sekil 1. QUV hizlandirilmig yaslandirma cihazi (QUV accelerated weathering tester) [12]

Isil iglem gdormiis ve su bazli vernik uygulanmis, saricam, kaym ve mese tiirlerine ait test
orneklerinde yaslandirma uygulamasina ait deneme deseni Tablo 4’de verilmistir [12].

Tablo 4. Yaslandirma uygulamasina ait deneme deseni (Experimental design for aging
application) [12]

. - ThermoWood . L .
Agac Tiirii Srcakhik Siire Vernik Cesidi Yaslandirma Periyodu
Sarigam 190°C 2 Saat 2 Kat Astar 2 Kat Astar
(Pinus sylvestris L.) 212°C 1 Saat + +
212°C 2 Saat Su Su
0
Dogu kayini ;ggog 2 gaat Bazlll Ba.Zh 144 288 432
(Fagus orientalis L.) L 1 Saat 'Te . ‘let . Saat Saat Saat
212°C 2 Saat Bilesenli Bilesenli
g 190°C 2 Saat Vernik Vernik
apsiZz mese
212°C 1 Saat (2 Kat (3 Kat
(Quercus petreae L.) 2125C > Saat Sonkat) Sonkat)
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2.5. Deneme Metodlar: (Trial methods)
2.5.1. Kati Madde Tayini (Solid Material Test)

Kat1 madde tayininin amaci; esit kalinlikta katman hazirlayabilmek i¢in vernik veya boyanin
katman yapma 6zelligini tespit etmektir. Bunun igin; ASTM D 1644-01 [1] esaslarina uyularak;
vernikler, daras1 6nceden alman ¢ 75+5 mm’lik konkav saat camina 2+0.2 g olacak sekilde
damlalik ile konulmus, daha sonra etiivde 60°C’de agirlik¢a sabit hale gelene kadar bekletilmistir.
Bu siire sonunda ¢dziiciiler tamamen buharlastirilarak yeniden tartimlari yapilmistir. Kati madde
miktarlar asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir.

Km = [(Vu- Cb) / Vu] X 100 (1))
Vu=G-D,Cb=G-E (2.)

Burada;

Vu = Uygulanan vernik (g),

Cb = Buharlasan ¢oziicii (g),

Km = Kat1 madde (%)

G = Yas agirlik (g),

D = Dara (g),

E = Kuru agirlik (g)

2.5.2. Emprenye retensiyon oranlarmin belirlenmesi (Determination of impregnated
retention ratios)

Firma onerilerine 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 igerisinde 2 defa birakilmistir. Emprenye edilen
orneklerin absorbe ettikleri ¢6zelti miktarlar1 ve net kuru madde miktarlari TS 5723 [9]
standardinda belirtilen yol takip edilerek asagidaki formiillere gore hesaplanmistir [4].

GxC

Retensiyon = x 10 kg/m? (3)

Esitlikte;

G = Ornek tarafindan absorbe edilen ¢ozelti miktar1 (mi-mo ) (g)
mo=Emprenye dncesi agirlik (g)

m:=Emprenye sonrasi yas agirlik (g)

C = Cozelti konsantrasyonu

V = Odun 6rneginin hacmi (cm?®)’dir.

Moes - Moe('j><

Retensiyon =
Moeb

100 (4)

Esitlikte;

Moes = Emprenye sonrasi numunenin tam kuru agirhigi (g)
Moe6 = Emprenye dncesi numunenin tam kuru agirligi (g)
C = Cozelti konsantrasyonu (%).

2.5.3. Kuru film kalinliklarimin belirlenmesi (Determination of dry film thicknesses)

Calismada kullanilan verniklerin kuru film katman kalinliklar1 Sekil 2°de gosterilen PosiTector
200 cihazinda ASTM D 6132 [2] standardinda belirtilen esaslara uyularak belirlenmistir [12].
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vice) [12]

Cesitli mikron kalinliklarina sahip film tabakalari 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 (Sekil 2) [12].

2.5.4. Cizilme direncinin belirlenmesi (Determination of scratch resistance)

Cizilme direncinin belirlenmesi i¢in her bir vernik ¢esidine ait 120x80x14 mm boyutlarindaki
ornekten yararlanilmis ve deneyler EN 15186 [6] esaslarina uygun olarak yapilmistir. Orneklerin
ortalarma 6.5 mm c¢apinda matkapla delik agilarak ¢izilme direnci deney aletine
yerlestirilmektedir (Sekil 3). Once 5 N’luk bir kuvvetle 6rnek bir tur dondiiriilmekte kesintisiz bir
¢izgi olusmamis ise, kesintisiz bir ¢izgi olusuncaya kadar 0.5 N’luk kademelerle kuvvet
arttirilmaktadir.

5 N’luk kuvvet uygulamasinda kesintisiz ¢izgi olusursa, 2 N’a kadar 0.5 N’luk, 1 N’a kadar 0.25
N’luk ve 1 N’un altinda 0.1 N’luk kademelerle kuvvet azaltilarak islem siirdiiriilmektedir. Daire
seklinde meydana gelen siirekli cizgilerde kesintiler olusmaya baglayinca denemeye son
verilmektedir ve uygulama kuvvetlerine gore Tablo 5’den yararlanilarak ¢izilme direnci siniflart
belirlenmektedir. Deney 6rnekleri lizerinde igne ile olusturulan dairesel ¢izgilerin arasinda en az
1 mm uzaklik olmasina ragmen 6zen gosterilmektedir.

Tablo 5. Cizilme direnci siniflar1 (Scratch resistance classes)

Yiizey Sinifi Ortalama Kuvvet (N)
1. smif 4.0°den biiyiik
2. siif 2.1-4.0
3. simf 1.6-2.0
4. sinif 1.1-15
5. simif 0.5-1.0
6. siuf 0.5ten kiigiik

Sekil 3. Cizilme direnci deney aleti (Scratch resistance test instrument) [12]
2.5.5. Verilerin degerlendirilmesi (Evaluation of data)

Istatistiksel analiz sonuglari, kontrol &rnekleri (yaslandirma oncesi) ile yaslandirma uygulamasi
sonrasinda tahribatlarin olustugu 6rneklerin karsilagtirilmasi sonucu ile belirlenmistir. Istatistiksel
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degerlendirmeler icin MSTATC istatistik paket programindan faydalanilmistir. Coklu varyans
analizi “ANOVA” testleri, Duncan testi ve LSD (en kiiciik onemli fark) kritik degerleri
belirlenmistir.

3. BULGULAR (FINDINGYS)

3.1. Kati madde oranlariin belirlenmesi (Determination of solids ratios)

Calismada kullanilan verniklerin kat1 madde miktarlarina iliskin sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.
En yiiksek kat1 madde orani; su bazli tek bilesenli vernikte (43.26), en diisiik ise emprenye renksiz

dolgu vernigi FX 6150°de (19.45) elde edilmistir.

Tablo 6. Kullanilan verniklerin katt madde miktarlari (%) (Amounts of solids in used varnishes

(%0))
Vernik Cesidi Kati Madde Orami (%)
Emprenye Dolgu Renksiz FX 6150 UV 19.45
Su Bazli Tek Bilesenli Vernik (FX 7680) 43.26
Su Bazl Cift Bilesenli Vernik (FX 0820 2K + AX 0115 Hardener) 37.78

3.2. Emprenye retensiyon oranlarinin belirlenmesine iliskin bulgular ve tartisma (Findings
and discussion on determination of impregnated retention ratios)

ThermoWood metoduna gore 1s1l iglem gormiis sarigam, kaym ve mese odunlarinin retensiyon
oranlar1 Tablo 7°de verilmistir. Isil islem gormiis aga¢ malzemelere uygulanan 2 defa 10 saniyelik
emprenye isleminin sonunda; en yiiksek net kuru madde miktar1 ve retensiyon orani; 212°C’de 2
saat 1s1l islem gérmiis sarigam Srneginde, en diisiik ise 190°C’de 2 saat 1s1l iglem gormiis kayin
orneginde elde edilmistir. Isil islem siiresi ve sicakligin artmasina paralel olarak net kuru madde
miktart ve % retensiyon miktarinin arttigi tespit edilmistir.

Tablo 7. ThermoWood metoduna gore 1s1l islem gormiis agag tiirlerine ait net kuru madde
miktarlar1 ve % retensiyon oranlar1 (Net dry matter amounts and percent retention ratios of heat
treated wood species according to ThermoWood method)

Isil islem Net Kuru Madde Miktar (kg/m°) % Retensiyon
Sicakhik Siire Saricam Kayin Mese Saricam | Kayin | Mese
190°C 2 saat 9.8089 6.2698 | 6.5139 10.34 4.09 4.57
212°C 1 saat 12.2580 6.8494 | 6.6969 11.86 4.94 5.20
212°C 2 saat 12.9515 7.5817 | 6.8342 14.05 541 5.25

3.3. Kuru Film Kalinhklarma iliskin Bulgular Ve Tartisma (Findings and discussion on dry
film thickness)

Su bazli tek ve ¢ift bilesenli verniklerin kuru film kalinliklarina iliskin 6lg¢tim sonuglar1 Tablo
8’de verilmistir. Katman kalinlig1 en yiiksek 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis ve ¢ift bilesenli
vernik ile verniklenmis mesede, en diisiik 212°C’de 1 saat 1s1l islem goérmiis ve tek bilesenli vernik
ile verniklenmis kayinda elde edilmistir.

Tablo 8. Kuru film kalinliklar1 (Dry film thicknesses)

Isil Islem \(/,‘i;?(lill( Saricam Katman]l((:)lfllllllhgl e Mese
190C 25988 |Gt piereni | 15500 15500 5550
212C - 15t |~ et | 15540 HED 15560
22C - 258t i | 1550 1540 15520
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3.4. Cizilme direnci degerlerine ait bulgular (Findings of scratch resistance values)

Farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini belirlemek amaciyla Coklu Varyans analizi (Anova)
yapilmis ve sonuglar1 Tablo 9°da verilmistir. Varyans analiz sonucuna goére, vernik ¢esidi faktori,
agag tiirii - vernik cesidi etkilesimi, 1s1l islem - vernik ¢esidi etkilesim ve agag tiirii - 151l iglem -
vernik cesidi etkilesimi 6nemsiz, agag¢ tiird, 1s1l islem, yaslandirma periyodu faktorleri ve bu
faktorlerin karsilikli etkilesimleri anlamli gikmigtir (a=0.05).

Tablo 9. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun ¢izilme direnci
ol¢timlerine iliskin varyans analizi sonuglari (Results of variance analysis of wood type, heat
treatment, varnish type on scratch resistance measurements of aging period)

- Serbestlik Kareler Ortalama ..

Varyasyon Kaynag1 Derecesi Toplam Kare F Degeri P, a=0,05
Agag Tiirii (A) 2 76.849 38.424 3971.1429 0.0000*
Isil iglem (B) 2 0.811 0.406 41.9330 0.0000
Etkilesim (AB) 4 0.128 0.032 3.2990 0.0128
Vernik Cesidi (C) 1 0.009 0.009 0.9378 ns**
Etkilesim (AC) 2 0.008 0.004 0.4354 ns
Etkilesim (BC) 2 0.011 0.006 0.5933 ns
Etkilesim (ABC) 4 0.031 0.008 0.8014 ns
Yaslandirma Periyodu (D) 3 26.558 8.853 914.9217 0.0000
Etkilesim (AD) 6 5.107 0.851 87.9601 0.0000
Etkilesim (BD) 6 0.666 0.111 11.4769 0.0000
Etkilesim (ABD) 12 4.979 0.415 42.8812 0.0000
Etkilesim (CD) 3 1.468 0.489 50.5837 0.0000
Etkilesim (ACD) 6 2.389 0.398 41.1435 0.0000
Etkilesim (BCD) 6 0.534 0.089 9.2057 0.0000
Etkilesim (ABCD) 12 1.425 0.119 12.2751 0.0000
Hata 144 1.393 0.010
Toplam 215 122.368

*: Anlamli (a = 0.05’e gore), ns**: Onemsiz

Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak aga¢ tiirti, 1s1l islem, vernik cesidi ve yaslandirma
periyodu diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Tablo 10°da verilmis, buna ait
grafik Sekil 4’de gosterilmistir. Tablo 10’a gore agag tiirii diizeyinde ¢izilme direnci en yiiksek
kayinda ve mesede, en diisiik saricamda tespit edilmistir. Isil islem diizeyinde, ¢izilme direnci
degeri en yiiksek 190°C’de 2 saatte, en diisiik 212°C’de 2 saatte elde edilmistir. Yaglandirma
periyodu diizeyinde ¢izilme direnci degeri en yiiksek 432 saatlik UV yaslandirmaya maruz kalmis
orneklerinde, en diisiik kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Tablo 10. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu degiskenlerinde ¢izilme
direncine ait Duncan testi sonuglar1 (Duncan test results of scratch resistance in wood type, heat
treatment, varnish type and aging period variables)

Faktor X HG
Saricam 1.66 B
Agac Tiirii Kayin 2.94 A* LSD + 0.03294
Mese 2.92 A
190°C — 2 Saat 2.58 A*
Isil islem 212°C - 1 Saat 2,51 B LSD +0.03294
212°C — 2 Saat 2.43 C
Kontrol 1.99 D
. 144 Saat 2.64 B
Yaslandirma Periyodu 288 Saat 545 C LSD + 0.03804
432 Saat 2.95 A*
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ¢izilme direnci degerini ifade etmektedir.
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Sekil 4. Agag tiirii, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaglandirma periyoduna ait ¢izilme direnci
degerlerinin karsilastirma sonuglar1 (Comparison results of scratch resistance values for wood
type, heat treatment, varnish type and aging period)

Tekli, ikili ve tiglii karsilastirmalarin sonuglarini topluca gérmek amaciyla, agag tiirii — 1s1l islem
— vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma
sonuglar1 Tablo 11°de verilmis, buna ait grafik Sekil 5’de gosterilmistir.

Tablo 11. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu dortlii etkilesimine ait
c¢izilme direnci degerlerinin Duncan testi sonuglar1 (Duncan test results of scratch resistance

values of wood type - heat treatment - varnish type - aging period quaternary interaction)
Agac | Isil Vernik Yas. _ HG Agag sl Vernik Yas. _ HG
Tiirii | Islem Cesidi Per. X Tiirii | Islem Cesidi Per. X
190°C | .o .| 432 190°C | ~op o .
Kaymn 2 saat Cift bilesenli saat 3.73 A Kayin 5 saat Cift bilegenli | Kontrol | 2.40 MNO
212°C | .. .. .| 432 190°C . .
Kaymn 1 saat Cift bilesenli saat 3.73 A Mese 2 saat Tek bilegenli | Kontrol | 2.40 MNO
0, (o]
Mese 190°C Tek bilesenli 432 3.73 A Kaym 190°C Tek bilesenli | Kontrol | 2.37 NOP
2 saat saat 2 saat
190°C | .y .| 144 212°C . . 288
Mese 5 saat Cift bilesenli saat 3.73 A Kaym 2 saat Tek bilesenli saat 2.37 NOP
190°C . .| 432 212°C . .
Kaymn 2 saat Tek bilesenli saat 3.70 A Mese 1 saat Tek bilegenli | Kontrol | 2.30 OPQ
212°C . .| 432 212°C | oy .
Kaymn 1 saat Tek bilesenli saat 3.70 A Kayin 1 saat Cift bilegenli | Kontrol | 2.23 PQ
212°C . .| 432 212°C | ~iprs .
Mese 1 saat Tek bilesenli saat 3.70 A Mese 1 saat Cift bilesenli | Kontrol | 2.23 PQ
212°C | .o .| 432 212°C | 1oy .
Kayin 2 saat Cift bilesenli saat 3.63 AB Mese 2 saat Cift bilesenli | Kontrol | 2.23 PQ
212°C . .| 432 212°C . .
Kaymn 2 saat Tek bilesenli saat 3.60 AB Kayn 1 saat Tek bilegenli | Kontrol | 2.20 Q
212°C | .. .. .| 144 212°C . .
Mese 1 saat Cift bilesenli saat 3.50 BC Mese 2 saat Tek bilegenli | Kontrol | 2.20 Q
212°C . .| 432 212°C . .
Mese 2 saat Tek bilesenli saat 3.37 CD Kaymn 2 saat Tek bilesenli | Kontrol | 2.17 Q
190°C | . oo .| 288 212°C | 1oy .
Mese 5 saat Cift bilesenli saat 3.30 DE Kaymn 2 saat Cift bilesenli | Kontrol | 2.17 Q
190°C . .| 288 190°C | ~op o . 144
Kaymn 2 saat Tek bilesenli saat 3.27 DE Sarigam 2 saat Cift bilesenli saat 1.97 R
190°C | ..o .| 288 190°C . . 432
Kaymn 2 saat Cift bilesenli saat 3.27 DE Sarigam 2 saat Tek bilesenli saat 1.93 RS
0 o]
Kayin 212°C Tek bilesenli 144 3.27 DE Sarigam 212°C Tek bilesenli 432 1.93 RS
1 saat saat 1 saat saat
212°C | .o .| 144 212°C . . 432
Kayin 1 saat Cift bilesenli saat 3.27 DE Sarigam 2 saat Tek bilesenli saat 1.90 RST
212°C . .| 144 212°C | fop oo . 432
Kayn 2 saat Tek bilesenli saat 3.27 DE Sarigam 1 saat Cift bilesenli saat 187 | RSTU
212°C | .. .. .| 144 190°C . . 144
Kayin 2 saat Cift bilesenli saat 3.27 DE Sarigam 5 saat Tek bilesenli saat 1.80 | STUV
190°C . .| 144 190°C | Ao . 432
Mese 2 saat Tek bilesenli saat 3.27 DE Sarigam 2 saat Cift bilesenli saat 1.80 | STUV
0, o]
Mese 212°C Tek bilesenli 268 3.27 DE Sarigam 212°C Tek bilesenli 1a4 177 | TUVW
1 saat saat 2 saat saat
212°C | oy .| 432 212°C | fop oo . 432
Mese 1 saat Cift bilesenli saat 3.20 EF Sarigam 2 saat Cift bilesenli saat 177 | TUVW
Mese | 212°C |Tek bilesenli | 288 3.20 EF Sarigam | 212°C | Tek bilesenli 144 1.73 | UVWX
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2 saat saat 1 saat saat
212°C | .. .. .| 144 212°C | ~opos . 144
Mese 2 saat Cift bilesenli saat 3.10 F Sarigam 2 saat Cift bilesenli saat 1.73 | UVWX
212°C | .. .. .| 432 212°C | ~opos . 144
Mese 2 saat Cift bilesenli saat 3.10 F Sarigam 1 saat Cift bilesenli saat 1.70 | VWXY
212°C | .. .. .| 288 190°C . . 288
Mese 2 saat Cift bilesenli saat 2.80 G Sarigam 5 saat Tek bilesenli saat 1.67 | VWXYZ
190°C | . oo .| 432 190°C | .. .. . 288
Mese 5 saat Cift bilesenli saat 2.73 GH Sarigam 2 saat Cift bilesenli saat 1.67 | VWXYZ
212°C | .. .. .| 288 212°C | ~opos . 288
Mese 1 saat Cift bilesenli saat 2.70 GHI Sarigam 1 saat Cift bilesenli saat 1.63 | WXYZ[
212°C | .. .. .| 288 212°C . . 288
Kayin 1 saat Cift bilesenli saat 2.63 HI Sarigam 1 saat Tek bilesenli saat 1.60 | XYZ[
0, o]
Mese | 290 | ek bilegenti | 238|263 | HI  [samcam | 222°C | Tek bilesenti | 288|157 | vzp
2 saat saat 2 saat saat
190°C . .| 144 212°C | ~opos . 288
Kaym 5 saat Tek bilesenli saat 2.60 HUK  |Sarigam 2 saat Cift bilesenli saat 1.53 Z[\]
190°C | Ao .| 144 190°C | ~.p v .
Kaym 5 saat Cift bilesenli saat 2.60 HUK  |Sarigam 2 saat Cift bilegenli | Kontrol | 1.50 N
212°C . .| 144 212°C | ~ipos . N
Mese 1 saat Tek bilesenli saat 2.57 IUKL  |Sarigam 1 saat Cift bilesenli | Kontrol | 1.43 \]
0, (o]
Kaymn 212°C Tek bilesenli 288 253 | JKLM |[Sarigam 190°C Tek bilesenli | Kontrol | 1.40 "
1 saat saat 2 saat
212°C | .o .| 288 212°C | fop o . n
Kaym 2 saat Cift bilesenli saat 247 | KLMN |Sarigam 2 saat Cift bilegenli | Kontrol | 1.40 ]
190°C | . oo . 212°C . . n
Mese 5 saat Cift bilesenli | Kontrol | 2.47 | KLMN |Sarigam 1 saat Tek bilegenli | Kontrol | 1.33
0, o]
Mese 212°C Tek bilesenli 144 243 | LMNO |[Sarigam 212°C Tek bilesenli | Kontrol | 1.30 n
2 saat saat 2 saat
LSD +0.1614
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu
|EI kontrol B 144 saat 0288 saat 0432 saat |
4
35 ] 1 [ 1 M N [ —
s 1 1

Cizilme Direnci

Cift

bilegenli

ift

Tek

190°C 2 saat

212°C 1 saat 212°C 2 saat

Mesge

212°C 1 saat 212°C 2 saat 190°C 2 saat

Kayin

212°C 1 saat 212°C 2 saat

Zaricam

190°C 2 saat

Sekil 5. Agag tiiri - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait ¢izilme
direnci degerlerinin karsilastirma sonuglari (Comparison results of scratch resistance values of
wood type - heat treatment - varnish type - aging period interaction)

Tablo 11°e gore agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde
¢izilme direnci degeri en yiiksek, 190°C’de 2 saat ve 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gdrmiis
cift bilesenli vernik ile verniklenmis 432 saatlik UV yaglandirmaya maruz birakilmis kayinda,
190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem goérmiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis 432 saatlik UV
yaslandirmaya maruz birakilmis mesede, 190°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gormiis ve cift
bilesenli vernik ile verniklenmis 144 saatlik UV yaglandirmaya maruz birakilmis mesede elde
edilmistir. En diisiik ¢izilme direnci degeri 212°C’de 1 ve 2 saat siire ile 1s1l iglem gérmiis ve tek
bilesenli vernik ile verniklenmis sarigam kontrol érneklerde elde edilmistir.
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4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Aragtirma sonuglarina gore, agag tiirli diizeyinde ¢izilme direnci degeri en yiiksek kayinda ve
mesede, en diisiik saricamda tespit edilmistir. Bu arastirmada degisik tiir aga¢ malzemelere
uygulanan 1s1l islemlerde yiiksek sicakligin aga¢ malzemede 6nemli degisikliklere yol actigi,
bunun da vernik katmaninin sertligini ve ¢izilme direncini arttirdig ileri siiriilebilir.

Is1l iglem diizeyinde, ¢izilme direnci degeri en yiiksek 190°C’de 2 saatte, en diisiik 212°C’de 2
saatte elde edilmistir. Bu sonuglara gore, 1s1l islemde uygulanan yiiksek sicaklik iglemin baslangi¢
periyotlarinda vernik katmanlarinin ¢izilme direncini arttirici, islemin ilerleyen periyotlarinda ise
azaltici etkide bulunmustur. Cizilme direnci katman sertliginin 6nemli bir gostergesidir.

Yaglandirma periyodu diizeyinde ¢izilme direnci degeri en yiiksek 432 saatlik UV yaglandirma
orneklerinde, en diisiik kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir. Buna gore, uzun siireli UV-A
lambas1 ile yapilan yaslandirma periyodunun vernik katmanlarinin ¢izilme direncini
yaslandirmanin ilk periyodu olan 144 saatlik uygulamada arttirdigi, 288 saatlik periyotta azalttig1
ve 432 saatlik periyotta ise arttirdigi tespit edilmistir. Uzun siireli yaslandirma igleminde UV
radyasyonunun vernik katmanlarinda yiizey gerilimi arttirdigi, bunun da katman sertligi ve
cizilme direnci degerlerinde artigsa neden oldugu soylenebilir.

Yapilan bir ¢alismada ¢alismada, sarigam malzeme yiizeylerine uygulanan su bazli verniklerin
diisiik sertlik degerleri verdigi bildirilmistir. Bu durumun, verniklerin kiigiik ve hafif molekiil
yapili oluslari, aga¢ malzeme bosluklarina daha fazla niifuz etmeleri ve ince vernik katmani
olusturmalar1 nedeniyle yogunlugu diisiik aga¢ malzeme yiizeylerinde daha diisiik sertlikte
katman olusturmalarindan kaynaklandigi ifade edilmistir [8]. Yapilan baska bir arastirmada ise,
vernik/ boyalarinin ¢izilme direnglerinin yapilarina bagli oldugu, yiizeyde olusturduklar
katmanin yapisi ne kadar siki ise ¢izilme direnglerinin de o kadar iyi olacagi ve zor ¢izilecegi
belirtilmistir [7]. Su bazli verniklerin kati madde oranlarinin diisiik olmasi sebebiyle ahsap
yiizeyde oldukga ince film katmani verdigi belirtilmistir [5]. Ayrica su bazli verniklerin mekanik
etkilere dayaniksiz oldugu bildirilmistir [11].

Calismada, kayin ve mese numunelerde; 190°C’de 2 saat, 212°C’de 1 ve 2 saat siire ile 1s1l islem
gormiis ve su bazli tek ve ¢ift bilesenli vernik uygulanmig biitiin test panellerinin kontrol
periyodunda ¢izilme direnci degerlerinin 2. sinif oldugu tespit edilmis, 144 saat, 288 saat ve 432
saat periyotlarinin sonrasinda da sonucun degismedigi gdzlenmistir. Saricam numunelerde,
190°C’de 2 saat, 212°C’de 1 ve 2 saat siire ile 1s1l islem gormiis ve su bazli tek ve ¢ift bilesenli
vernik uygulanmis 6rneklerin kontrol periyodunda 4. sinif, UV yaglandirmanin etkisiyle 144 saat,
288 saat ve 432 saat sonrasinda ise 3. sinif gruba girdikleri belirlenmistir.
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