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Pnomatik Adezyon Deney Cihazi Tasarimi ve Uretimi
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OZET

Koruyucu katmanlarin (boya/vernik) uygulandigi tasiyict malzeme ylizeyine yapisma direnci bir ¢ok faktore baglidir. Bu
bakimdan koruyucu katmanin uygulandig yiizey ile yeterli bir bag olusturmasi gereklidir. Bu ¢alismada, koruyucu katmanlarin
yapisma direncini 6lgmek i¢in pndmatik sistemle ¢aligan adezyon deney cihazi tasarlanmis ve liretimi gergeklestirilmistir. Deney
cihazinin ¢alisma ilkesi, drnek yiizeylerinde hazirlanan koruyucu katmanlara yapistirilan gelik silindirleri yiizeyden ¢ekerek
katmani kopartma esasina dayanmaktadir. Ayrica cihaz, deney diizenegindeki bazi eklentileri degistirilmek sureti ile farkli
mekanik testlere uyumludur. Giiniimiizde mobilya ve dekorasyon sektoriinde yaygin kullanim alani bulan laminat malzemelerin
kenarlarina kaplanan kenar foli bantlar1 ile, kaplama ve suni regine plaka yapistiricilarinin yapisma direngleri de
belirlenebilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Adezyon, adezyon test cihazlari, gekme direnci, boya ve vernikler, organik katmanlar.

Design and Production of a Pneumatic Adhesion
Testing Device

ABSTRACT

The adhesion strength of applications of organic coatings (paint / varnish) on supporting material surfaces depends on
many different factors. Therefore, organic coatings should have enough necessary strength on the application surface. In this
study, a pneumatic adhesion device that is intended to be utilized in testing of organic coatings (paint/varnish) was designed and
produced. The working principles of the machine are to tear off the organic coatings from the specimen surfaces by steel
cylinders. Furthermore, at the test set up the machine is suitable to make different mechanical test by changing some additional
parts. Adhesion strength of folly edge coverings, adhesives of wood veneers and artificial resin sheets and laminate materials,
which are commonly used in the present furniture and decoration sector, can be determined.

Key Words : Adhesion, adhesion testers, pull-off strength, paint and varnishes, organic coatings

1. GIRiS linlagtirilan katmanlarda kohezyonun fazla artis1 sonucu
yiizey gerilimi katsayist yiikselir. Bu ise, zamanla kat-
Mobilya iiretiminde en son is safhalarindan biri manda catlamalara yol actif1 gibi adezyonu da azaltir

de istylizey islemleridir. Mobilya ve i¢ mekan dona-  (2).
mimlarinin yiizey kalitesi ve goriiniisii dnemlidir. Iyi bir
iistyiizey islemi, mobilyanin kullanim &zelliklerini yiik-
seltmesi yaninda, satisini da kolaylastirir. Tiiketicilerin
degisen istekleri ve iiriin ¢esitlenmesi de listylizey is- . . E < .
lemlerinde etkili olmaktadir. Bu nedenle, degisik go- ziksel kuvveti tam olarak agiklayamadig: fakat goreceli

riintiilii yiizey hazirlama ihtiyact siirekli olarak artmak- ~ Y2Pisma performansiin bir isareti olabilecegi agiklan-
tadir (1), mistir (3). Bazi yontemlerde yiizeyler arasi ¢gekim kuv-

veti Olgililebilmekte ancak, yapismadaki baglarin fiziksel
Koruyucu katman (boya/vernik) hazirlamada  kuvveti tam olarak agiklanamamaktadir (4).

kullanilacak iistylizey malzemesinin kendi molekiilleri
arasinda kurulan baglar (kohezyon) ve yilizeyle baglan-
tis1 (adezyon) iyi olmalidir. Bu durum katman saglam-
lig1 bakimindan 6nemlidir. Ayrica, koruyucu katmanin
uzun 6miirlii olabilmesi i¢in adezyon-kohezyon dengede
tutulmalidir. Boya/vernik iiretici firmalarin
formiilasyonlarindaki yaptiklari hatalar sebebi ile bu
denge bazen liretim asamasinda bozulur. Cogu zaman
uygulamada yapilan hatalar nedeniyle adezyon-
kohezyon dengesi tam kurulamadig1 i¢in, zamanla baz1
katman bozulmalarina sebep olur. Ornegin, gereksiz ka-

Koruyucu katmanlarda yapismanin Olgiilebilir
oldugu ancak, mutlak anlamda &lgiilemedigi belirtil-
mektedir. Bu amagla yapilan testlerin, yapismadaki fi-

Koruyucu katmanlarin aga¢ malzeme yiizeyine
yapismasi olduk¢a kompleks ve anlasilmasi zor bir ko-
nudur. Koruyucu katmanin uygulandig: yiizeye iyi bir
sekilde yapismasi gereklidir (3). Yapisma testlerinin iil-
kemizdeki uygulamalarinda, islem kolayligi ve ekono-
mikligi nedeniyle ASTM 3359, TS 6884 esaslarina gore
capraz kesim testi yapilmaktadir (5,6). Bu testlerde ke-
sici aletlerle yapilan kesim, uygulanan kuvvet, kesme
acist ve hizi testi yapan kisiye gore degismektedir. Ya-
pilan testlerin objektifligi agisindan bu bir sorundur. Ay-
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rica, kesim sonrasinda uygulanan bant yapistirma tes-
tinde de saglikli bir sonug elde edilememektedir.

Bilinen teknoloji ile, TS EN 24624 (Boya ve
vernikler-gekme deneyi) ve ASTM D 4541 (Standart
test method for pull-off strength of coatings using
portable adhesion testers) esaslarina uygun olarak farkli
cihazlar tretilmistir (7,8). Ancak bu cihazlarin ¢aligma-
sinda tespit edilen 6nemli bir aksaklik, cihazlarin ¢ekme
deneyi uygulanan pargalarin veya kendisinin deney or-
neklerinin yiizeyine yerlestirilerek deneyin yapilmasi
olmustur. Cihazlarin kendi agirligi ve islem basamaklari
nedeniyle, o6rnekler zarar gormekte ve 6l¢iim sonugla-
rinda hata pay1 artmaktadir. Ayrica bu cihazlarin ve ak-
sesuarlarinin ¢ok pahali olusu da aragtirmacilar igin
6nemli bir dezavantajdir.

Bu sorundan hareketle ¢alismanin amaci, koru-
yucu katmanlarin yapisma direncini saglikli bir sekilde
Ol¢ebilecek, pnomatik sistemle ¢alisan ve yukarida bah-
sedilen aksakligi gideren bir adezyon test cihazi tasarla-
yip iiretimini gerceklestirmektir.

2. ADEZYON

Adezyon, “Iki yiizey arasinda, ya bag kurarak ya
da birbirinin igine gegmesi sonucu veya bunlarin her
ikisinin birden katilimi ile bir arada tutulabilmesi i¢in
gerekli olan yiizeyler arasi kuvvetler” olarak tanimlan-
makta ve kaldirma, kazima kuvvetleri ile 6lgiilebilmek-
tedir. Bu durumda adezyon, organik bir katmani kaldir-
mak, yapiskan bir baglantry1 kopartmak, bir bantt ¢i1-
karmak,...vb. i¢in gereken kuvvet olarak tanimlanabilir.
Adezyon kuvveti olarak Olgiilen gergekte kazinma ve
kaldirma kuvvetidir (9).

2.1. Kimyasal Adezyon

Vernik katmani ile odun yiizeyi arasinda kurulan
bag kimyasal bir bagdir. Polimerizasyon tepkimeleri ile
sertlesen verniklerin molekiilleri arasinda C=C, C=0,
C=H baglan kurulmaktadir. Selillozun kimyasal yapi-
sinda (C¢ Hj; Os) C, H, O elementleri oldugu igin
polimerler ile seliiloz yap1 arasinda kimyasal bir bag ku-
rulacag diistiniilmektedir (10).

2.2. Elektrostatik (spesifik) Adezyon

Farkli iki malzemenin birbirine temasi halinde
elektron transferinden dogan elektrik yiikli bir ¢ift ta-
baka meydana gelir. Bu durumda, iki tabakay1 birbirin-
den ayirmak i¢in belirli miktarda is gereklidir (11,12).
Iki cam parcasi birbirine siirtiindiiriildiigiinde birlesme
ara kesitinde bir ¢ekim giicli olusur. Buna elektrostatik
(spesifik) adezyon denir. Bu durumda elektrostatik
adezyon, siirtlinen ya da fist iiste duran iki cisim ara-
sinda meydana gelen c¢ekim giicli olarak tanimlanir.
Adezyonun yiiksek olmasi icin, yiizeylerin diizglin ve
temiz olmasi ayrica birlesme ara kesitindeki havanin
yapisma yiizeyinden uzaklastirilmasi gerekir (10).

2.3. Mekanik Adezyon

Aga¢c malzemede, boyuna kesilmis hiicrelerin
limen bosluklar1 ve hiicreler arasi bosluklardan kay-
naklanan bir gézeneklilik mevcuttur. Sivi halde iken bu
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bosluklara dolan ve orada sertleserek kati hale gelen
vernik ile yiizey arasinda elektrostatik ve kimyasal
adezyonlardan farkli bir bag olusur. Buna mekanik
adezyon denir (10).

Mekanik adezyon, siviy1 igine gecirebilecek ya-
pidaki, kumas ve kagit gibi yiizeyler i¢in de dnemlidir.
Mekanik adezyonda sertlesen katman ile ylizey arasinda
mekanik bir kenetlenme saglanir. Ancak, katman ile yii-
zey arasinda siki bir temas kurulmamig ise adezyon
azalir (9).

2.4. Asit-Baz Adezyonu

Sulu bir ¢ozeltide proton fazlalig: asidik, hidrok-
sit fazlalig1 ise bazik 6zellik gosterir. Buna gore, notr bir
¢ozeltinin pH degeri 7°dir. Cozelti asitlendirilirse hid-
rojen H' iyonlar1 artar ve pH 7’den kiiciik bir deger
gosterir. Bu iyonlarin azalmasiyla pH 7’°nin {izerine ¢i-
kar (13). Asit baz teorisine gore, katman ile ylizey ara-
sindaki asit-baz etkilesimi yapigmadaki bag kuvvetini,
yiizeydeki asit veya baz degisimleri katmanin
adezyonunu artirir (14,15).

3. ADEZYON TESTLERI
Adezyon testleri:
o Kesici ile kazima ve kaldirma metotlari,
¢ Kazima, ¢izme ve siyirma metotlari,
e Yapistirict baglanti metotlari,
e Soyma testleri,

e Hareketsizlik testleri seklinde smiflandirilmis-
tir (9).

Bu ¢alismada, “yapistirict baglanti metotlar1” in-
celenerek deney cihazmin ¢aligma ilkesi belirlenmistir
(16).

4. ADEZYON DENEY CiHAZI

Bu arastirmada, TS EN-24624 ve ASTM D-
4541°de belirtilen esaslara gore (7,8), koruyucu kat-
manlarin yapisma direncini 6lgmek i¢in pndmatik sis-
temle calisan adezyon deney cihazi tasarlanmig (Sekil
1), iiretimi TUBITAK TOGTAG-1100012 no’lu proje
destegi ilegerceklestirilmistir (17). Chazmdeney diizenegi-
nin tasariminda, elektro hidrolik olarak ¢alisan Erichsen
Adhesion-Master 513 MC (Sekil 2) isimli deney cihazi-
nin deney diizeneginden esinlenilmistir. Cihazin tasarim
ve projelendirilmesinde, “Solid-Works Kati Model-
leme” programi kullanilmais, {iretimini ve deneylerin ya-
pilisin1 giiglestirecek hususlar tasarim asamasinda gide-
rilmistir. Ayrica cihaz, deney diizenegindeki bazi eklen-
tilerin degistirilmek sureti ile farkli mekanik testlere
uyumlu hale getirilmistir. Ornegin, giiniimiizde mobilya
ve dekorasyon sektoriinde yaygin kullanim alani bulan
laminat malzemelerin kenarlarina kaplanan kenar foli
bantlar1 (Sekil 6) ile, kaplama ve suni regine plaka
(laminat) yapistiricilarinin (Sekil 7) yapisma direngleri
de bu cihaz ile belirlenebilmektedir.
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Cekme degeri
dlome diizeni [N

Akim anahtar
(220 V AO)

Deney
diizenegi

Manometre

Hassas Basing
Ayar Valfi

Selenoid valf
akim anahtari
(24 V DC)

Hava
girigi

Sekil 1. Adezyon deney cihazi (16).

Deney
diizenegi

Sekil 2. Erichsen Adhesion-Master 513 MC (18)

Pnoématik deney cihazinin avantajlart;

Pnomatik enerjinin kaynagi olan havanin,
atmosferden sinirsiz olarak elde edilebilir
olmasi,

Havanin temiz olusu, uygulamada ortamda
olusabilecek sizintilarin gevreyi kirletmemesi
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e Devre elemanlarinin basit ve ucuz olmasi,

o Asirt yiiklenmelere karsi emniyetli olmasi,

e Hiz ve dretilen kuvvet degerlerinin
ayarlanabilir olmasi, olarak sayilabilir (19).

Sistemin sakincali yonleri ise;

¢ Elemanlarin hacimlerinin biiyiik ¢apli olusun-
dan dolayi fazla yer kaplamasi,

e Yaglama isleminin yeterli olmadigi zaman-
larda havanin i¢ine karigmig olan nemin pas-
lanmaya sebep olmasi,

e Havanin sikigabilir olmasidan dolay: biiyiik
kuvvetlerin elde edilememesi, olarak belirti-
lebilir (19).

4.1. Cihazin Cahsma ilkesi

Deney cihazinin ¢alisma ilkesi; drnek yiizeyle-
rinde hazirlanan koruyucu katmanlara yapistirilan gelik
silindirleri yiizeyden dik olarak cekerek, katmani tasi-
yic1 tabandan kopartma esasina dayanr.

4.1.1. On hazirhk

Adezyon deneylerinde, siyanoakrilat, iki bile-
senli ¢oziiciisiiz epoksi ve peroksit katalizorlii poliester
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yapistiricilar kullanilmaktadir. Siyanoakrilat ve poliester
yapistiricilar kisa bir kiirlenme zamanina sahip olup,
yiiksek rutubet sartlarina maruz kalacak katmanlarda
tercih edilmektedirler (7,8). Denemelerde, TS EN 24624
ve ASTM D 4541°e gore ¢ift kompenentli epoksi regi-
neli vernik katmanlar tizerinde ¢oziicii etkisi olmayan
ve yiiksek yapisma giicline sahip “404 Celik Yapistirict”
150 + 10 g/m? hesabi ile kullanilmistir (16).

Deney metodu geregi; koruyucu katmanla
kaplanan ve tam kurumasi saglanan 6rnek yiizeylerine
0 20 mm’ lik deney silindirleri, kalip yardimi ile normal
oda sicakliginda (~20°C) yapistirilir (Sekil 3).

Deney
silindiri

Sekil 3. Deney silindirlerinin kalip yardimi ile yapis-
tirtlmasi (16).

Jellesmeye baglayan yapistirict fazlaliklari (2
saat sonra) bir 1spatula yardimu ile temizlenir ve 24 saat
stire ile kurumaya birakilir. Deney Oncesinde 6rnekler,
TS EN 24624 esaslarina gore; 23 + 2 °C sicaklik ve %
50 £ 5 bagill nem sartlarinda 24 saat siire ile
iklimlendirilir (7). Daha sonra, deney silindiri yapistiri-
lan yiizeylerdeki katman, ornek (agag, metal, plastik
vb.) yiizeyine kadar kesici yardimu ile kesilir (Sekil 4).
Bu islem, yalnizca deney silindiri yapistirilan alanin ko-
partilmasina olanak saglayacaktir (16)

Cekme parcasi
eklentisi
Cekme
pargasi
Deney
silindiri Mé_lka_sl_ama
silindiri

Ornek

Sekil 4.Deney silindiri yapistirilan koruyucu katman ve ke-
silmesi (16).

4.1.2. Deneyin yapihis1

Pnomatik sistemle ¢alisan deney cihazinda ihti-
yag¢ duyulan havayi temin etmek ig¢in kompresor kulla-
nilir. Sistemin caligabilmesi i¢in hava basinci en az 2
bar olmalidir. Hava baglantisi yapildiktan sonra, cihazin
elektronik ekipmanlarinin c¢aligmasi i¢in Once cihaza
220 V AC elektrik akimi verilerek akim anahtar agilir.
Bu durumda devrelerin ¢alisip ¢alismadigi kontrol edi-
lir. Sistemde ilk okunan degerler, ¢cekme degeri 6lgme
diizeneginde “-0 kgf”’, manometre de ise “0,00 bar” dir.
Olgiim islemine baslamadan énce sistemin yaklasik 10
dakika siire ile galistirilmasi onerilir.

Orneklerin deney diizenegine yerlestirilmesi Se-
kil 5> de gosterilmistir. {lk olarak numune tutucu yerin-
den cikartilir. Yapigma direnci deneyine hazirlanan or-
nek iizerine, makaslama silindiri deney silindirini ¢ev-
releyecek sekilde yerlestirilir. Ardindan 6rnek yiizeyin-
deki deney silindirine ¢ekme pargast ve eklentisi monte
edilerek cihazin deney diizenegine yerlestirilir. Daha
sonra numune tutucu da yerine monte edilerek ¢ekme
islemi gerceklestirilir . Cekme isleminde, selenoid valf
akim anahtar1 (24 V DC) (12) agilarak hassas basing

"y

Deney
diizenegi

Numune
tutucu

Riane
e

Sekil 5. Orneklerin deney diizenegine yerlestirilmesi (16).
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ayar valfine hava gonderilir. Bu valf + 0,02 duyarlikta
calismaktadir. Valfin ¢evirme kolu kilidi 6ne dogru ¢e-
kilerek agilir ve saat yonii dogrultusunda gevrilerek
hava gonderilmeye baslanir. Bu sirada manometrede ba-
sin¢ degeri “bar,” ¢gekme degeri dlgme diizeneginde ise
uygulanan g¢ekme kuvveti “kgf’ olarak goriintiilenir.
Valf ¢ok hizli sekilde ¢evrilmemelidir. Aksi halde or-
neklerde ani kopmalar olacag i¢in saglikli sonuglar elde
edilemez. TS EN 24624 ve ASTM D 4541 standartla-
rinda da ¢ekme gerilmesinin, 1 MPa/s’den fazla olma-
yan sabit bir hizla arttiritlmasi ve deneyin 90 saniye ige-
risinde tamamlanmasi gerektigi belirtilmistir (7,8). Ya-
vag yavas 1 kgf artislarla gekme igslemi yapilir ve kopma
anindaki kuvvet okunur. Bu arada ¢ekme islemi ta-
mamlanan 6rnek, numune tutucu iizerine diiserek cihaza
zarar vermesi Onlenir.

Bir sonraki 6l¢iim i¢in deney diizeneginde ¢ekme
islemi tamamlanmig 6rnek ve silindir alinir. Daha sonra
hassas basing ayar valfi saat yoniiniin aksi istikametinde
gevrilerek sistemdeki hava bosaltilir ve selenoid valf
akim anahtar1 kapatilarak cihaz ¢ekme diizenine getiri-
lir. Cekme degeri dlgme diizeninde okunan ¢ekme de-
geri, bu diizenekteki “> + V” tuslarma basilarak sifir-
lanir. Ancak bir 6nceki ¢ekme degeri hafizaya kayde-
dilmis olur.

Yeni deney i¢in ayn1 islem basamaklar1 tekrarla-
nir. Deney sonrasinda silindirlerin koruyucu katman ve
yapistirict ile yapismig olan ylizeylerini temizlemek igin
seliilozik tinerde bir giin bekletilmesi yeterlidir (16). Si-
lindirlerin temizlenmesi sirasinda yapigma yiizeylerinde
herhangi bir hasar (¢arpma, cizme, kazima, diigiirme
vb.) olusmamasina 6zen gosterilmelidir.

Kenar foli bantlarinin yapisma direncini belirle-
mek iizere, Sekil 5’ deki adezyon deney cihazi deney
diizeneginin numune tutucusu ve makaslama silindiri
cikartilir. Yerine Sekil 6’ daki kenar foli numune tutu-
cusu yerlestirilir. Kenar foli bandi ile kaplanmig 6rnek
kenarina yapistirilan kenar foli deney silindiri, kenar foli
deney silindiri ¢ekme pargast ve eklentisi monte edile-
rek cihazin deney diizenegine yerlestirilir. Cekme islemi
koruyucu katmanlardaki iglem basamaklari ile aynidir.

Kenar foli gekme
pargasi

Kenar foli deney
silindiri

Kenar foli gekme
pargas: eklentisi

Kenar foli
numune tutucusi

Kenar foli band ile |
kaplanug dmek

Sekil 6. Kenar foli bantlarinin yapigma direncinin belirlenmesi

(16)
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Kaplama ve suni regine plaka yapistiricilari ya-
pisma direnci i¢in Sekil 5’ deki adezyon deney cihazi
deney diizeneginin numune tutucusu ve makaslama si-
lindiri ¢ikartilir. Sekil 7° deki kaplama/suni recine plaka
ile kaplanmis 6rnek ylizeyine kaplama deney silindiri
yapistirilir. Yapisma direnci deneyine hazirlanan 6rnek
iizerine kaplama makaslama silindiri, kaplama deney
silindirini ¢evreleyecek sekilde yerlestirilir. Kaplama
deney silindiri ¢gekme parcasi ve eklentisi kaplama de-
ney silindirine monte edilerek cihazin deney diizenegine
yerlestirilir. Daha sonra numune tutucu da yerine monte
edilerek ¢ekme iglemi gergeklestirilir. Cekme igslemi ko-
ruyucu katmanlardaki islem basamaklari ile aynidir

Kaplama gekme
pargast
Kaplama deney

silindiri

Numune
tutucu

Kaplama makaslama

| silindini

Sekil 7. Kaplama ve suni regine plaka yapistiricilarinin ya-
pisma direncinin belirlenmesi (16).

4.1.3. Yapisma direnci deneyi

Denemelerde yapisma direnci (X ), megapaskal
(MPa*) olarak;

*MPa = 1 N/mm?’

X=4F/n.d*> MPa

esitliginden hesaplanmustir (7,8). Burada;

F= Kopma anindaki kuvvet, (Newton)

d= Deney silindirinin ¢api, (mm).
5.SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, koruyucu katmanlarin yapigma di-
rencini 6lgmek i¢in pnomatik sistemle ¢aligan adezyon
deney cihazi tasarlanmis ve tiretilmistir. Cihazin 6l¢iim
amagch {retilen pargalari, imalat¢i firmalarin (Festo ve
Elimko) laboratuvarlarinda test edilerek, kalibre edil-
mistir. Ayrica, cihazin kalibrasyonunu ve yapisma di-
renci Olglim sonuglarinin dogrulugunu karsilagtirmak
amactyla, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiil-
tesi laboratuvarlarinda “Erichsen Adhesion-Master 525
MC” deney cihazi ile 6rnek galigmalar tekrarlanmistir.
Karsilastirmada her iki deney cihazi ile belirlenen ya-
pisma direnci degerleri arasindaki fark dnemsiz ¢ikmis-
tir (16).

On denemelerde, TS EN 24624 ve ASTM D
4541’e gore ¢ift kompenentli epoksi regineli farkl: tipte
epoksi yapistiricilar (Penloc GTI, Metal Epoksi, 404
Celik Yapistirici, Siiper Epoksi,) kullanilmistir. Bunlar
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igerisinde, vernik katmanlari {izerinde ¢6ziicii etkisi ol-
mayan ve yliksek yapigma giicline sahip “404 Celik Ya-
pistirict” denemelerde kullanilmasmin uygun oldugu
belirlenmistir. Ancak, bazi koruyucu katmanlarda (poli-
iiretan ve akrilik vernik) bolgesel kopmalar seklinde ay-
rilmalar olmusgtur. Bu durum politiretan ve akrilik ver-
niklerin yapisma direncinin yiiksek ve deney silindirle-
rinin yiizeye iyi yapistirilamayisindan veya yapistirici-
silindir adezyonun yiiksek olugundan kaynaklanmig ola-
bilir. Bu gibi 6rnekler istatistiksel degerlendirmeye da-
hil edilmemistir. Literatiirde yapistirict baglanti meto-
dunun dezavantajinin, katman-yiizey adezyonu ile ya-
pistirici-silindir adezyonunun birlikte test edilmesi ol-
dugu bildirilmistir (6).

On denemelerde, deney silindirinin yapistirildig
yiizeylerdeki katmanin, malzeme yiizeyine kadar kesil-
mesi gerektigi belirlenmis, bu amacla 1060 imalat ¢eli-
ginden kesici (Sekil 4) yaptirilmigtir. Literatiirde de ya-
pistiricinin etkisini net bir sekilde elde etmek katmanin
kesilmesinin gerektigi belirtilmistir (9,20). Ayrica ¢a-
lismada, deney sonrasinda silindirlerin koruyucu katman
ve yapistirict ile kirlenmis olan yiizeylerini temizlemek
i¢in seliilozik tinerde bir giin bekletilmesinin yeterli ola-
cagi tespit edilmistir (16).

Sonug olarak bu cihaz ile {iniversiteler biinyesin-
deki ilgili bolimler, boya ve vernik lireticileri, orman
iiriinleri ile mobilya ve dekorasyon endiistrisindeki is-
letmeler, koruyucu katmanlarin yapisma direnci ile ilgili
calismalarda sayisal verilere dayali olarak saglikli bir
sekilde ol¢timler yapabilecektir. Ayrica cihazin deney
diizenegindeki bazi eklentilerin degistirilmek sureti ile
giiniimiizde mobilya ve dekorasyon sektdriinde yaygin
kullanim alani bulan laminat malzemelerin kenarlarina
kaplanan kenar foli bantlar1 (Sekil 6) ile, kaplama ve
suni regine plaka yapistiricilarinin (Sekil 7) yapisma di-
rengleri de belirlenebilecektir.

Cihazin tasarim ve {retimi ile ilgili olarak, bo-
yutlari, form ve seklinde istege bagli degisikliklerin ya-
pilmasi, cihazin ¢ekme hizinin elektronik bir devre ile
tam otomatik hale getirilerek farkli hizlarda (25; 50;
100; 200; 300 N/s) ilerlemesi saglanabilir. Cekme de-
geri 0lgme diizeninde tespit edilen verileri bilgisayar
ortamina aktarmak ve grafik ¢iktis1 almak igin bir yazi-
lim ve gerekli elektronik devrenin eklenmesi 6nerilebi-
lir. Ayrica bu galisma ile boya ve vernik endiistrisinde
iilkemizde ¢ok pahali olarak elde edilen cihazlarin daha
ucuza mal edilmesi, aragtirmacilara yeni ufuklar kazan-
dirilmas1 ve sonucunda yeni tekniklerin gelistirilmesi,
saglayacagi faydalar arasinda sayilabilir.
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