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Son yillarin en ¢ok arastirilan konularindan olan 1s1l iglem gérmiis aga¢c malzemeler i¢in de geleneksel iist yiizey malzemeleri
kullanilmaktadir. Isil islem malzemenin fiziksel ve kimyasal yapisinda degisimlere neden oldugundan, geleneksel iist yiizey
malzemelerinin katman performansini da etkileyecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢aligmada 1s1l iglem gérmiis aga¢ malzemede, yiizey
hazirlik isleminin ve vernik ¢esidinin, vernik yapigma direnci {izerine etkilerini belirlemek amaglanmugtir. Thermowood yontemi
ile 1s1l islem gormiis Disbudak (Fraxinus excelsior L.), Saricam (Pinus sylvestris Lipsky) ve Iroko (Chlorophora excelsa)
orneklerinin zimparalanmis ve rendelenmis yiizeylerine; solvent bazl sentetik esasli, renk pigmentli yar1 seffaf vernik (HD), alkid
baglayici esash silikonlu vernik (SI), iiretan alkid kombinasyon esasli tek bilesenli poliiiretan (PU) vernik ve akrilik esasli su bazli
vernik (AS) uygulanmus, yiizey piirlizliiliigiiniin ve vernik ¢esidinin vernik yapisma direncine etkileri ortaya konmustur. Isil iglem
gormiis orneklerde vernik yapisma direncinin genellikle daha diisiik oldugu belirlemistir. En yiiksek vernik yapigsma direnci,
politiretan vernikte tespit edilmistir. Sarigam, iroko ve disbudakta en yiiksek yapisma direnci degerleri sirasiyla 4.98 MPa, 5.88
MPa, 6.61 MPa olarak, kontrol grubu rendelenmis yiizeyde, poliiiretan vernikte tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Isil islem; Vernik Yapisma Direnci; Yiizey Piiriizliiliigii; Ahsap Vernikleri.

The Effect of Heat Treatment on The Surface
Roughness and Varnish Adhesion of Wood

ABSTRACT

The same conventional varnishes which are produced for untreated wood are used for heat treated wood, which is a popular material
in recent years, too. Heat treatment causes changes on chemical properties of wood and consequently on physical and surface
properties of wood. Because of this, performance of these traditional varnishes can be different on the heat treated substrate. In this
study, effects of surface machining and varnish types on the adhesion of varnishes on the heat treated wood were investigated.
Planed and sanded heat treated iroko (Chlorophora excelsa), Scots pine (Pinus sylvestris) and ash (Fraxinus excelsior L.) wood
surfaces were coated by using solvent base (HD), acrylic based waterborne (AS), alkyd based silicon-containing (SI) and urethane
alkyd based one component polyurethane (PU) varnishes and varnish adhesion values were determined. The highest adhesion was
determined in samples coated with polyurethane varnish. The highest adhesion values were 4.98 MPa, 5.88 MPa, 6.61 MPa in
untreated, planed and coated with polyurethane varnish scots pine, iroko and ash, respectively.

Keywords: Heat Treated Wood, Varnish Adhesion, Surface Roughness, Wood Varnishes.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Agag¢ malzeme, insanoglunun ilk yillarindan bu yana pek
cok alanda kullanilmaktadir. {1k yillardan giiniimiize ka-
dar yakacak, barinma, alet yapimi ve silah iiretimi i¢in
hammadde ihtiyacini karsilayan aga¢ malzeme, insanog-

yontemdir [2]. Aga¢ malzeme yiizeylerinin estetik ve
ekonomik yonde kullanim siiresini arttirmak amaciyla,
koruyucu katman olusturmada en ¢ok tercih edilen
maddeler ise boya ve verniklerdir. Literatiirde boya ve
verniklerin katman performanslarinin incelendigi birgok

lunun teknolojik alanda yaptig1 gelismelerde 6nemli rol
oynamigstir [1]. Orman alanlarinin siirekli azalmasina kar-
silik, kisi bagina diisen tiiketimin artmasi, agag¢ malzeme-
nin faydali kullanim siiresinin daha uzun olmasini
zorunlu hale getirmektedir. Olumsuz ortam kosullarina
kars1 aga¢ malzeme ylizeyinin daha uzun siire dayanikli
kalmasini saglamak amaciyla, malzemenin c¢esitli
koruyucu st yiizey katmanlar ile kaplanmasi en yaygin
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calisma bulunmaktadir. Vernik yapigsma direnci de
verniklerin kullanim alanin1 sinirlayan ve dolayisiyla da
katman performansini degerlendirmek i¢in kullanilan en
onemli parametrelerden birisidir [3,4]. Konu ile ilgili
literatiir  bilgileri incelendiginde; vernik ¢esidinin
verniklerin ylizeye yapisma direncindeki farkliligin en
onemli etkeni oldugu sdylenebilir [5-8]. Cesitli su bazl
verniklerin yiizeye yapisma direnci degerlerinin solvent
bazli verniklere oranla daha diisiik oldugu belirtilmistir
[5, 7-9]. Ozdemir [6] 5 farkh agag tiirii ve 3 farkli vernik
cesidi kullandigr calismasinda, en yiiksek yapisma
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direncinin akrilik vernikte, en diisiik yapisma direncinin
ise seliilozik vernikte oldugunu belirtmistir.

Kaygin [10] calismasinda seliilozik, sentetik ve akrilik
esaslt opak boyalar kullanmis, vernik yapisma
direncindeki degisimlerin agac malzemeden
kaynaklanmadigini, esas degisimin boya tiiriine bagh
oldugunu ve sentetik boyada en yiiksek degerlerin tespit
edildigini belirtmistir. Aga¢ malzemenin biyotik ve
abiyotik etkenlere karsi dayanimini arttirmak igin yapilan
emprenye isleminin de vernik yapigsma direnci lizerindeki
etkileri arastirma konusu olmustur. Ozcifci ve Ozpak
[11], Keskin ve ark. [12] Toker ve ark. [13] Protim WR-
230, imersol aqua ve Tanalith-E ile emprenye isleminin
vernik yapisma direncini 6nemli oranda azalttigini tespit
etmiglerdir. Atar ve Peker [14] ise borlu bilesiklerle
emprenye isleminin vernik yapisma direncini arttirici etki
yaptigini belirtmislerdir.

Aga¢ malzemenin azot veya benzeri inert bir gaz veya
normal atmosfer ortaminda, 100 °C - 250 °C arasinda
sicakliga belirli bir siire maruz birakilmasi, 1sil islem
olarak adlandirilmakta ve bir odun modifikasyon
yontemi olarak kabul edilmektedir [15]. Isil iglemin en
onemli amac1 aga¢ malzemede boyutsal stabilizasyonun
saglanmast ve hicbir koruyucu kimyasal madde
kullanmaksizin odun dayanikhiliginin  artirilmasidir.
Yiksek sicaklik etkisiyle odunun kimyasal yapisinda
meydana gelen degismeler malzemenin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini 6nemi derecede etkiler. Isil islem
sonrasi Ozellikle egilme direnci ve sok direnci basta
olmak iizere mekanik ozelliklerde diisiis meydana gelir
[16, 17]. Isil islemin mekanik 6zellikler {izerindeki bu
etkilerinin nedenleri iizerine detayli tartisma Boonstra
and Tjeerdsma [18] tarafindan yapilmistir. Isil iglemin
agac¢ malzemenin fiziksel 6zellikleri lizerindeki ana etkisi
ise denge rutubet miktarmi diistirmesidir [19-22]. Isil
islem gdren odunda denge rutubetinin diigmesini Jamsa
and Vitaniiemi [23], 1s1l iglem sirasinda hidroksil
gruplarindaki  azalmaya neden olan kimyasal
degisiklikler ile daha az su molekiiliniin absorbe
edilebilmesi ile acgiklamaktadirlar. Diger bazi
arastirmalarda ise seliilozun kristallik derecesinin
artmasinin da 1s1l islem gérmiis odundaki denge rutubet
miktar1 azaliginda 6nemli rolii oldugu belirtilmektedir
[18, 24, 25].

Isil iglem gormiis aga¢ malzemede denge rutubet
miktariin azalmasi ile malzemenin daha hidrofobik bir
Ozellik kazanmasi, malzemenin tutkal ve ist ylizey
malzemeleri tarafindan 1slatilabilme &zelliklerini de
etkilemektedir. Kocaefe ve ark. [26] ve Hakkou ve ark.
[27] 1s1] iglem gormiis aga¢ malzemenin 1slanma
ozelliklerini incelemis ve malzemede olusan bozunma
bilesikleri nedeni ile malzemenin islanma &zelliginin
diistiigiini belirtmislerdir. Petric ve ark. [28] baz1 ticari
su bazli vernik sistemleri ile yag ile 1s1l islem gormiis
sarigamin 1slanabilirligini incelemisler, odun yiizeyinin
hidrofobik karakterinin artmasina ragmen, dis ortam i¢in
hazirlanan su bazli boyalarin ¢ok daha iyi 1slatabilme
ozelligi gosterdigini belirlemislerdir. Jamsa ve ark. [29]
5 yil siire ile dig ortam kosullarina maruz biraktigi 1sil

islem gormiis malzemelerde islem gérmemislerle aym
catlamalarin olustugunu ancak asit sertlestiricili vernik
ve akrilik verniklerin 1s1l islem gérmiis odunda daha iyi
sonug verdigini, akrilik vernikteki ¢atlak yogunlugunun
daha az oldugunu belirlemislerdir.

Isil islem gbérmiis aga¢ malzemede kullanilan verniklerin
dis ortam kosullarindaki performansimi inceleyen
caligmalar olsa da, bu ¢aligmalarda sonug almak oldukga
uzun siirmektedir. Vernik yapigma direnci ise ¢ok daha
kisa silirede karsilagtirilabilir  sonuglar  alinmasini
miimkiin kilan {ist ylizey katman performansi belirleme
yontemlerinden birisidir. Isil islem goérmiis aga¢
malzemede vernik yapigma direncine iligkin az sayida
calisma bulunmaktadir. Kesik ve Akyildiz [30] ti¢ farkli
sicaklikta, normal atmosfer basmcinda, oksijensiz
ortamda 1s1l isleme tabi tuttuklar1 dort farkli agac
malzemeye, cift bilesenli su bazli vernigin yapisma
direncini incelemisler, 1s1l islem siire ve sicakliginin artisi
ile vernik yapisma direncinin diistiigiinii, igne yaprakli
tiirlerde yaprakli agag tiirlerinden daha diisiik oldugunu
bildirmiglerdir. Yaglh 1sil islem gérmiis sarigamda ve
goknarda su bazli vernik katmanlarinin performansinin
incelendigi ¢alismalarda, bezir yagi ile 1s1l islememin su
bazli  vernigin yapigsma direncini  etkilemedigi
belirtilmistir [31, 32].

Aga¢ malzemeye uygulanan 1sil iglem, malzemenin
kimyasal yapisinda dolayisiyla fiziksel yapisinda ve
yiizey 6zelliklerinde degisimlere neden olmaktadir. Bu
nedenle geleneksel iist ylizey malzemelerinin 1s1l islem
gormiis malzemedeki performansi farkli olacaktir. Bu
konuda ¢ok az sayida da olsa bazi ¢aligmalar yapilmis
olmasina ragmen; 1s1l islem ydntem ve parametrelerinin
cok degisken olmasi, vernik sistem ve bilesenlerinin
cesitliligi, farkli vernik sistemlerinin 1s1l islem gormiis
aga¢c malzemede yapigma direncine etkisinin tespit
edilmesini 6nemli kilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, 1s1l
islem gormiis sarigam, disbudak ve iroko aga¢
malzemelerin ~ rendelenmis  veya  zimparalanmis
yiizeylerinin piiriizliiliigiini ve bu yiizeylerde solvent
bazli vernik, alkid baglayici esasli silikonlu vernik,
iiretan alkid kombinasyon esasli tek bilesenli poliiiretan
vernik ve akrilik esasli su bazli verniklerin yapisma
direnci degerlerini belirlemektir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIALS and
METHOD)

Yapilan ¢alismada aga¢ malzeme olarak Sarigam (Pinus
Sylvestris Lipsky), Disbudak (Fraxinus excelsior L.), ve
Iroko (Chlorophora excelsa) kullanilmistir. Agag
malzemeler ThermoWood® yetkili iireticisi olan Nova
Orman Uriinleri San. Tic. A.S.’den temin edilmistir.

Calismada kullanilacak aga¢ malzeme lif kivrikligi,
catlak, budak, kurt yenigi, ciriiklik vb. gibi odun
kusurlart bulunmayan kerestelerden segilmis ve her
kerestenin yarist 1s1l islem Oncesi kontrol numunesi
olarak ayrilmistir. Kerestelerin diger yaris1 odun tiiriine
gore Nova Wood firmasinin standart uygulama paramet-
relerine uygun olarak Thermo-D ydntemi ile 1s1l igleme
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tabi tutulmustur. Disbudak 210 °C 2 saat, sarigam 212 °C
1 saat, iroko 190 °C 1,5 saat 1s1] isleme tabi tutulmustur.

Isil islem gormiis ve kontrol grubu kerestelerden
540x100x22 mm Olgiilerinde taslak 6rnekler kesilmis ve
iklimlendirme dolabma (NUVE ID 501) alinarak 20 +
2 °C ve % 65 £5 bagil nem kosullarinda sabit agirliga
ulasincaya kadar bekletilmistir [33]. Daha sonra bu par-
calar kalinlik makinesinde net olarak 20 mm kalinlikta
olacak sekilde iki yonlii rendelenmistir. Rendeleme isle-
minde 1 mm talag miktari, 7 m/dak besleme hizi ve 6000
dev/dak kesici devri kullanilmistir. Her bir agag tiirii i¢in
1s1l islem gormiis ve kontrol numuneleri ikiye ayrilmis ve
yarist rendelenmis yiizey, yarist zimparalanmis yiizey
olacak sekilde gruplandirilmistir. Rendelenmis grup
oldugu gibi birakilirken diger grup silindirli zimpara
makinesinde 8 m/dak besleme hizinda, 200 numara
aliminyum oksit asindiricil zimpara ile
zimparalanmistir. Her grup i¢in iki adet numune
hazirlanmistir. Bu islemin ardindan rutubet farkliliklarini
onlemek igin Ornekler iklimlendirme dolabina alinarak
20 £ 2 °C ve % 65 £ 5 bagl nem ortaminda
iklimlendirilmistir [33].

Saricam, digbudak ve iroko odunlarindan elde edilen
numuneler dig ortam kosullar1 i¢in liretilmis 4 vernik ile
verniklenmistir. Calismada Hemel firmasindan temin
edilen solvent bazli, sentetik esasli, renk pigmentli, yar1
seffaf ahsap boyasi1 (HD) [34, 11]; akrilik esasli su bazli
renk ve ciladan olusan su bazli sistem (AS) [35, 36];
Favori boya firmasindan temin edilen {iretan alkid regine
kombinasyon esasli tek bilesenli poliiiretan vernik (PU)
[37] ve Filli Boya firmasindan temin edilen alkid
baglayici esash silikonlu ahsap vernigi (SI) [38]
kullanilmistir.  Kullanilan  verniklere iligkin {iretici
firmalar tarafindan saglanan bilgiler Cizelge 1’de
verilmigtir.

Caligmada kullanilan 1s1l islem goérmiis ve gérmemis
agac malzemelerin hava kurusu yogunluklar1 TS 2472
[39], rutubet miktar1 TS2471 [33] standardi esaslarina
uygun olarak tespit edilmistir. Orneklerin yiizey
puriizliligii (Ra), TS6956 EN 1SO 4287 [40] ve TS 971
[41] esaslarina uyularak, Mitutoyo SJ301 temasl yiizey
piiriizliiliigii test cihazi ile belirlenmistir. Olgiimler,
liflere dik yonde 20 mm araliklarla, 2.5 mm Ornek
uzunlugu (A) ve 5 6rnek uzunlugu sayis1 (cut—off) ile
yaptlmistir. Isil islem gormiis ve kontrol numuneleri
tizerindeki vernik katman kalinliklart ASTM-D1005 [42]
esaslarina uyularak 10 pm (mikron) hassasiyetle 6l¢iim
yapabilen dijital komperatér (Instro 730-01-508) ile
tespit edilmistir.

Vernik yapisma direnci 6l¢limiine ASTM D 4541 [43]
standardinda belirtilen esaslara uyulmustur. 500x100x20
mm boyutlarindaki her 6rnek yiizeyinden 5 adet 6l¢iim
yaptlmistir. 20 mm ¢apindaki celik yapigma direnci
silindirleri, o6rneklerin ortasina gelecek sekilde ¢ift
bilesenli epoksi tutkali ile yapistirilmig ve Ornekler
normal sartlar altinda 7 giin bekletilmistir. Kopmanin tam
vernik katmanindan olmasini saglamak amaciyla
silindirlerin etrafindaki vernik katmani bu is i¢in Ozel
yapilmig aparat ile kesilmistir. Daha sonra, Zwick/Roel®
Universal test cihazi kullanilarak 5 mm dk? cekme
hizinda test gergeklestirilmis ve vernik yapisma direnci
asagidaki esitlikten hesaplanmuistir.

X= 4F /nd? MPa (1)
Burada;

X : Vernik yapisma direnci (MPa)

F : Kopma anindaki kuvvet (N)

d : Deney silindiri ¢ap1 (mm)

Vernik yapigsma direncine; 1sil islem, yiizey islem

Cizelge 1. Verniklerin bazi 6zellikleri (Some properties of varnishes)

Kat1 madde
Yogunluk pH orani (%) Viskozite
HD 1+0.02 gcm?® - 63 +-1 65 +2 sn DIN4 20 C
AS (Primer) 1018 g It 7.5 16 -
(Son kat) 10459 It 8.4 37 -
PU 0.88- 0.94 g cm™® - 50-54 80 + 5 sn ISO CUP6
SI 0.87-0.91 g cm™® - 40-44 -

Orneklerin yiizey piiriizliiliigii tespit edildikten sonra,
hazirlanan 6rneklere iiretici firma tavsiyesi goz oniinde
bulundurularak vernikler uygulanmistir. Poliiiretan
vernik firca ile tek yiizeye % 10 sentetik tiner ile
inceltilerek 150+ 5 g m? olacak sekilde 3 kat; diger
vernikler firga ile tek yiizeye 145 + 5 g m? olacak sekilde
2 kat uygulanmis, katlar arasi 24 saat kuruma siiresi
sonras1 200 numara zimpara kagid1 ile zzmparalanmstir.
Ornekler vernikleme isleminden sonra 24 saat kurumaya
birakilmis, ardindan iklimlendirme dolabina alinarak 20
+ 2 °C ve bagil nemi % 65 + 5 olan bir ortamda sabit
agirliga gelinceye kadar bekletilmistir.

yontemi ve vernik ¢esidi faktorlerinin etkisini belirlemek
icin agag tlirlerinde ayr1 ayri olmak iizere, ¢oklu varyans
analizi kullamilmig ve gruplar arasi fark Onemli
ciktiginda, LSD testi ile ortalama degerler arasindaki fark
karsilastirilmistir.  Diger parametrelerden bagimsiz
olarak yiizey iglem yonteminin ylizey piiriizliiliigiine ve
vernik yapisma direncine etkisini belirlemek i¢in t testi
kullanilmistir. Diger parametrelerden bagimsiz olarak
1s1l islemin vernik yapisma direncine etkisini belirlemek
i¢in ise eslestirilmis 6rneklem t testi kullanilmustir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS and
DISCUSSION)

Sarigam, iroko ve digbudak aga¢ malzemelerin kontrol ve
1s1l islem gérmiis 6rneklerinin hava kurusu yogunluk ve
denge rutubet miktar1 degerleri Cizelge 2’de verilmistir.
Isil iglem her ii¢ aga¢ malzemede de yogunlugun ve
denge rutubet miktarinin diismesine neden olmus ancak
irokoda bu diisiis nispeten daha az olmustur.

Isil islem gormiis ve gérmemis Orneklerin, ortalama
plriizlilik degerleri ve her bir grup Ornekte
zimparalanmis ylizey ile rendelenmis ylizeylerin
arasindaki ylizey pirizliligi degerine ait t testi
sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir.

kizilagacta dnemli derecede etkilemedigini ancak ardi¢
ve erikte ise azalttigini belirtmislerdir. Karagoéz ve ark.
[46] sarigamda 200 °C’de 2 saat 1sil islemin yiizey
pliriizliligiini azalttigini, kaym ve goknarda ise 6nemli
derecede etkilemedigini bildirmislerdir.

Calismada kullanilan verniklerin tespit edilen katman
kalinliklar1 tizerinde aga¢ malzeme tiirii ve 1s1l islemin
g0z ardi1 edilebilecek kadar az etkili oldugu ve ortalama
olarak PU vernikte 110 um, HD ve Si verniklerde 60 um,
AS vernikte ise 50 pm oldugu belirlenmistir. AS vernik
katmaninin ince olmast vernik yapisindaki kati madde
miktarmin digerlerine gore nispeten diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. PU vernikte kati madde oran
nispeten yiksek ve polimerizasyonun malzeme

Cizelge 2. AZa¢ malzemelerin hava kurusu yogunluk ve denge rutubet miktar1 degerleri (Air-dry density and moisture of

content of the wood)

Aga¢ Malzeme Hava Kurusu Yogunluk (g cm™) Denge Rutubet Miktar1 (%)
Kontrol Isil iglem Kontrol Isil islem
Sarigam 0.496 0.422 11.3 6.2
Iroko 0.588 0.576 11.8 8.3
Disbudak 0.634 0.589 12.1 7.1

Cizelge 3. Saricam, iroko ve digbudak aga¢ malzemelerin ortalama yiizey piiriizliligli (Average surface roughness of the

Scots pine, Iroko and Ash woods)

Agac Malzeme Tiirli Isil islem Yiizey islem Yiizey Piirtizliligii (Ra) P (0=0.05)
Ra (um) S
; Rende 3.90 0.91 .
Sarigam it Islem Zimpara  2.11 0.55 0.001
I Rende 2.89 0.47 0.002%
rontro Zimpara  2.04 0.44 .
i Rende 3.28 0.67 .
i il fslem Zimpara  2.37 0.51 0.006
Disbudak
Kontrol Rende 3.36 0.88 0.001%
Zimpara  1.54 0.42
i Rende 2.72 0.48 .
Iroko i Islem Zimpara ~ 2.09 0.47 0.013
| Rende 3.68 0.62 0.000"
rontro Zimpara  1.79 0.37 .

Ra: Ortalama yiizey piiriizliiliigl, S: Standart sapma, P: t testi 6nemlilik degeri

Isil islem gormils ve gérmemis tiim islem gruplarinda,
rendeleme ve zimparalama yiizey isleminin ortalama
ylizey purizliliigiini istatistiksel olarak 6nemli derecede
etkiledigi tespit edilmistir. Zimparalanan yiizeylerin
ortalama pliriizliigii daha diisiiktiir. Isil islem disbudak ve
iroko aga¢ malzemenin rendelenmis yiizeyinde
puriizliliigii azaltirken, sarigamda artirmistir. Kilig ve
ark. [44] da g¢aligmalarinda zimparalannus yiizeylerde
planyalanmis yiizeylerden daha diisiik piirtizliliik degeri
elde ettiklerini belirtmislerdir. Literatirde de agag
malzeme tiiri ve 1s1l islem sartlarina bagli olarak 1sil
islemin ylizey pirizliliigine etkisine iligkin farkli
sonuglar bildirilmistir. Kesik ve ark. [45], 160 °C’de 1s1l
islemin yiizey plrizliliigini yalanct akasya ve

yilizeyinde tamamlanmasi nedeniyle kuru film katmamn
diger verniklere oranla daha kalindir [47]. Solvent bazli
HD vernikte katt madde oraninin PU verniginkine yakin
olmasina ragmen, PU vernikten daha ince bir kuru film
katmani olusmustur.

Isil islem, yiizey islem ve vernik ¢esidine gére vernik
yapisma direnci degerleri aga¢ malzeme tiirleri i¢in ayr1
ayr1 Cizelge 4.°de verilmigtir. Isil islem gormiis
orneklerde vernik yapigma direncinin genellikle daha
diisik oldugu tespit edilmistir. Isil islem agac
malzemenin mekanik 6zelliklerini 6nemli derecede
diisiirdiigiinden, yeterli adezyonun saglandigi 6rneklerde
malzeme yiizeyindeki liflerin daha kolay kopmasi bu
sonugta etkili olmus olabilir. Is1l islem gérmiis digbudak
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ve sarigam gruplart disinda rendelenmis yiizeylerde
zimparalanmis ylizeylere oranla daha yiiksek vernik
yapisma direnci degerleri belirlenmistir. Rendelenmis
yiizeylerde piiriizliiliik daha yiiksektir ve elde edilen
sonuglarla uyumlu olarak Ségiitlii et al. [9] ve Ozdemir
et al. [48] da ¢aligmalarinda piirtizliliik artig1 ile vernik
yapisma direncinin  arttigim1  tespit  etmislerdir.
Caligmalarinda piiriizliiliigiin artisi1 ile vernik ile malzeme
arasindaki mekanik ve kimyasal baglanmanin arttigini
belirtmislerdir. Saricam, iroko ve disbudakta en yiiksek
yapisma direnci degerleri sirasiyla 4.98 MPa, 5.88 MPa,
6.61 MPa olarak, kontrol grubu rendelenmis yiizeyde,
poliiiretan vernikte tespit edilmistir. Aga¢c malzeme
tiirleri agisindan degerlendirildiginde vernik yapigma
direnci, malzeme yogunlugunun artisiyla paralel degisim
gostermektedir. Atar ve ark. [49] bes farkli aga¢ malzeme

goknar gibi nispeten diisik yogunluklu malzeme
yiizeylerindekinden (1.40-2.49 MPa) yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Vernik ¢esidinin vernik yapigma direncine etkisine ait
varyans analizi aga¢ malzeme ftiirleri i¢in ayr1 ayri
yapilmus, her tigiinde de vernik ¢esidinin vernik yapigma
direnci iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
Vernik ¢esidi bazinda ikili karsilagtirma igin yapilan LSD
testi sonuglart Cizelge 5°te verilmistir. Saricam agag
malzemede vernik ¢esidi, vernik yapisma direncini
onemli derecede etkilemistir. Her dort vernik ¢esidinin de
yapisma direnci istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
En yiiksek vernik yapisma direnci poliliretan vernikte
iken, diger verniklerin vernik yapigma direnci silikonlu,
solvent bazli ve su bazli vernik sirasina gore
azalmaktadir. Bu siralama ayn1 zamanda vernik katman

Cizelge 4. Islem, yiizey islemi ve vernik gesidine gore vernik yapisma direnci (Varnish adhesion according to heat treatment,

surface machining and varnish type)

Vernik yapisma direnci (MPa)

Agac Tiirii Iroko Sarigam Disbudak
Islem  Yiizey Vernik ¢esidi X S X S X S
Tipi islemi
. Solvent Bazh 3.29 476 2.74 163 4.56 433
g Su Bazli 3.08 444 2.71 247 4.00 308
- g Poliiiretan 455 709 3.27 211 5.60 353
FE’ N Silikonlu 533 558 3.31 294 5.90 325
S . Solvent Bazh 438 328 3.25 193 4.89 180
S Su Bazl 482 254 3.55 470 3.94 590
g Poliiiretan 588  .216 4.98 472 6.61 .805
Silikonlu 390 551 3.22 112 2.86 535
s Solvent Bazli 3.54 572 2.45 141 3.83 .158
g Su Bazl 429 880 2.98 205 3.46 438
£ £ Poliiiretan 412 439 299 218 574 274
) N Silikonlu 406 326 286 364  4.35 197
= Solvent Bazli 443 406 3.42 339 4.20 283
= 8 Su Bazli 399 171 159 232 357 275
g Poliiiretan 475 536 2.61 223 517 720
Silikonlu 413 179 3.19 182 3.31 404

X: Aritmetik ortalama, S:Standart Sapma

ve {i¢ farkli vernik kullanarak yaptiklar arastirmalarinda,
calismamizda elde edilen bulgular1 destekleyen sonuglar
elde etmislerdir. Kayin ve mese gibi daha yiiksek
yogunluktaki yaprakli aga¢ malzeme yiizeylerindeki
vernik yapisma direncinin (2.83-4.37 MPa) sarigam ve

kalinhig siralamasimna da uymaktadir. irokoda da
poliiiretan vernik en yiiksek yapigsma direncine sahip
iken, su bazli ve silikonlu verniklerin yapigma direnci
farkli degildir. Disbudak aga¢ malzeme vernik yapisma
direnci degerlerinde de iroko aga¢ malzemeye paralel

Cizelge 5. Vernik cesidine gore vernik yapisma direnci ikili kargilagtirma sonuglar (Pairvise comparison of the varnish

adhesion according to varnish type)

Agac Tiirii Saricam Iroko Disbudak
Vernik Cesidi X HG X HG X HG
AS 2.70 A 4.04 X 3.74 K
HD 2.96 B 3.91 X 4.36 L
Si 3.14 C 4.35 Y 4.10 L
PU 3.46 D 4.82 y 5.78 M
LSD + 0.144 0.253 0.298

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu (a=0,05)
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sonuclar elde edilmistir. En yiiksek vernik yapisma
direnci poliliretan vernikte iken, solvent bazli ve
silikonlu vernikler arasinda fark yoktur. En diisiik deger
su bazli verniktedir.

Vernik yapisma direnci degerleri incelendiginde, her ii¢
aga¢c malzeme igin de poliliretan vernigin en yiiksek
degerlere sahip oldugu ve digerlerine oranla belirgin
sekilde yiiksek oldugu belirlenmigtir. Tutgun [50] da
ylizey pliriizliiliigiiniin vernik yapigma direncine etkisine
iligkin caligmasinda, kullandigi vernikler arasinda en
yiiksek yapigma direncinin poliiiretan vernikte, en diisiik
su bazli vernikte oldugunu belirtmistir. Bu durumun
politiretan verniklerin reaksiyonlarini aga¢ malzeme
ylizeyinde tamamlamalarindan kaynaklandigi ve bu
nedenle daha yiiksek vernik yapisma direnci degerleri
verdigi seklinde agiklanmaktadir [1, 51]. Budake1 [52]

yilizeyindeki baglanma diger vernik tiirlerine gére daha
zaylf olarak gergeklesmistir. Atar ve ark. [49] da
caligmalarinda 1s1l  islem gOormils sarigam agag
malzemede su bazli vernik yapigsma direncini 2.21 MPa,
kontrol grubunda 2.95 MPa olarak tespit ettiklerini
bildirmekte ve bu sonucu desteklemektedirler.

Literatiirdeki hemen hemen tim c¢aligmalarda agag
tiiriiniin ve vernik ¢esidinin yapisma direnci lizerinde
onemli etkisi oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle baskin
sekilde etkili olan bu faktorlerin etkisi disinda, yalnizca
ylizey islem yonteminin vernik yapigsma direnci
iizerindeki etkisini tespit etmek i¢in zimparalanmis ve
rendelenmis ylizeylerdeki vernik yapigsma direnci t testi
ile karsilastirilmig ve sonuglar1 Cizelge 6’ da verilmistir.

Solvent bazli vernikte disbudak kontrol grubu disindaki
gruplarda istatistiksel fark tespit edilmistir. Kontrol

Cizelge 6. Aga¢ malzeme, 1s1l igslem ve vernik ¢esidine gore yiizey islem faktoriiniin vernik yapigma direncine etkisi (The
effect of surface machining on the varnish adhesion according to wood species, heat treatment and varnish type)

Agac Islemtipi Yiizey Solvent Bazli Su Bazli Poliiiretan Silikonlu
tlird Islemi X P X P X P X P
K z 329 0.009* 308 0.009* 455 0.009* >33 0.009*
g R 4.38 ' 4.82 ' 5.88 ' 3.90 '
£ i Z 354 oo 429 T Alr a6
R 4.43 ' 3.99 ' 4.75 ' 413 '
g K z 21 g00er ZTY oo0er 22T oo0er 23 o4ss
A R 3.25 ' 3.55 ' 4.98 ' 3.22 '
(})% ! £ 245 0.009* 2.98 0.009* 299 0.036* 280 0.076
R 3.42 ' 1.59 ' 2.61 ' 3.19 '
K Z 4.56 4.00 5.60 5.90
i: R 4.89 0.117 3.94 0.834 6.61 0.047* 2 86 0.009*
2 I z 3.83 3.46 5.74 4.35
A R 420 0.028% 357 0.465 5.17 0.117 331 0.009*

K: Kontrol; I:Isil islem; Z:Zimparal yiizey; R:Rendelenmis yiizey; X:Ortalama vernik yapisma direnci
(MPa); P: t testi onemlilik degeri; *: istatistiksel olarak dnemli(a=0.05)

da ¢esitli vernikler ile farkli katman kalinliklari
olusturacak sekilde degisik agag tiirleri iizerinde yaptigi
calismasinda, polimerik esasli verniklerde katman
kalinlig1 artiginin vernik yapigma direnci degerini arttirict
etki yaptigint belirtmistir. Kaygin [10] da cesitli agag
malzeme yiizeylerine farkli opak boyalar uyguladig
calismasinda, yapigsma direncindeki degisimlerin agag
malzemeden kaynaklanmadigini, esas degisimin boya
tiiriine bagli oldugunu belirlemistir. Su bazli vernikte
yapisma direncinin diisiik olmasi, 1s1l islem goren agag
malzemede meydana gelen kimyasal degisimler
sonucunda 1slanma  Ozelliginin  diismesine  [26]
baglanabilir. Mekanik adezyon, yapistirict veya vernigin
malzemenin ylizeyine uygulanmasini ve bu yiizeyi
1slatmasint  gerektirmektedir [53]. Isil islem sonrasi
malzemede hidrofil 6zelligin diismesine bagli olarak, su
bazli vernikler yiizeyi yeterince islatamamis ve yeterli
mekanik adezyonu saglayacak derecede niifuz
edememistir. Bu nedenle vernik katmani ile malzeme

gruplarinda zimparalama isleminin daha etkili oldugu
sOylenebilir. Vernik ¢esidi ve aga¢ malzeme tiiriine bagh
bazi farkliliklar olsa da, ¢ogunlukla rendelenmis
yilizeylerdeki vernik yapisma direnci, zimparalanmis
yilizeylerinkinden daha yiikksek ¢ikmugtir.  Yiizey
piiriizliligii degerleri ile birlikte degerlendirildiginde,
rendeli yiizeylerde piirlizliliiglin daha fazla oldugu, bu
nedenle de vernik ile malzeme yiizeyi arasindaki temas
alant artisinin, mekanik adezyon vasitasi ile vernik
yapisma direncini arttirdigi sdylenebilir. Ancak mekanik
adezyondaki bu artig piiriizliiliigiin artis1 ile dogru orantili
olarak devam etmemektedir. Disbudak Ornekler ile
sarigam ve iroko 1s1l islem gruplarinda oldugu gibi yiizey
puriizlilliigii 3 mikronun iizerine ¢iktiginda, vernik
yapisma direncinde artig degil, bir diisiis gozlenmektedir.
Budak¢1 ve Sonmez [7] iyi bir yapisma ig¢in yiizey
plriizliiliigiiniin azaltilmasini ve {ist yiizey film katmani
ile malzeme temas yiizeyindeki havanin aradan
cikarilmas: gerektigini belirtmislerdir. Bu baglamda
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ylizey purtizliligii artist ile mekanik baglanmanin artisi
ancak belirli sinirlar igerisinde saglanabilmektedir.

Aga¢ malzeme tiirii ve yiizey islem tiiriinden bagimsiz
olarak, yalmizca 1sil islemin vernik yapisma direnci
iizendeki etkilerini belirlemek icin yapilan, eslestirilmis
orneklem t testi sonuglar1 Cizelge 7°de verilmistir. Isil

Cizelge 7. Agag tiirii, ylizey islemi ve vernik ¢esidine gore 1

1slanabilirliginin diismesinin yan1 siwra mekanik
ozelliklerinde meydana gelen degisikliklere de
baglanabilir. Literatiirde malzeme yilizeyinde ve 6zellikle
0zisin1  paransim  hiicrelerinde  meydana  gelen
deformasyonlarin, mikro g¢atlaklarin malzemenin lifleri
arasindaki  ¢ekme  dayanimimi  da  disirdigi

sil islem faktoriiniin vernik yapisma direncine etkisi (The Effect

of heat treatment on the varnish adhesion according to wood species, surface machining and varnish type)

Agac  Yiizeyis Islem Solvent Bazli Su Bazli Poliiiretan Silikonlu
tirii lemi tipi X P X P X P X P
Z K 3.29 3.08 4.55 5.33

. *
g i 354 055 o 0077 . 0277 .. 0006
= R K 4.38 4.82 . 5.88 . 3.90
i sa3 0497 oo 0007* U0 0016% o 047
Z K 2.74 2.71 3.27 3.31
. .003* 211 12 .
g i 245 000 598 O 209 286 0%
g R K 3.25 3.55 . 498 . 32
% i a4 0488 o 0001 o0 0001 o 0757
Z K 4.56 4.00 5.60 5.90
v . * *
3 i sgz  0011* S0 0125 [ 0535 .. 0001
5 R K 4.89 3.94 6.61 2.86
A i 4oo 0019% o 0234 . 0012* . 0184

K: Kontrol; I:Is1l islem; Z:Zimparal1 yiizey; R:Rendelenmis yiizey; X:Ortalama vernik yapisma direnci
(MPa); P:Eslestirilmis 6rneklem t testi degeri; *:6nemli (a=0.05)

islemin diger faktorlerden bagimsiz olarak vernik
yapisma direnci lizerindeki etkisi, agag tiirii, ylizey islem
ve vernik g¢esidine gore farklilik goéstermektedir. Isil
islem gormiis ylizeylerdeki vernik yapisma direnci
genellikle daha diisiik olmasina ragmen, istatistiksel
anlamda Onemli farklar yalnizca bazi gruplarda tespit
edilmistir. Isil islem solvent bazli vernigin yapisma
direncini, disbudakta her iki yiizeyde de ve saricam
zimparalanmis yiizeyde Onemli derecede -etkilerken,
rendeli yiizeyindekini ve irokoda her iki yiizeyde de
etkilememistir. Su bazli vernigin yapisma direnci
iizerinde 1s1l islem, yalnizca iroko ve sarigamin rendeli
ylizeylerinde etkili olmustur. Poliliretan vernigin
yapisma direnci, 1s1l islemden her ii¢ aga¢ malzemenin de
rendeli yiizeylerinde Onemli derecede etkilenirken,
zimparali ylizeylerinde etkilenmemistir. Isil islem
silikonlu vernikte yalnizca iroko ve disbudak zimparali
yilizeylerde Onemli farka neden olmustur. Bu sonuglar
rendeli yiizeylerde piiriizliliiglin daha yiiksek oldugu
bilgisi ve vernik katman kalinliklar1 ile birlikte
degerlendirildiginde, PU vernikte oldugu gibi daha kalin
katman kalinligt s6z konusu oldugunda, yiizey
plriizliligi distikge 1s1l islemin yapigma direnci
iizerindeki etkisinin de azaldigim1 gostermektedir.
Nispeten ince vernik katmanlar1 1sil iglemin yam sira,
isleme yonteminden kaynaklanan yiizey piiriizlili-
giinden de daha fazla etkilenmektedir.

Isil islem sonras1 vernik yapisma direnci degerlerindeki
diislis, malzemenin kimyasal yapisinda meydana gelen
degisiklikler sonucu yogunlugunun, denge rutubetinin ve

belirtilmektedir [49]. Cekme dayanimindaki bu diisiisiin,
vernik yapisma direnci degerlerini de olumsuz ydnde
etkiledigi diisliniilmektedir

4. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSION
and RECOMMENDATIONS)

Arastirmada 1s1l islem gormiis aga¢ malzemede, ylizey
hazirlik igleminin ve vernik gesidinin, vernik yapisma
direnci {izerine etkilerini belirlemek amaglanmistir.
Thermowood yontemi ile 1sil islem goérmiis disbudak,
saricam ve iroko Ornekleri ve kontrol drneklerinin;
zimparalanmig ve rendelenmis yiizeylerine; dort tiir
vernik (solvent bazli vernik, silikonlu vernik, poliiiretan
vernik ve su bazli vernik) uygulanmis ve vernik yapisma
direnci degerleri belirlenmistir.

Arastirmada, 1s1l islemin malzemenin hem yogunlugunu
hem de denge rutubet miktarini distirdiigi tespit
edilmistir. Yizey islem  metodunun etkisi
degerlendirildiginde, her ii¢c aga¢ malzeme tiiriinde de,
hem 1s1l islem gormiis, hem de gérmemis drneklerde, 200
numaralt zimpara ile zimparalanmis yiizeylerin,
rendelenmis yiize y ortalama piiriizlilliigiinden 6nemli
derecede diisiik oldugu belirlenmistir. Isil islem, vernik
katman kalmligin1 6nemli derecede etkilememistir. Bu
sonuglar 15181nda vernik katman kalinligini etkileyen en
onemli faktoriin, vernik ¢esidi oldugu séylenebilir.

Isil islem gérmiis 6rneklerde vernik yapisma direncinin
genellikle daha diisiik oldugu; 1s1l iglem gérmiis disbudak
ve sarigam gruplart disinda rendelenmis ylizeylerde
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zimparalanmis ylizeylere oranla daha yiiksek vernik
yapisma direnci degerleri tespit edilmistir. Yiizey islem
faktorii dikkate alindiginda, yilizey pirizIiligi tim
gruplarda farkli olmasina ragmen, vernik yapisma
direncinde aga¢ tiirli ve vernik ¢esidine gore farkli
sonuglar elde edilmistir. Yiizey piirtizliligiiniin vernik
yapisma direncini sarigamda daha fazla etkiledigi goriilse
de, vernik ¢esidi veya 1s1l iglem gruplar icin genelleme
yapilabilecek sonuglar goriilmemistir. Yiizey
plriizliligiiniin artis1 belirli sinirlar icerisinde vernik
yapisma direncinde de artiga neden olmustur. Her ii¢ agac
malzemede de en yiiksek yapisma direnci politiretan
vernikte tespit edilmistir. Su bazli vernigin en diisiik
yapisma direncine sahip oldugu sdylenebilir.

Isil iglem gormiis ve gdérmemis aga¢c malzemede farkli
verniklerin, vernik yapisma direnci benzer sonuglar
ortaya koymustur. Vernik yapigma direncinin daha ¢ok
vernigin yapisina ve katman kalinligina bagli oldugu
tespit edilmistir. Bu bilgiler 1s18inda vernik yapisma
direnci agisindan en iyi sonucu veren poliiiretan vernigin
kullanilmasi1 6nerilir. Ozellikle zemin doseme, kent
mobilyalar1 gibi mekanik etkilere maruz kalacak
tirlinlerde poliliretan vernigin kullanilmas1 daha uygun
olacaktir.
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