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Is1l Islem Gormiis (ThermoWood) ve Su Bazli Vernik
Uygulanmis Baz1 Agac Tirlerinde Hizlandirilmis UV
Yaslandirmanin Yiizeye Yapisma Direncine Etkisi
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oz
Bu ¢aligmanin amaci, 1sil islem gérmiis (ThermoWood) ve su bazli vernik uygulanmig bazi agag tiirlerinde hizlandirilmig UV
yaslandirmanin ylizeye yapigma direncine etkisini belirlemektir. Bu amagla Sarigam (Pinus sylvestris Lipsky), Sapsiz mese
(Quercus petreae Liebl.) ve Dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky) odunlarima, ThermoWood metoduna gore 190°C’de 2 saat ve
212°C’de 1 ve 2 saat siireler ile 1s1l islem uygulanmistir. Elde edilen malzemelerin yiizeylerine su bazli tek ve ¢ift bilesenli vernikler
tatbik edilmistir. Daha sonra UV-A 340 nm flouresan lambalariin bulundugu UV yaslandirma cihazinda 144, 288 ve 432 saat siire
boyunca (ASTM G 154-06) yaslandirilmaya maruz birakilmigtir. Bu periyot sonralarinda yiizeye yapisma direngleri 6lgilmiistiir.
Elde edilen bu sonuglara gore; kullanilan su bazlh tek ve ¢ift bilesenli verniklerin 1s1l islem gérmiis aga¢ malzeme yiizeylerinde,
yaslandirma sonralarinda yiizeye yapisma direnci degerinde azalma gosterdigi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Isil islem, su-bazh vernik, yiizeye yapisma direnci, UV yaslandirma.

Impact of Accelerated UV Aging on the Surface
Adhesion Strength of Water-Based Varnish Applied
and Heat-Treated (ThermoWood) Some Wood Species

ABSTRACT

This study was performed to determine the impact of accelerated UV aging on surface adhesion to some wood species treated with
heat treated (ThermoWood) and water based varnish. For this purpose, heat treatment was carried out at 190°C for 2 hours and
212°C for 1 and 2 hours according to the ThermoWood method for the Scots pine (Pinus sylvestris Lipsky), European oak (Quercus
petreae Liebl.) and Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky). Water based single and double component varnishes had been applied
to the surfaces of the obtained materials. The UV-A was then aged for 144, 288 and 432 hours (ASTM G 154-06) on a UV aging
device with 340 nm fluorescent lamps. After these periods the surface adhesion resistance was measured. According to these results
obtained; It had been determined that on the surface of water-based single and double component varnishes applied and heat treated
wood showed a decrease in the adhesion value after aging.

Keywords: Heat treatment, water-based varnish, surface adhesion strength, UV aging.

1. GiRiS (INTRODUCTION) Yapilan ¢aligmalarda [1, 2] iist yiizey kimyasallari, 1s1l

Giintimiizde gesitli 1s1l iglem metotlar1 (Finland - Ther- is.le.m uygulamast ve dig ortam sartlari {izerinde goster-
mowood, Holland - Plato Wood, Germany - Oil Heat ~ digi performans arastirilmaya galisttmistir.

Treatment, France - Bois Perdure, Rectification, vb.) bu- Bu ¢aligmanin amaci, ThermoWood metoduna goére
lunmaktadir. Bu ¢esitli 1s1l islem metotlarindan birisi olan ~ 190°C’de 2 saat ve 212°C’de 1 ile 2 saat siirelerde 1s1l
ThermoWood metodu iilkemizde Nova Orman Uriinleri  islem gérmiis ve su bazli tek ve ¢ift bilesenli vernikler ile
San. Tic. A.$.’nin Bolu-Gerede‘de bulunan Ther-  verniklenmis sarigcam, dogu kayini ve sapsiz mese odun-
moWood Kereste Uretim Fabrikasi’nda uygulanmakta-  larindan elde edilen vernikli deney drneklerinin bir hiz-
dir. landirilmig QUV yaslandirma cihazinda 144, 288 ve 432
saat siireleri boyunca UV 1ginlarina maruz birakilarak,
yaglandirma Oncesi ve yaglandirma sonralarinda
meydana gelen degisikliklerin hangi periyotlarda
bagladigin1 belirlemek, su bazli tek ve ¢ift bilesenli
verniklerin 1s1l iglem gérmiis ahsap malzemeler {izerinde
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) sahip olduklar1 performansi belirlenmesine ve uyumun
e-posta - nevzatcakicier@duzce.edu.tr yayginlastirilmasina katkida bulunmak icin yapilmstir.

Is1l islem uygulamasi sonrasinda ahgap malzemelerin dig
ortam kosullarina karst olan direncini arttirmak igin, {ist
ylizey koruyucu (vernik, boya vb.) kimyasallarin kulla-
nilmasi gerektigi bilinmektedir.
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2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

2.1. Materyal (Material)

2.1.1. Ornek Agaclarin Elde Edilmesi (Obtaining
Sample Woods)

Ulkemiz agagisleri endiistrisinde  yaygin  olarak
kullanilmasi nedeniyle sarigam (Pinus sylvestris Lipsky),
dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) ve sapsiz mese
(Quercus petreae Liebl.) tiirleri tercih edilmistir. Deney
orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan aga¢ malzeme
TS 1476°da belirtilen esaslara uygun olarak Diizce’deki
kereste isletmelerinden tamamen tesadiifi metotla temin
edilmistir. Aga¢ malzemenin se¢iminde kerestenin
saglam olmasina, liflerinin diizgiin, budaksiz, ardaksiz,
normal  biliyiime  gostermis, reaksiyon odunu
bulunmayan, mantar ve bdcek zararlarina ugramamis
olmasina 6zen gosterilmistir [3, 4].

2.1.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmas: (Preparation
of Experimental Examples)

Keresteler ortalama 20+2°C sicaklik ve %65+5 bagil
nemli iklimlendirme odasinda degismez agirliga
ulagincaya kadar bekletilerek rutubetlerinin %12’ye
gelmesi saglanmistir [5].

2.2. Yontem (Method)

2.2.1. Isil islem Uygulamas: (Heat Treatment
Application)

Bu arastirmada kullanilan ahsap 6rnekler ThermoWood
1s1l islem metodu ile ¢alisan Nova Orman Uriinleri San.
Tic. A.S.’nin Bolu-Gerede de bulunan ThermoWood
Kereste Uretim Fabrikasi’nda 1s11  isleme tabi
tutulmuslardir. Sarigam, kaym ve mese Ornekler
fabrikada bulunan bilgisayar kontrollii test firminda,
190°C’de 2 saat (TWi), 212°C’de 1 saat (TW2) ve
212°C’de 2 saat (TW3) periyotlarinda ThermoWood
yonteminde belirtilen esaslara uygun olarak 1s1l isleme
tabi tutulmustur [6]. Isil islem gérmiis keresteler TS 642
[5] standardina gore ortalama 20+£2°C sicaklik ve %65+5
bagil nemli iklimlendirme odasinda degismez agirliga
gelinceye kadar bekletildikten sonra  deneysel
caligmalara gecilmistir. Daha sonra test Ornekleri
endiistriyel uygulamalara uygun olarak kalibre zimpara
makinesi yardimiyla énce 100, 120 ve daha sonra 180
nolu zimpara ile zimparalanmistir.

2.2.2.  Su-Bazh Verniklerin Uygulanmasi

(Application of water-based varnishes)

2.2.2.1. Astar Vernik Uygulamas1 (Primer Varnish
Application)
180 nolu zimpara ile zzimparalanmis 500x100x14 mm
temiz Olgiisiine getirilmistir. Is1l islem gormiis saricam,
kaymm ve mese keresteleri; DUAL Boya Firmasi’ndan
temin edilen ve firma Onerilerine gére uygulamaya hazir
hale getirilen AQUACOOL FX 6150 kodlu biyosit ve
lignin koruyucu igeren renksiz astar ile 10 sn’lik daldirma
periyoduna gore iki kat olarak uygulanmistir. 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 ge¢ilmistir [7].
2.2.2.2. 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 Dis Mekan
renksiz son kat vernigi kullanilmigtir. Endiistriyel
uygulamalara uygun olarak Cizelge 1’de verilen
miktarlarda tatbik edilmistir. Uygulamada tabanca ug
acikligi 2.0 mm olan iistten hazneli piiskiirtme tabancasi
kullanilmustir. Piiskiirtme tabancasi ile endiistriyel yiizey
uygulamasi yonelik olarak numune ylizeyine dik ve
uzaklhigi 20-25 cm olacak sekilde paralel hareket
ettirilerek, her katta once liflere dik sonra liflere paralel
olmak iizere ¢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
zimparast ile zimparalandiktan sonra ikinci kat
uygulanmigtir. Uygulama sirasinda Cizelge 3°de verilen
verniklere ait katt madde miktarlarinin oranlarina gore
film katman kalinliklarinin birbirine esit olmasina 6zen
gosterilmistir. Uretici firma tarafindan takim halinde
temin edilen su-bazli tek bilesenli vernigin bazi teknik
ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir.

2.2.2.3. Su-Bazh Cift Bilesenli Vernik Uygulamasi
(Water-Based Double Component Varnish Application)

Son kat su bazli ¢ift bilesenli vernik uygulamasinda Dual
Boya Firmasinin AQUACOOL 0820/00 Dis Mekan
renksiz son kat vernigi (vernik + AQUACOOL AX 0115
sertlestirici (%25) + su (%10)) kullanilmistir. Endiistriyel
uygulamalara uygun olarak Cizelge 1’de verilen
miktarlarda tatbik edilmistir. Uygulamada tabanca ug
acikligl 2.0 mm olan {istten hazneli piiskiirtme tabancasi
kullanilmustir. Piiskiirtme tabancasi ile endiistriyel yiizey
uygulamasina gére numune yiizeyine dik ve uzakligi 20-
25 cm olacak sekilde paralel hareket ettirilerek, her katta
once liflere dik sonra liflere paralel olmak iizere ¢apraz
kat uygulamasi yapilmigtir. Uygulamadaki hava basinci
2 bar olarak se¢ilmistir. Vernik uygulamasinda birinci kat
uygulandiktan sonra 20°C ortam sicakliginda 3 saat
beklenmis ve kurutulmus katman 400 nolu su zimparasi
ile hafifce zimparalandiktan sonra ikinci kat
uygulanmistir. Ikinci kat uygulamasindan sonra 20°C
ortam sicakliginda 3 saat beklenmis ve kurutulmus
katman 400 nolu su zimparast ile hafifce
zimparalandiktan sonra dgiinci kat uygulanmustir.
Uygulama sirasinda Cizelge 3’de verilen verniklere ait
katt madde miktarlarinin oranlarma gore film katman
kalinliklarinin birbirine esit olmasina 6zen gosterilmistir.
Uretici firma tarafindan takim halinde temin edilen su-
bazli ¢ift bilesenli vernigin bazi teknik 6zellikleri Cizelge
1’de verilmistir
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Cizelge 1. Vernik uygulamalari (Varnish applications) Tek bilesenli vernik uygulamasi

" . 1. kat 130 g/m? 25 g/m?
0,
FX 6150 UV Koruyucu Astar Daldirma yontemi Kati Madde (%19.45) 2 kat 70 g/ 13 g/m?
. o . 1. kat 140 g/m?> 61 g/m?
0,

FX 7680 Son Kat Vernik Pistole ile yontemi Kat1 Madde (%43.26) 2. kat 140 g/m? 61 g/m?
Toplam Kat1 Madde 160 g/m?
Cift bilesenli vernik uygulamasi

) . 1. kat 130 g¢/m®> 25 g/m?
0,
FX 6150 UV Koruyucu Astar Daldirma yontemi Kati Madde %19.45 2 kat 70 g/ 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?
Cizelge 2. Uygulanan vernikler hakkinda bilgiler (Information on applied varnishes)
A B C D E F G H
FX 6150 | Akrilik recine, ngigﬁi dri‘llld(:rma DIN 4 kabinda Tek
UV koruyucu | biyositve UV |1.02 | 9.2 | 1942 ¥ ’ ’ o> . katta
firga, 20°C’de 11 saniye
astar koruyucu boz. sil 100
ez, slinger
FX 7680 Akrilik ve DIN 6 kabinda
dis mekan alifatik 1.05 | 9.3 | 42+2 Pistole, firga 20°C’de 45-55 100-140
parlak vernik PU regine saniye
DIN 4 kabinda 20°C’de
FX 0820 dis e . .
N Alifatik PU Pistole, basinglt 35-45 saniye
mekan parlak | oo von | 103 | 85 ) 32%2 pompa (AX 015 sertlestirici | 007100
vernik 2K O
katilmig hali ile)
Suda ¢6ziinen
AXOLLS | litatikpoli | - | - | 66-72 i : i
sertlestirici .
izosiyanat
A: Vernik Tiirleri, B: Bileseni, C: Yogunluk, D: pH, E: Kat1 Madde (%), F: Uygulama Metodu, G: Viskozite,
H: Uygulanan Miktar (g/m?)

2.2.3. Hizlandirlms UV Yaslandirma Uygulamasi
Oncesi Deney Orneklerinin Hazirlanmasi
(Preparation of Experimental Examples Before
Accelerated UV Aging Application)

Isil islem gormiis ve su bazli tek ve ¢ift bilesenli vernikler
ile verniklenmis 500x100x14 mm boyutlarindaki
ornekler, yaglandirma cihazina ait panel tutuculara uygun
olarak, 120x80x14 mm boyutlarinda kesildikten sonra
elde edilen malzemelerin vernik bulunmayan acik
kenarlari, yaglandirma uygulamalari sirasinda herhangi
bir olumsuz etkilere maruz kalmamasi i¢in ayni tir
vernik ile verniklenerek yaslandirma islemlerine hazir
hale getirilmistir [7].

2.2.3.1. Hizlandirilmus UV Yaslandirma Uygulamasi

(Accelerated UV Aging Application)

Sarigam, kayimn ve mese odunlarina ait deney orneklerine,
su bazli tek ve ¢ift bilesenli vernikler uygulandiktan
sonra iklimlendirme laboratuvarinda %12 rutubet icin
20£2°C sicaklik ve %6543 bagil nem sartlarinda {i¢ hafta
streyle kurumaya birakilmigtir. Sonra  vernikli
malzemeler; ASTM G 154-06 [8] 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 sicakligi) ve

UV-A 340 florasan lambalarinin bulundugu QUV
accelerated weathering tester cihazinda; 144, 288 ve 432
saat siire boyunca UV yaslandirma etkilerine maruz
birakilmustir [7].

2.2.4. Kati Madde Tayini (Solid Material Test)

Kati madde tayininin amaci; esit kalinlikta katman
hazirlayabilmek i¢in vernik veya boyanin katman yapma

ozelligini tespit etmektir. Bunun i¢in; ASTM D 1644-01
[9] esaslarina uyularak; vernikler, daras1 dnceden alinan
@ 75+5 mm’lik konkav saat camma 2+0,2 g olacak
sekilde damlalik ile konulmus, daha sonra etiivde
60°C’de agirlikga sabit hale gelene kadar bekletilmistir.
Bu siire sonunda ¢o6ziicliler tamamen buharlastirilarak
yeniden tartimlari yapilmistir. Kati madde miktarlari
asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmuistir.

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

Burada;

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

G = Yas agirlik (g),
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D = Dara (g),
E = Kuru agirlik (g).

2.2.5. Emprenye Retensiyon Oranlarinin Belirlenmesi
(Determination of Impregnated Retention Ratios)

Firma oOnerilerine gore uygulamaya hazir hale getirilen
AQUACOOL FX 6150 kodlu renksiz astar verniginin
uygulanmasinda kisa siireli emprenye daldirma metodu
kullanilmis olup, deney numuneleri 10 saniye siire ile
emprenye maddesi igerisinde 2 defa birakilmigtir [7].

Emprenye edilen orneklerin absorbe ettikleri ¢ozelti
miktarlart ve net kuru madde miktarlar1 TS 5723 [10]
(Ahsap Koruma-Emprenye Maddesi Niifuz Derinliginin
Tayini) standardinda belirtilen yol takip edilerek
asagidaki formiillere gore hesaplanmustir [3, 11, 12].

Retensiyon = C x10kg/m® (4.)
Esitlikte;

G = Ornek tarafindan absorbe edilen ¢ozelti miktar1 (m;-
mo) (9)

Mo=Emprenye 6ncesi agirlik (g)

m;=Emprenye sonras1 yas agirlik (g)

C = (Cozelti konsantrasyonu

V = Odun 6rneginin hacmi (cm®)’dir.

Moes - Moeo y

100  (5)
Moed

Retensiyon =
Esitlikte;
Moes=Emprenye sonrast numunenin tam kuru agirlig1 (g)
Moed=Emprenye 6ncesi numunenin tam kuru agirligi (g)
C = Cozelti konsantrasyonu (%).

2.2.6. Kuru Film KalinhKklar1 (Dry Film Thicknesses)

Calismada kullanilan verniklerin kuru film katman
kalinliklart  Sekil 1°de gosterilen PosiTector 200
cihazinda ASTM D 6132 [13] standardinda belirtilen
esaslara uyularak Dbelirlenmistir.  Cesitli mikron
kalinliklarina sahip film tabakalar1 ile kalibresi
dogrulanan cihazin probu, vernikli ahsap malzeme
tizerine damlatilan jel (DeFelsko marka - Ultrasonic
couplant)’in {istiine gelecek sekilde bastirilmaktadir.
Cihaz ultrasonik olarak ¢oklu sinyal gonderdikten hemen
sonra tarama yapmasi ile otomatik olarak mikron
kalinligina ait deger ekranda okunmaktadir [7].

Sekil 1. PosiTector 200 cihazi (PosiTector 200 device).

2.2.7. Yiizeye Yapisma Testi (Surface Adhesion Test)
Vernik katmanlarinin yilizeye yapigma direnci, ASTM D-
4541’¢ [14] gore, ALSA marka 1 ton (10 KN)

Elektromekanik Universal test cihazinda yapilmistir
(Sekil 2).

Sekil 2. Universal test cihaz1 ve ylizeye yapisma direnci aparati
(Universal tester and surface adhesion resistance).

Calismada 404 plastik ¢elik marka yapistirict
kullanilmistir. Koruyucu katmanla kaplanan ve tam
kurumasi saglanan drnek yiizeylerine 20 mm olan ¢gekme
silindirleri, kalip yardimiyla normal oda sicakliginda
yapistirilmustir (Sekil 3). Jellesmeye baglayan yapistiric
fazlaliklart 2 saat sonra bir 1skarpela yardimi ile
temizlenmis ve 24 saat siireyle kurumaya birakilmigtir
[15, 16, 17].

Sekil 3. Cekme silindirlerinin ahsap bir diizenek yardimiyla
vernikli ylizeye yapistirtlmasi (Bonding of drawing
cylinders to a varnished surface with the help of a
wooden mechanism).

Cekme silindiri yapistirilan  yiizeylerdeki katman,
malzeme yiizeyine kadar kesici yardimiyla kesilmistir.
Islemle yalmzca yapistirilan alamin  kopartilmasina
olanak saglanmustir [15, 16].

Universal test cihazinda ornekler yiizeye yapistirilan
silindirlerden ¢ekilerek kopartilmis ve kopma anindaki
kuvvet kaydedilmistir. ASTM D 4541 [14] standardina
uyularak ¢ekme gerilmesinin, deneyin 90 saniye
icerisinde tamamlanmasina 6zen gosterilmistir. Yapisma
direnci asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir [15,
16].

X=4F /n.d? (6.)
Burada;
X= Yapisma direnci (MPa),
F=Kopma anindaki kuvvet (Newton)
d= Cekme silindirinin ¢ap1 (mm).
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Sekil 4. Tutkalin kurumasindan sonra ¢ekme silindirinin
¢evresinde olusan tutkalin alinmasi igin kullanilan
kesici deney aleti (Cutting test tool used to remove
glue formed around the drawing roller after drying
the glue).

2.2.8. Verilerin Degerlendirilmesi (Evaluation of Data)

Istatistiksel analiz sonuglari, yaslandirma oncesi ile
yaslandirma sonrasinda tahribatlarin olustugu drneklerin
karsilastirilmas: sonucu ile belirlenmistir. Istatistiksel
degerlendirmelerde =~ MSTATC  istatistik  paket
programindan faydalanilmigtir. Coklu varyans analizi
“ANOVA” testleri, Duncan testi ve LSD (en kii¢iik
onemli fark) kritik degerleri belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1. Kullamlan Verniklerin  Ozelliklerine  Ait
Bulgular (Findings of Properties of Used
Varnishes)

3.1.1. Kati Madde Oranlarinin Belirlenmesi
(Determination of Solids Ratios)

Calismada kullanilan verniklerin kati madde miktarlarina

iliskin sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. En yiiksek kati

madde orani; su bazli tek bilesenli vernikte, en diisiik ise

emprenye renksiz dolgu vernigi FX 6150°de elde

edilmistir.

Cizelge 3. Kullanilan verniklerin katt madde miktarlar1 (%)
(Solids content of varnishes used (%)).

Vernik Cesidi %;;X?%e
Emprenye Dolgu Renksiz FX 6150 UV 19.45
Su Bazli Tek Bilesenli Vernik FX 7680 43.26
Su Bazli Cift Bilesenli Vernik FX 0820 37.78
DK + AX 0115 sertlestirici )

3.1.2. Emprenye Retensiyon Oranlarinin
Belirlenmesine Iliskin Bulgular (Findings on
Determination of Impregnated Retention Ratios)

ThermoWood metoduna gore 1s1l islem gormiis sarigam,
kayin ve mese odunlarinin retensiyon oranlar1 Cizelge
4’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 gOrmiis saricam
orneginde, en diisiik ise 190°C’de 2 saat 1s1l islem gérmiis
kaymn orneginde tespit edilmistir. Isil islem siiresi ve
sicakligin artmasina paralel olarak net kuru madde
miktar1 ve % retensiyon miktarinin arttig1 belirlenmistir

3.1.3. Kuru Film Kahnlklarina fligkin Bulgular
(Findings related to dry film thicknesses)

Su bazli tek ve ¢ift bilesenli verniklerin kuru film
kalinliklaria iliskin 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 5°da
verilmistir.

Cizelge 5. Kuru film kalinliklar1 (Dry film thicknesses).

Isil islem Vernik Katman Kalilhigi (um)
$ Cesidi Saricam | Kaym | Mese
Tek
190°C*de 2 Bilesenli 139.80 | 137.00 | 142.00
saat Gt | 95500 | 152,00 | 153.80
Bilesenli
Tek
2129C"de | Bilesenli 140.80 | 136.40 | 147.00
saat Gt 15540 | 151.80 | 156.60
Bilesenli
Tek
2129C"de 2 Bilesenli 144.00 | 139.00 | 148.60
saat Gt 15460 | 152.40 | 158.20
Bilesenli

Katman kalinlif1 en yiiksek olarak 212°C’de 2 saat 1s1l
islem gormiis ve ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis
mesede tespit edilirken, en diisiik 212°C’de 1 saat siire ile
1s1l islem gdrmiis ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis
kayimn odununda belirlenmistir.

3.1.4.Yiizeye Yapisma Direncine Ait Bulgular
(Resistance to Surface Adhesion Findings)

Yiizeye yapisma direncine ait Coklu Varyans analizi
(ANOVA) yapilmis ve bu sonuglar Cizelge 6’de
verilmistir. Varyans analiz sonucuna gore agag tiirii, 1sil
islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorleri ve
bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri anlamli ¢iktig
belirlenmistir (0=0.05) (Cizelge 6).

1zelge 4. ThermoWood metoduna gore 1s1l 1slem gormus agag turlerine ait net kuru madde miktarlar: ve % tutunma oranlari
izelge 4. Th Wood d g0 l islem gérmiis agag tiirleri i k dde miktarl % 1
(Dry film thickness dry matter quantities and% holding ratios of heat treated wood species according to

ThermoWood method).

. Sarigam Kayin Mese
Isil islem A B A B A B
190°C’de 2 saat 9.8089 10.34 6.2698 4.09 6.5139 4.57
212°C’de 1 saat 12.2580 11.86 6.8494 4.94 6.6969 5.20
212°C’de 2 saat 12.9515 14.05 7.5817 5.41 6.8342 5.25
A: Net kuru madde miktar1 (kg/m%), B: % tutunma
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Cizelge 6. Agagc tiirii, 1s1l islem, vernik cesidi ve yaslandirma periyodunun yiizeye yapisma direncine ait varyans analizi
sonuglari (Results of variance analysis of wood type, heat treatment, varnish type and adhesion period of the aging

period).

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi| Kareler Toplami| Ortalama Kare| F Degeri | P, 0=0.05
Agag Tirti (A) 2 47.189 23.595 566.6743 | 0.0000*
Isil iglem (B) 2 1.131 0.566 13.5837 | 0.0000*
Etkilesim (AB) 4 1.953 0.488 11.7287 | 0.0000*
Vernik Cesidi (C) 1 0.242 0.242 5.8086 0.0166*
Etkilesim (AC) 2 2.266 1.133 27.2156 | 0.0000*
Etkilesim (BC) 2 1.055 0.528 12.6695 | 0.0000*
Etkilesim (ABC) 4 3.906 0.977 23.4534 | 0.0000*
Yaslandirma Periyodu (D) 3 3.466 1.155 27.7470 0.0000*
Etkilesim (AD) 6 2.626 0.438 10.5113 | 0.0000*
Etkilesim (BD) 6 2.142 0.357 8.5725 0.0000*
Etkilesim (ABD) 12 8.544 0.712 17.0996 | 0.0000*
Etkilesim (CD) 3 1.154 0.385 9.2364 0.0000*
Etkilesim (ACD) 6 0.763 0.127 3.0554 0.0000*
Etkilesim (BCD) 6 5.554 0.926 22.2330 | 0.0065*
Etkilesim (ABCD) 12 6.655 0.555 13.3195 | 0.0000*
Hata 288 11.992 0.042
Toplam 359 100.639
*: Anlamli (o = 0.05’e gore)

Cizelge 7. Agacg tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu degiskenleri i¢in yiizeye yapigma direncine ait Duncan
testi sonuglar1 (Duncan test results of surface adhesion resistance for wood type, heat treatment, varnish type and
aging period variables).

Faktor X HG | LSD + Faktor X HG | LSD +
Saricam 1.264 C Tek Bilesenli 1.701 A*
Agag Vernik Cesidi —— - 0.04252
Tiirii Kaym 2.145 A* [0.05207 Cift Bilesenli 1.649
Mese 1.616 B Kontrol 1.583
.l 190°C’de 2 Saat | 1.745 A* Yaslandirma 144 Saat 1.828 A* 0.06013
islem 212°C’de 1 Saat | 1.670 B |0.05207 | Periyodu 288 Saat 1.692 B
212°C’de 2 Saat | 1.608 o 432 Saat 1.595 o
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizeye yapigsma direnci degeri

Cizelge 7’ye gore agagc tiirii diizeyinde ylizeye yapisma  direnci degeri en yiliksek 190°C’de 2 saat 1sil islem
direnci degeri en yiiksek kayinda, en diisiik saricamda  gdrmiis 6rneklerde, en diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l islem
tespit edilmistir. Isil islem diizeyinde, yiizeye yapisma gormiis orneklerde elde edilmistir.
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Cizelge 8. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu dortlii etkilesimine ait ylizeye yapisma
direnci degeri i¢in Duncan testi sonuglar1 (Duncan test results for wood type - heat treatment - varnish type -

adhesion value of surface adhesion to aging period quaternary interaction).

Yaslandirma periyodu
?Srliln 1sllselrln Vernik cesidi Kontrol (0 saat) 144 saat
X S HG X S HG
T™W: Tek bilegenli 1.222 0.055 N~ 1.677 0.137 PQRSTUV
Cift bilesenli 1.161 0.141 " a 0.873 0.052 bc
g W, Tek bilegenli 1.178 0.082 " a 1.700 0.092 NOPQRSTUV
= Cift bilesenli 1.094 0.081 " Cab 1.461 0.094 UVWXYZ[\
“ W Tek bilegenli 0.960 0.108 abc 1.253 0.222 ZN\N
° Cift bilesenli 0.980 0.110 “abc 1.099 0.081 " "ab
T™W: Tek bilegenli 2.437 0.319 CDE 2.450 0.330 CDE
Cift bilesenli 2.208 0.194 EFGH 2.624 0.243 ABC
i TW, Tek bilegenli 1.821 0.148 KLMNOPQ 2.715 0.583 AB
N Cift bilesenli 2.601 0.254 ABC 2.199 0.214 EFGHI
TWs Tek bilegenli 1.941 0.265 JKLMNO 2.531 0.407 BCD
Cift bilegenli 1.752 0.178 LMNOPQRS 1.960 0.223 HIJKLM
T™W: Tek bilesenli 1.674 0.072 PQRSTUV 1.688 0.148 OPQRSTUV
Cift bilesenli 1.825 0.150 KLMNOPQ 2.052 0.267 GHIJK
2 TW, Tek bilegenli 1.148 0.106 " a 1.457 0.127 UVWXYZ[\
s Cift bilegenli 1.722 0.157 MNOPQRST 1.940 0.194 JKLMNO
TWs Tek bilesenli 1.273 0.240 YZ\N 1.767 0.162 LMNOPQR
Cift bilegenli 1.504 0.054 STUVWXYZ 1.464 0.063 UVWXYZ[
Yaslandirma periyodu
?gr‘ii” isllselin Vernik esidi 288 saat 432 saat
X S HG X S HG
T™W: Tek bilesenli 1.035 0.095 _ab 1.979 0.216 HIJKL
Cift bilegenli 1.208 0.213 \|" "a 1.604 0.191 PQRSTUVW
g TW, Tek bilegenli 2.146 0.307 FGHIJ 1.479 0.093 TUVWXYZ
> Cift bilesenli 1.064 0.086 _ab 0.761 0.095 c
“ TWs Tek bilesenli 0.879 0.055 bc 0.953 0.078 abc
Cift bilegenli 1.448 0.073 VWXYZ|[\ 1.110 0.122 " "ab
Wi Tek bilesenli 2.852 0.444 A* 2.164 0.167 FGHIJ
Cift bilesenli 1.950 0.157 IJKLMN 1.509 0.073 STUVWXY
a TW, Tek bilegenli 1.709 0.292 MNOPQRSTU 2.249 0.201 EFG
V] Cift bilegenli 1.662 0.171 PQRSTUV 1.690 0.124 OPQRSTUV
TWs Tek bilesenli 1.692 0.167 OPQRSTUV 1.782 0.130 LMNOPQR
Cift bilegenli 2.316 0.376 DEF 2.655 0.447 ABC
Wi Tek bilegenli 1.371 0.222 WXYZ[\] 0.973 0.157 “abc
Cift bilesenli 1.739 0.081 LMNOPQRS 1.614 0.136 PQRSTUVW
2 W, Tek bilesenli 1.852 0.208 KLMNOP 1.529 0.100 RSTUVWX
s Cift bilegenli 1.589 0.084 QRSTUVW 1.323 0.387 XYZ\N
TWs Tek bilegenli 2.124 0.083 FGHIJ 1.559 0.100 RSTUVWX
Cift bilegenli 1.815 0.114 KLMNOPQ 1.780 0.099 LMNOPQR
LSD + 0.2551
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, S: Standart sapma, *: En yiiksek yiizeye yapisma direnci degeri,
TWa1: 190°C’de 2 saat, TW2: 212°C’de Isaat, TW3: 212°C’de 2 saat

Vernik ¢esidi faktori diizeyinde yiizeye yapisma direnci
degeri en yiiksek tek bilesenli vernikte, en diisiik c¢ift
bilesenli vernikte elde edilmistir. Yiizeye yapisma
direnci degeri en yiiksek 144 saatlik UV yaslandirmaya
maruz kalmis orneklerinde, en diigiik 432 saatlik UV
yaslandirmaya maruz kalmis Orneklerinde ve kontrol
orneklerinde tespit edilmistir.

Cizelge 8’e gore agagc tiirii - 1s1l iglem - vernik ¢esidi -
yaglandirma periyodu etkilesimi diizeyinde, yiizeye
yapisma direnci degeri en yiiksek, 190°C’de 2 saat siire
ile 1s11 islem gormiis ve tek bilesenli vernik ile

verniklenmis kayinin 288 saatlik UV yaslandirma
yapilan orneklerde, en diisitk 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l
islem gérmiis ve ¢ift bilesenli vernik ile verniklenmis
saricamin 432 saatlik UV yaslandirma yapilan
orneklerinde elde edilmistir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Aragtirma sonuglarina gore, agagc tiirii diizeyinde ylizeye
yapisma direnci degeri en yiiksek kayinda, en diisiik
saricamda tespit edilmistir. Buna gore, denemelerde
kullanilan verniklerde en iyi yapisma direnci ince
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tekstlirlic kayin malzeme yiizeylerinde elde edilirken,
anatomik yapisindaki ekstraktiflerin de etkisiyle en
diistik yapisma direnci degerinin saricamda elde edildigi
sOylenebilir.

Soénmez ve Budak¢i [18]; Budak¢i ve Sonmez [19]
vernikli yilizeylerde en yiiksek yilizeye yapisma direncinin
kaymn kontrol orneklerinde elde edildigi, bunun kaymn
agacinin daginik kiiciik traheli olan yapisinin spesifik
adezyonu arttirict etkinden kaynaklanmis olabilecegi
sekliden agiklanmistir.

Isil islem diizeyinde, ylizeye yapisma direnci degeri en
yiiksek 190°C’de 2 saatte, en diisiik 212°C’de 2 saatte
elde edilmistir. Bu durumda, 1s1l islem uygulamasinda
sicaklik arttikca ve siire uzadikga ylizeye yapigma direnci
degerinin azaldig1 tespit edilmistir.

Kacamer [20] tarafindan yapilan c¢alismada, iyi bir
yapisma direnci degeri i¢in 120°C’lik sicakligin
170°C’ye gore daha uygun oldugu, sicaklik arttikga
yiizey deformasyonu artacagindan yapismanin bundan
olumsuz etkilenebilecegini bildirilmistir.

Vernik ¢esidi diizeyinde yiizeye yapisma direnci degeri
en yiiksek tek bilesenli vernikte, en diisiik ¢ift bilesenli
vernikte elde edilmistir. Tek bilesenli vernik katmani ile
aga¢c malzeme arakesitinde kurulan molekiiler baglarin
(mekanik bag, spesifik bag, kimyasal bag) iki bilesenli
vernik katmanina goére daha gii¢lii olusunun bu vernigin
yiizeye yapigma degerinin daha yiiksek ¢ikmasinda etkili
oldugu soylenebilir.

Yakin [21]; Sonmez ve Budakei [22] tarafindan yapilan
caligmalarda, su bazli vernik katmanlarinin mekanik
etkilere dayaniksiz oldugu, sertlik, parlaklik ve yiizeye
yapisma direncinin diisiik oldugu bildirilmistir.

Sonmez ve Budakg1 [18] tarafindan yapilan arastirmada,
sentetik esasli vernik/boyada yiizeye yapigsma direncinin
diisiik c¢ikmasmin, tiretiminde kullanilan yag bilesikli
recinelerin ve renk pigmentlerinin adezyonu azaltic
etkisinden kaynaklandig: bildirilmistir. Aym1 ¢alismada
degisik aga¢ malzeme ylizeylerine vernikleme
isleminden 6nce uygulanan tahta koruyucunun (pinotex),
sentetik boya ve yat verniklerinin yilizeye yapisma
direncini olumsuz yonde etkiledigini, bu durumun, tahta
koruyucunun bilesimindeki yag tarafindan agag malzeme
doygun hale getirildigi i¢in vernik katmanlariin yapisma
direncinin azalmis olmasindan kaynaklanabilecegini
ifade etmislerdir.

Nichols ve Gerlock [23] tarafindan yapilan ¢aligmada,
melamin regine ve akrilik kopolimerin kullanildig:
polimerik kaplama malzemelerine uygulanan UV
yaslandirma isleminde olusan yiiksek sicaklik etkisiyle
capraz baglarin birbirine yaklagtigini bildirmislerdir.

Yaslandirma periyodu diizeyinde yiizeye yapisma direnci
degeri en yiksek 144 saatlik UV yaslandirma
orneklerinde, en diisiik 432 saatlik UV yaslandirma ve
kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir. 144 saatlik ve 288
saatlik UV yaslandirma uygulamalar1 arasinda %95
giiven aralif1 diizeyinde istatistiksel olarak bir farklilik
gozlemlenmis, kontrol (yaslandirma oncesi) ve 432

saatlik UV yaglandirma uygulamalarinda arasindaki fark
%095 giiven aralig1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Yaslandirma isleminde uygulanan UV
etkisiyle periyodun ilk asamalarinda yiizeye yapisma
direnci degerinde art1s, ilerleyen asamalarinda ise azalma
oldugu sonucuna varilmistir.

Bilgen [24] yaptig1 caligmasinda, degisik harici etkenlere
maruz birakildiginda, en yiliksek yapisma direnci degerini
Hicson Decor kontrol gurubu orneklerinde, en diisiik
Cam Cila orneklerinde elde ettigini; sonuglar {izerinde
sicaklik, nem, giines 15181n1n degisik dalga boylari ve UV
radyasyonunun etkili oldugunu ve bunlarin etki
diizeylerinin gliniin farkli saatleri ile mevsimsel
degisikliklere gore farklilasabilecegini, etkilerinin vernik
katmaninda genlesmeye sebep olacagi, bu yiizden vernik
katmani ile 6rnek yiizeyi arasindaki adhezyonu azaltarak
yapisma direncinde azalmaya sebep olabilecegini
bildirmistir.

Bilgen [24] bir bagka ¢alismasinda, 12 ay siire dig hava
sartlarinda bekletilen Orneklerde yagmur sularinin
yiizeyde kuruyuncaya kadar beklemesi ve giines
isinlarinin 6rnek ylizeyinden dik agi ile yansimasi ve
halinde, yiizeydeki suyun mercek gorevi gorerek ornek
yiizeyinde 1sinmaya yol agtigini, bu yiizeysel 1sinmanin
sonucu olarak vernik molekiilleri ile o6rnek yiizeyi
arasinda kurulan baglarin zayifladigini bu yiizden yiizeye
yapisma direncinin azaldigini belirtmistir.

Cakicier [25] deneysel ¢aligmalarda kullanilan 6rneklerin
sicakliklart yiikseltildiginde; sicakligin olusacak her gesit
kimyasal islemi ayni derecede etkilemeyecegini,
aktivasyon enerjisinin polimerlerin termal tahribatinin ilk
asamast oldugunu, sicaklik artirildiginda ise termal
tahribatin oksidasyon ve hidroliz reaksiyonlar ile ayni
paralelde  devam  ettigini  belirtmistir. ~ Vernik
molekiillerinin  aldiklart enerjiyle molekiil baglar
koptugunda ise artik doniisiimsiiz sekilde degistirildigini
bildirmistir.

Cakicier [25] ve Feller [26] yaptiklart caligmalarda,
sicakligin 6zellikle ortamda rutubet olmasi halinde daha
etkili oldugunu, sicaklik etkisiyle olusan tahribatin
termoliz, termolitik ya da pirolitik tahribat olarak
tanimlandigini, bu reaksiyon sartlarinda oksijenin igslem
dis1 tutuldugunu, termal tahribattan so6z ederken bu tiir
reaksiyonlardan daha ¢ok termal-oksidatif tahribatin akla
geldigini, diger taraftan reaksiyonlara etkisinde
birbirleriyle bag kurarak sertlesmeye baglayan
polimerlerde sicakligin 32°C’de sabit tutulmasi halinde
bile oOnemli bir bag kopmasmin gdzlenecegini
belirtmislerdir.
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