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OZET

HIiDROGRAFIK (SU TRANSFER) KAPLAMA ve ULTRAVIYOLE (UV) BASKI
ISLEMININ MOBILYA YUZEYLERINDE KULLANIMININ INCELENMESI

Serdar KACAMER

Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisti, Disiplinleraras1 Kompozit Malzeme Teknolojileri
Anabilim Dali
Doktora Tezi
Danigman: Prof. Dr. Mehmet BUDAKCI

Ocak 2024, 273 sayfa

Bu calismada, ahsap esasli kompozit levhalardan iiretilmis mobilya ve dekorasyon
elemanlarinin yiizeylerinde hidrografik kaplama (HGK) ve ultraviyole (UV) baski
isleminin kullanilabilirliginin arastirilmasit hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda,
parlak beyaz renkte 8 mm kalinlikta; high gloss akrilik kapli MDF, PVC kapli MDF ve
MDF lam hazir levhalar ile seliilozik, politiretan, akrilik ve su bazli lake boya uygulanmis
levhalar tercih edilmis, levha yiizeylerine HGK ve UV baski islemi yapilmistir.
Hazirlanan 6rnek levhalarin ev ici kimyasallarina karsi1 maruz kaldig: etkiyi taklit etmek
amact ile Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’nun (TUBITAK) 2210551
numarali proje destegi ile “Gériintii Isleme Tabanli Ovalama Test Cihaz1 (GITOTC)”
tasarlanmis ve iiretilmistir. GITOTC nin ovalama islemi esnasinda TS EN ISO 11998
standartlarinda belirtilen esaslaria goére ¢alisma dogrulugu, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
(TSE) tarafindan incelenmis ve kalibrasyon sertifikas1 alinmistir. Hazirlanan 6rneklere
cesitli ev i¢i kimyasallar1 kullanilarak ASTM D1308-20 (2020) ve TS EN ISO 11998
(2006)’ ya gére GITOTC ile ovalama islemi gerceklestirilmistir. Ovalama islemi sonrasi
ornek yiizeylerinde meydana gelen degisimleri tespit etmek i¢in asinma (ASTM E112-
13), renk (ASTM D2244-21), parlaklik (TS EN ISO 2813), yapisma (ASTM D3359-23),
cizilme (TS EN 15186), sertlik (ASTM D4366-95) ve piirtizliilik (TS 2495 EN ISO 3274)
testleri yapilmistir. Ayrica, ovalama islemi 6ncesi ve sonrasinda cihaz igerisine entegre
edilen “stiidyo kabini” ile her bir 6rnegin dijital goriintiileri kayit altina alinmistir. Matlab
Graphical User Interface (GUI) goriintii isleme programi kullanilarak “Yiizey Kusur
Analizi Yontemi (YKAY)” isimli bir yazilim gelistirilmis, bu yazilim ile o6rnek
gorlntiilerinin aginma, renk ve parlaklik degisimleri analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda ovalama islemi yapilmis HGK’l1 6rneklerde, UV baski islemi yapilmis
orneklere gore asinma degerinde %27,44, renk degisimi degerlerinde %124,63, parlaklik
degerlerinde %97,17, ¢izilme degerlerinde %5,59, sertlik degerlerinde %26,67’lik bir
artis, yapisma degerlerinde %39,24, piiriizlilik degerinde %544,26’lik bir azalig
belirlenmistir. Genel olarak HGK ve UV baski islemi ile kaplanmaisg tiim ahsap esasli levha
yiizeylerinde basarili sonuglar elde edilmistir. UV bask1 islemi ile kaplanmis ornekler
HGK’l1 6rneklere gore daha iyi performans gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Hidrografik Kaplama (HGK), Ultraviyole (UV) Baski, Ovalama
Test Cihazi, Ev I¢i Kimyasallari, Asinma Direnci.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE USE OF HYDROGRAPHIC COATING (WATER
TRANSFER PRINTING) AND ULTRAVIOLET (UV) PRINTING PROCESS ON
FURNITURE SURFACES

Serdar KACAMER
Diizce University
Graduate School, Department of Interdisciplinary Composite Material Technologies
Doctoral Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet BUDAKCI

January 2024, 273 pages

In this study, it was aimed to investigate the usability of water transfer printing (WTP)
and ultraviolet (UV) printing processes on the surfaces of furniture and decoration
elements produced from wood-based composite panels. In line with this goal, 8 mm thick
in bright white color; high gloss acrylic coated MDF, PVC coated MDF and MDF lam
ready panels and panels with cellulosic, polyurethane, acrylic and water-based lacquer
paint were preferred, and WTP and UV printing were applied to the panel surfaces. To
simulate the effect of household chemicals on prepared sample panels, the "Image
Processing Based Scrub Tester (IPBST)" was designed and manufactured with the
support of the Scientific and Technological Research Council of Turkey (TUBITAK)
under project number 2210551. During the scrub process of IPBST, its operating
accuracy was examined by the Turkish Standards Institute (TSE) according to the
principles specified in TS EN 1SO 11998 standards and a calibration certificate was
obtained. The prepared samples were scrubbed with IPBST according to ASTM D1308-
20 (2020) and TS EN ISO 11998 (2006) using various household chemicals. To detect
the changes that occur on the sample surfaces after the scrubbing process, wear (ASTM
E112-13), color (ASTM D2244-21), gloss (TS EN ISO 2813), adhesion (ASTM D3359-
23), scratching (TS EN 15186), hardness (ASTM D4366-95) and roughness (TS 2495 EN
ISO 3274) tests were performed. In addition, digital images of each sample were recorded
with the "studio cabin™ integrated into the device before and after the scrubbing process.
Using the Matlab Graphical User Interface (GUI) image processing program, a software
named "Surface Flaw Analysis Method (SFAM)" was developed, and with this software,
the wear, color and brightness changes of the sample images were analyzed. As a result
of the research, the scrubbed WTP samples were compared to the UV printed samples;
an increase of 27.44% in wear values, 124.63% in color change values, 97.17% in
brightness values, 5.59% in scratching values, 26.67% in hardness values, increase, and
a decreased of 39.24% in adhesion values, 544.26% roughness values were determined.
In general, successful results have been achieved on all wood-based panel surfaces coated
with WTP and UV printing processes. Samples coated with UV printing showed better
performance than WTP samples.

Keywords: Water transfer printing (WTP), Ultraviolet (UV) printing, Scrub tester,
Household chemicals, Wear resistance.
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TRANSFER PRINTING) AND ULTRAVIOLET (UV) PRINTING PROCESS ON
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Diizce University
Graduate School, Department of Interdisciplinary Composite Material Technologies
Doctoral Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet BUDAKCI

January 2024, 273 pages
1. INTRODUCTION

Wood material has an organic, anisotropic, hygroscopic and heterogeneous structure. Its
important problems are that it changes its dimensional shape in different directions, has
natural defects, can be destroyed by insects and fungi due to its organic structure, and can
burn [3], [4]. All these problems reveal the necessity and necessity of using wood-based

composite board products instead of solid wood materials [5], [6].

However, wood-based composite boards with an uncoated surface will not have a general
meaning in the furniture and decoration industry as a single product, nor are they suitable
for the production of quality furniture. In order to use wood-based boards as panel
elements in furniture production and interior spaces, the board surfaces and board edges
(bay windows) must be coated or painted with various coatings [13]. The color, texture,
pattern, quantity, etc. features of traditional wood veneers that have been used since the
past cannot meet the consumer needs of our age. With the perspective of human beings,
their aesthetic thoughts and their search for different designs, situations are encountered
in which traditional coating materials are inadequate. Experts in the coating industry
prefer some types of decorative coatings in order to fill this gap and increase diversity in
the product range. These; screen printing, ultraviolet (UV) printing, water transfer

printing (WTP) etc. are different printing techniques.

Today, the development process of new surface coating techniques that are not harmful
to health, can save time, space and investment costs in the production process, are
economical, of high quality and can be easily applied to flat or curved surfaces is still
continuing. In this context, water transfer printing (WTP) and ultraviolet (UV) printing

processes, which are used in different sectors such as automotive, white goods,
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bathroom/kitchen furniture, musical instruments, defense industry and advertising, stand
out. However, studies on the use of both coating processes on furniture surfaces are

limited.

In this study, it was aimed to investigate the usability of WTP and UV printing processes
on the surfaces of furniture and decoration elements produced from wood-based
composite panels. In line with this goal, 8 mm thick in bright white color; high gloss
acrylic coated MDF, PVC coated MDF and MDF lam ready panels, and panels with
cellulosic, polyurethane, acrylic and water-based lacquer paint applied are preferred.
Then, water transfer printing (WTP) and ultraviolet (UV) printing were applied to the
surfaces of these panels. Project support numbered 2210551 was received from the
Scientific and Technological Research Council of Turkey (TUBITAK) in order to imitate
the effect of the prepared sample panels against household chemicals and to see the
damage in a short time. Thanks to this support, the “Image Processing Based Scrub Tester
(IPBST)” was designed and produced. During the scrubing process of IPBST, its
operating accuracy according to the principles specified in TS EN ISO 11998 standards
was examined by the Turkish Standards Institute (TSE) and a calibration certificate was
obtained. The prepared samples were scrubbed with IPBST according to ASTM D1308-
20 (2020) and TS EN ISO 11998 (2006) using various household chemicals. To detect
the changes that occur on the sample surfaces after the scrubbing process, wear (ASTM
E112-13), color (ASTM D2244-21), brightness (TS EN ISO 2813), adhesion (ASTM
D3359-23), scratching (TS EN 15186), hardness (ASTM D4366-95) and roughness (TS
2495 EN 1SO 3274) tests were performed. In addition, digital images of each sample were
recorded with the "studio cabin™ integrated into the device before and after the rubbing
process. Using the Matlab Graphical User Interface (GUI) image processing program, a
software named "Surface Flaw Analysis Method (SFAM)" was developed, and with this

software, the wear, color and brightness changes of the sample images were analyzed.

The obtained data were analyzed and statistically evaluated in SPSS-24 and CoStat

programs.
2. MATERIALS and METHODS

In the preparation of the samples, 1st class 0.8 cm thick, bright white, high gloss acrylic
coated MDF, PVC coated MDF, MDF lam and raw MDF panels of Yildiz Entegre

company were preferred and they were sized in 31x52 cm draft dimensions [264]. Then,
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in order to eliminate the humidity differences between the samples according to the
principles specified in TS EN 322 (1999), they were kept in an air conditioning cabinet
with a temperature of 2342 °C and 5043% relative humidity until they reached a constant

weight. In this way, the humidity of all samples was ensured to reach 9-10%.

Lacquer Paint Application: The paints to be used for lacquering the raw MDF panel
surfaces were supplied by DYO Dyeworks Industry and Trade Inc. and Oztiirk Industry
and Trade Inc [267]. Then, bright white cellulosic, polyurethane, acrylic and water-based
lacquer paint was applied to the MDF panel surfaces in accordance with ASTM D 3023-
98 (2017) principles. Solids ratios and manufacturer company recommendations were
decisive in determining the amount of paint to be applied to the panel surfaces. Two layers
of primer and two layers of topcoat paint were applied to the sample panels, 150 g/m? on
each layer. The samples, whose lacquer painting process was completed, were kept in the
air-conditioning cabinet at 23+2 °C and 504+3% relative humidity until they reached a

constant weight.

WTP Application: In the WTP process, an automatic dipping device with a self-pool
was used. Sample panel surfaces whose conditioning process has been completed; using
a 45° immersion angle, 1 m/min immersion speed and 5-10 s immersion time, a 30 um
thick, 40x60 cm sized, water-soluble PVAc-based carbon fiber patterned WTP film was
coated. In the coating application, the temperature of the environment was 27+1°C, the
relative humidity of the environment was 45+3%, the temperature of the water used in
the WTP process was 29+0.5°C, and the dissolution time due to the effect of water was
70-80 seconds. The amount of activator liquid required to dissolve the entire coating film

structure was set as 16 ml/mZ.

UV Printing Application: For the UV printing process, INKPRIME brand UV-based
paint and a 1000 W Hg (mercury) lamp were used with the device of the "Decorita"
company in Bolu province. The movement speed of the device head, which performs UV
printing on the sample surfaces, was set to 52 m/min and the distance to the sample
surface was set to 3 mm. Carbon fiber patterns were printed on the lacquered and ready-

coated sample surfaces with draft dimensions of 31x52 cm.

Household Chemicals Used in Scrubbing Process: In the scrubbing process with
IPBST of the coatings applied to the sample surfaces with the WTP and UV printing
process, household chemicals specified in the ASTM D 1308 (2020) standard; acetone,
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cologne (ethyl alcohol), bleach, liquid dishwashing detergent, lemon juice and cola were

preferred.

Scrubbing Process: With the IPBST produced within the scope of the research, the
sample panel surfaces were rubbed with 5 ml chemical liquid, 135+1 g weight and 3M
Scotch Brite abrasive sponge pad, according to the principles specified in TS EN ISO
11998 (2006). Scrubbing was performed a total of 200 times, 3742 times per minute, with
a smooth linear movement. In addition, in the study, a software named "Surface Flaw
Analysis Method (SFAM)" was developed using the Matlab Graphical User Interface
(GUI) image processing program. Erosion, color and brightness changes of sample
images recorded with SFAM software on a computer connected to IPBST were analyzed.
To test the accuracy of the developed SFAM software, wear, color and brightness
measurements were made again with industrial testing devices (Zeiss Axio Scope Al
brand stereo microscope, BYK Gardner Spektro -Guide 45/0). Additionally, adhesion,
scratching, surface hardness and roughness tests were carried out using industrial testing
devices in order to detect other changes on the sample surfaces as a result of the scrubbing

process with household chemicals.

Wear Measurement with IPBST: Images of WTP and UV printed samples taken before
(control) and after the scrubbing process were converted to Hue, Saturation and Value
(HSV) color space. Reflectance and illumination components were obtained using
Algorithm 4.1 in the V channel of the HSV color space. Finally, the amount of wear
change in % was determined by using the Equation formulas developed within the scope

of the research on the two reflection component images.

Wear Measurement with Stereo Microscope: Within the scope of the research, Zeiss
Axio Scope Al brand stereo microscope was used to test and compare the accuracy of
wear measurement made with IPBST's SFAM software. Images of WTP and UV printed
samples were taken before (control) and after the scrubbing process. To determine the
wear values of the samples, the images were magnified 100 times and the coating film
thicknesses were measured in microns (um) according to the ASTM E112-13 (2021)
standard. Then, the change in the amount of wear in the film thickness on the panel

surfaces with decorative coating (WTP and UV printing process) was evaluated in %.

Color Measurement with IPBST: Measurements were made by taking images of WTP

and UV printed samples before (control) and after the scrubbing process. CIE L*a* b *
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color system from the Red-Green-Blue (RGB) color space was used to examine the color
changes of the remaining image parts after removing the backgrounds of the digital
images. All pixels of the image parts were included in the evaluation and the average

values of L * a * b * were found for each image.

Color Measurement with BYK — Gardner Spectro-Guide 45/0 Device: In order to test
and compare the accuracy of IPBST's color measurement method, color measurements
were made with BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 device. Color measurement values
were determined using the CIE L* a * b * color system according to the principles
specified in ASTM D2244-21 (2022).

Brightness Measurement with IPBST: Measurements were made by taking images of
the WTP and UV printed samples before (control) and after the scrubbing process. To
calculate the brightness change, the Hue Saturation Intensity (HSI) color system was used
from the RGB color space. The | channel in this color space represents the brightness,
and the average brightness value was calculated for the two images taken before and after

the scrubbing process.

Brightness Measurement with BYK — Gardner Spectro-Guide 45/0 Device: In order
to test and compare the accuracy of IPBST's gloss measurement method, surface color
measurements were determined using the BYK — Gardner Spectro Guide 45/0 device.
Surface brightness measurements of the samples were carried out according to the
principles specified in TS EN ISO 2813 (2014) using a 60° angle. Measurements were
made by taking the surfaces of WTP and UV printed samples before (control) and after
the rubbing process.

Adhesion Test: The adhesion resistance of WTP and UV printed samples after scrubbing
with household chemicals was determined according to ASTM D3359-23 (2023).

Adhesion resistance was evaluated according to method B specified in the standard.

Scratch Test: The scratch resistance of WTP and UV printed samples after scrubbing
with household chemicals was determined according to the principles of TS EN 15186
(2012). TABER 551 SCRACTH brand scratch tester was used in the trials.

Hardness Test: After the WTP and UV printed samples were scrubbed with household
chemicals, the hardness values were determined according to the ASTM D4366-95

(1984) standard using a "pendulum hardness measuring device".
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Roughness Test: Surface roughness measurements of WTP and UV printed samples after
scrubbing with household chemicals were made with the TIME TR-200 touch (needle)
surface roughness measuring device, which can measure successive profile changes
according to the principles of TS 2495 EN ISO 3274 (2005).

Evaluation of Data: CoStat and SPSS-24 statistical packages were used for statistical
evaluations, and factor effects were determined as a result of multiple analysis of variance
"ANOVA" tests. In cases where factor effects were significant with a margin of error of
P <0.05, comparison was made with the Duncan test. According to the tests performed
using LSD (least significant difference) critical values, it was determined which factors
caused this difference. Additionally, Pearson Correlation analysis was carried out to
determine the relationship between the data of abrasion, color and gloss tests performed

with IPBST and hand-held data from industrial testing devices.
4. RESULTS AND DISCUSSIONS

As a result of the research, it has been determined that for achieving an ideal WTP on
panel surfaces, the ambient temperature should be 27+1°C, relative humidity should be
45+3%, and water temperature should be 29+0.5°C. The appropriate values determined
for the dissolution of WTP film include an activator liquid quantity of 16 ml/m?, a
dissolution time range of 70-80 s, an activator liquid spraying pressure of 1.75 bar, a
spraying gun nozzle diameter of @ 1.3 mm, and an angle of 90°. In addition, it has been
observed that in line with these parameters, the samples should be processed at an
immersion angle of 45°, an immersion speed of 100 cm/min, and an immersion time of
5-10 s. In the UV printing process, it has been determined that UV-based lacquer paint
should be applied at a distance of 3 mm, at a speed of 52 m/min, and a 1000 W Hg

(mercury) type lamp should be used.

After the scrubbing process was carried out on the samples prepared in line with these
parameters, WTP samples were compared to the UV printed samples; an increase of
27.44% in wear values, 124.63% in color change values, 97.17% in brightness values,
5.59% in scratching values, 26.67% in hardness values, increase, and a decreased of
39.24% in adhesion values, 544.26% roughness values were determined. In the wear
measurements made after the scrubbing process, it was determined that the coating film
layers of the WTP samples scrubbed with acetone were completely degraded and

separated from the panel surface.
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In general, successful results were obtained on all wood-based board surfaces with WTP
and UV printing applied. After the scrubbing process with various household chemicals,

the UV printed samples showed better performance than the WTP samples.
5. CONCLUSION AND OUTLOOK

In line with the results obtained in the research, after the scrubbing process with
household chemicals, acetone, one of the household chemicals, caused the greatest
damage to the WTP and UV printed sample surfaces. It has been observed that the strong
solvent content of acetone completely dissolves the coating film on the surface of all WTP
panel types and removes it from the surface. It has been determined that the chemicals
that cause the least damage among household chemicals are dishwashing detergent and
lemon juice. It may be recommended to use dishwashing detergent or lemon juice to clean
painted and/or coated furniture surfaces, and not to use acetone for cleaning furniture

surfaces.

It has been observed that in the WTP process, if even one of the application parameters
or conditions is not complied with, the coating process results incorrectly. This situation
poses a great risk for companies/organizations performing WTP. In general, it can be
recommended to use the UV printing process as it provides trouble-free and successful
results according to WTP in terms of ease of application, low error rate, time, labor and

cost.

After applying WTP and UV printing to the sample surfaces of acrylic lacquer painted
MDF, polyurethane lacquer painted MDF and high gloss acrylic coated MDF, in the
scrubbing process with various household chemicals; It showed the best performance in
abrasion, color, gloss, adhesion, scratching, oscillatory hardness and roughness values. In
order to carry out WTP and/or UV printing in an error-free and high-quality manner, it
may be recommended to first apply lacquer paint with acrylic or polyurethane type paints

to the panel or material surfaces planned to be used.
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1. GIRIS

Cok genis kullanim alanina sahip olan aga¢ malzemeler, insan yagsaminda onemli bir yer
tutmaktadir. Giiniimiizde endiistrinin gelismesi ve buna paralel olarak ekonomik, kiiltiirel,
sosyal hayattaki gelismeler ve niifus artis1 diger malzemelerde oldugu gibi ahsap esaslt
malzemelerin ve dolayisiyla aga¢ malzemelerin tliketimini de Onemli seviyede
arttirmaktadir [1]. Diinya orman varliginin ayni kalmasi hatta azalmasina karsilik niifusun
hizla artmas1 ve kisi basina diisen orman iriinlerinin tiiketiminin gittikce yiikselmesi,
ormanlarin daha iyi degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Ulkemizde masif agag

malzemenin daha az bulunur hale gelmesi fiyatinin yiikselmesine neden olmaktadir [2].

Agac malzemenin organik, ydnelimsel (anizotrop), nemi ¢eken (higroskopik) ve
karmasik (heterojen) bir yapisi olmasi sebebiyle 6zel bir malzemedir. Farkli yonlerde
farkli mekanik ozellikler gostermesi, dogal kusurlar barindirmasi, organik yapisindan
dolay1 bocek ve mantarlara karsi savunmasiz olmasi ve yanma riski tagimasi onemli
olumsuzluklar olarak sayilabilir [3], [4]. Biitiin bu problemler ahsap esasli kompozit levha
tirtinlerini, masif aga¢ malzemenin yerine kullanilabilme sonucunu ve zorunlulugunu

ortaya ¢ikarmaktadir [5], [6].

Gilintimiizde 6zellikle sentetik yapistiricilarin yaygin kullanimi ve teknolojinin gelismesi
ile birlikte orman artiklar1, bazi bitki saplar1 ve bitki lifleri degerlendirilerek ahsap 6zelligi
tasiyan, fakat aga¢ malzeme gibi calismayan yonga levha, lif levha, yonlendirilmis yonga
vb. levhalar tretilmektedir [6] — [8]. Bu sayede sekil ve boyut bakimindan yetersiz olan
ve az bulunan aga¢ malzeme yerine, maliyeti daha diisiik odun hammaddesinden teknik

birtakim iglemler ile istenilen boyutlarda ahsap esasli malzemeler iiretilebilmektedir [9],
[10]

Ahsap esasli kompozit levha {iriinlerinden yongalevha ve orta yogunlukta liflevhalar
(MDF) sahip olduklar1 6zellikler nedeniyle birgok kullanim yerinde yogun sekilde tercih
edilmektedir. Bu levhalarin diizgiin ylizeyli olmalari, istenilen kalinlikta iiretilebilmeleri,
nispeten homojen bir yapiya sahip olmalari, biiyiik ebatlarda iiretilmeleri, kolay

islenebilmeleri ve iist yiizey islemleri uygulanabilmesi 6nemli 6zellikleridir.



Ayrica masif aga¢ malzemede bulunan ¢iiriikliik, 1if kivrikligi, budaklilik vb. gibi

kusurlarin MDF levhalarda olmamasi kullanim avantaji saglamaktadir [11], [12].

Ancak {ist yiizeyi kaplamasiz olan ahsap esasli kompozit levhalar tek bir {iriin olarak
mobilya ve dekorasyon endiistrisinde genel bir anlam ifade etmeyecegi gibi kaliteli bir
mobilya tiretimi i¢in de uygun degildir. Ahsap esasli levhalarin mobilya iiretiminde ve i¢
mekan donat1 elmani olarak kullanilmasi i¢in levha yiizeylerinin ve levha kenarlarinin
(cumbalarinin) ¢esitli kaplamalar ile kaplanmasi ya da boyanmasi gerekmektedir [13].
Agac Isleri Endiistrisinde mobilya, lambri, tavan kaplamalar1 gibi dekorasyon
elemanlarinin iiretiminde kullanilan levhalarin kaplanmasinda; sivi (vernik/boya) ya da
kat1 yiizey kaplamalar1 (ahsap, laminat, pvc, melamin re¢ine emdirilmis kagitlar vb.)
tercih edilmektedir [7], [10], [12], [14], [15]. Levha yiizeylerine uygulanan bu kaplama
malzemeleri levhalarin fiziksel ve mekanik 06zelliklerini iyilestirmekte, dekoratif
goriintiistinii ve Urlinlin estetik degerini arttirmakta, levha yiizeylerinde renk ve desen
biitiinliigl elde edilmekte, ahsap malzemenin sicak ve dogal goriiniimiinii saglamaktadir

[16].

Gecmisten bu yana kullanilmakta olan geleneksel ahsap kaplamalarinin renk, doku,
desen, miktar vb. Ozellikleri, ¢agimizin tiiketici gereksinimlerine yetisememektedir.
Insanoglunun bakis agisi, estetik diisiincesi ve farkli tasarim arayisi ile giiniimiizde
geleneksel kaplama malzemelerinin yetersiz kaldigi durumlarla karsilasiimaktadir.
Kaplama sektor uzmanlari, bu eksikligi kapatmak ve iirlin gaminda gesitliligi arttirmak
amaci ile dekoratif kaplama tiirlerinden; serigrafi, ultraviyole (UV) baski, hidrografik

kaplama (HGK) vb. farkli baski teknikleri uygulamaktadir.

Ultraviyole (UV) baski kaplama teknolojisinde UV 1s1m1 (radyasyon) ile kiirlenen
katyonik miirekkepler ve laklar kullanilmaktadir. UV baski, ugucu organik birlesikler
(VOC) azaltilmasi agisindan kaplama endiistrisinde biiyiik bir 6neme sahiptir [17], [18].
UV baskida kullanilan miirekkep iceriginde diger baski teknolojilerinde kullanilan su ve
solvent bazli miirekkeplerde oldugu gibi baski sonrasi kuruma islemi sirasinda
buharlagsmasi gereken su veya solvent icermemektedir. Cevre kirliligine ¢ok az etki
yapmasi nedeniyle kullanimi giin gegtikce artis gostermektedir. UV miirekkeple yapilan
baskilar, solvent ile yapilan baskilarin aksine suya tamamen ve 1s18a ise biiyiik oranda
daha dayaniklidir. UV miirekkepleri kullanarak tam renkli ve fotograf kalitesinde
goriintiiler basilabilmektedir [19], [20].



Hidrografik kaplama (HGK), nesneleri dokulandirmak / boyamak / kaplamak igin
kullanilan, daha ¢ok savunma sanayi, otomotiv, plastik, ahsap, seramik, metal ve
dekoratif kaplama sanayisinde kullanilan bir istyiizey kaplama teknigidir [21], [22].
Hidrografik kaplama tekniginin diger iistyiizey kaplamalarina gore farkli kilan 6zellikleri;
yiizeyi egmegli, motifli, islemeli (kakma) ve 3 boyutlu tiim cisimlerin kaplanabilmesidir.
Bir diger 6zellik ise; kaplama i¢in kullanilan PV Ac film iizerine yapilan desen tiirleri ile
renk c¢esitliliginin fazla olmasi ve desen tasarimcisinin ufkunda bulunan tasarimi
elektronik programlar araciligiyla baski filmine kolaylikla aktarabilmesidir. Bu
ozelliklerin yani sira sektor acisindan diisiik maliyetli bir yontem olmasi 6ne ¢ikan bir

diger ozelligidir [23], [24].

Ahsap esasli kompozit levhalarin estetik degerini arttirmak ve korumak i¢in yiizeylerine
uygulanan dekoratif kaplama tiirleri, kaplama malzemesini performansina bagli olarak
zaman i¢inde deforme olmakta ve bozunmaktadir. Ayrica ¢esitli kaplama, boya, baski vb.
teknikler uygulanan malzemelerin dayanimi, birbirleriyle olan etkilesimi ve kalitesi,

bozunma siirecinin hizli ya da yavas gelismesinde etkili olmaktadir [25], [26].

Ahsap esasli kompozit levhalarin iist ylizeylerinde kullanilan koruyucu kaplama
katmanlarinin performansini belirlemek i¢in sertlik, parlaklik, renk, yapigma, piiriizliiliik
vb. testler yapilmaktadir. Ayrica kaplanmis levhalar bu testlerden 6nce dis ortam
sartlarina, yagmur suyu/kar suyu etkisine, giines 1sinlarinin UV etkisine, hizlandirilmis
yaslandirma, tuz korozyonu, asindirma, sicak-soguk, ev i¢i kimyasallar1 vb. dogal ya da
yapay (suni) yaslandirma islemlerine maruz birakilmakta, koruyucu katmanlarda ¢esitli

deformasyonlar meydana getirilmektedir [27]-[29].

Gliniimiizde ev i¢i kimyasallarina karst dayaniklilik testi i¢in ¢ok cesitli yontemler veya
hizlandirilmis yaslandirma islemi yapan cihazlar bulunmaktadir. Son yillarda, 6rnek
levha yiizeylerindeki boya, vernik, kaplama vb. malzemelerinin kalitesini test edebilmek
amaciyla kimyasal sivilarla ovalama islemi gergeklestirmek (hizlandirilmis yaslandirma)
icin geleneksel ovalama cihazlar kullanildig1 goriilmektedir. Ancak, bu ovalama test
cihazlari, ovalama islemi sonrasi Ornek yilizeylerinde olusan degisiklikleri test
edememekte ve herhangi bir referans nokta gosterip rapor/cikt1 iiretememektedir. Bu
sebepten dolay1r arastirmacilar, ovalama isleminden sonra malzeme yiizeylerindeki
degisimleri Olgmek icin; renk, parlaklik, piriizlilik, asinma, yapisma, ¢izilme vb.

endiistriyel test cihazlarini kullanmak zorunda kalmaktadir.



Bu bilgiler 1s18inda bu ¢alismada, ahsap esasli kompozit levhalardan iiretilmis mobilya
ve dekorasyon elemanlarinin yiizeylerinde HGK ve UV baski isleminin
kullanilabilirliginin arastirtlmasi1 hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda, parlak beyaz
renkte 8 mm kalinlikta; high gloss akrilik kapli MDF, PVC kapli MDF ve MDF lam hazir
levhalar ile seliilozik, politiretan, akrilik ve su bazli lake boya uygulanmis levhalar tercih
edilmis, levha ylizeylerine hidrografik kaplama (HGK) ve ultraviyole (UV) baski islemi
yapilmistir. Hazirlanan 6rnek levhalarin ev i¢i kimyasallarina karsi maruz kaldigi etkiyi
taklit etmek ve yapmis oldugu tahribati kisa siirede gérebilmek amaci ile Tiirkiye Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma Kurumu’nun (TUBITAK) 2210551 numaral proje destegi ile
“Goriintii Isleme Tabanli Ovalama Test Cihazi (GITOTC)” tasarlanmis ve iiretilmistir.
GITOTC’nin ovalama islemi esnasinda TS EN ISO 11998 standartlarinda belirtilen
esaslarina gore calisma dogrulugu, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan
incelenmis ve kalibrasyon sertifikasi alinmistir. Hazirlanan orneklere ¢esitli ev igi
kimyasallar1 kullanilarak ASTM D1308-20 (2020) ve TS EN ISO 11998 (2006)’ ya gore
GITOTC ile ovalama islemi gerceklestirilmistir. Ovalama islemi sonrasi ornek
yiizeylerinde meydana gelen degisimleri tespit etmek i¢in asinma (ASTM E112-13), renk
(ASTM D2244-21), parlaklik (TS EN ISO 2813), yapisma (ASTM D3359-23), ¢izilme
(TS EN 15186), sertlik (ASTM D4366-95) ve piiriizliilik (TS 2495 EN ISO 3274) testleri
yapilmigtir. Ayrica, ovalama islemi oncesi ve sonrasinda GITOTC’ e entegre edilen
“stiidyo kabini” ile her bir 6rnegin dijital goriintiileri kayit altina alinmistir. Matlab
Graphical User Interface (GUI) goriintli isleme programi kullanilarak “Yiizey Kusur
Analizi Yontemi (YKAY)” isimli bir yazilim gelistirilmis, bu yazilim ile 6rnek
goriintlilerinin asinma, renk ve parlaklik degisimleri analiz edilmis, sonuglar endiistriyel

test cihazlarindan alinan diger sonuglar ile karsilastiriimistir.

Elde edilen veriler SPSS -24 ve CoStat programinda analiz edilmis ve istatistiksel olarak

degerlendirilmistir.



2. GENEL BILGIiLER

2.1. AHSAP ESASLI KOMPOZIT LEVHALAR

Kompozit malzeme, en az iki farkli malzemenin bir araya gelmesiyle olusan ve tek bir
malzemede elde edilemeyen ozellikleri sergileyen malzemedir. Kompozit malzemeler,
genellikle bir matris ve bir takviye elemanindan olusur [30]. Ahsap kompozit levha, dogal
ahsap lifleri veya tozlar1 ile bir polimer regine (yapistirici/tutkal) matrisin

birlestirilmesiyle olusturulur.
Ahsap kompozit levhalar, genellikle asagidaki malzemeler ile tiretilir:

Ahsap: Ahsap kompozit levhalarda kullanilan ahsap, genellikle kereste fabrikalarinin

atiklar1 olan talas, yonga ve liflerden yapilir.

Polimer Recine: Ahsap kompozit levhalar1 bir arada tutan polimer regine, genellikle

epoksi veya polyester recinedir.

Ahsap kompozit levhalar, mekanik etkiye daha dayanikli, ¢iirtimeye kars1 direngli ve suya
(neme) dayanikli olmasi amaciyla kullanilir [31], [32]. MDF, MDF lam, PVC kaplamali
MDF ve high gloss akrilik kaplamali MDF tiirii levhalar ahsap kompozit levhalara 6rnek
verilebilir [33].

2.1.1. MDF Levha

MDF, orta yogunluklu lif levhamin kisaltmasidir ve Ingilizce "Medium Density
Fiberboard" teriminin Tiirk¢e karsiligidir [34], [35]. MDF levhalar, termomekanik odun
olarak veya diger lignoseliiozik hammaddelerden elde edilen lifler ve baglayici
recinelerin yiiksek basing altinda sikistirilmasiyla iiretilen bir tiir kompozit levhadir. MDF
levhalar, liflerin daha ince boyutlarda pargalanmasi ve daha sonra baglayicilarla
birlestirilmesiyle iiretilir. Bu islem, levhanin homojen bir yapiya sahip olmasini saglar.
%90°1 odun liflerinden olusur ve 400-900 kg/m?® arasinda 6zgiil agirhga sahiptir. MDF,
yiiksek sicaklik ve basing altinda iiretildigi i¢in diiz ve istikrarli bir yiizeye sahiptir.

Ayrica, genellikle nem ve bocekler gibi zararlilara karsi1 daha dayaniklidir [36]-[39].



MDF levhalar, ¢esitli kalinliklarda ve boyutlarda bulunabilen diiz levhalar olarak iiretilir
(Sekil 2.1). islemesi kolaydir, bu nedenle mobilya iireticileri ve marangozlar tarafindan
tercih edilir. MDF levhalar, dis mekan uygulamalar1 veya siireklilik arz eden nemli
ortamlarda kullanim i¢in uygun degildir. Ayrica, MDF levhalarin i¢inde formaldehit gibi

kimyasallar bulunabilir. Bu nedenle kullanim alanina bagli olarak uygun 6nlemler almak
gerekir [40], [41].

Sekil 2.1. MDF levha [42].

MDF levhalar genellikle mobilya, i¢ dekorasyon, kap1, zemin kaplamasi, mutfak dolaplari
ve raflar gibi bir¢ok uygulamada kullanilir [43]. Bunun nedeni, MDF'nin diizgiin bir
yiizeye sahip olmasi, iyi bir dayanikliliga sahip olmasi, yiizeylerin boyanmasi veya
kaplanmasi i¢in uygun olmasi ve ahsap malzemelere gore daha ekonomik bir secenek

olmasidir [44]-[46].

2.1.2. MDF Lam Levha

MDF lam levha, MDF levhalarin melamin re¢inesi emdirilerek emprenye edilen dekor
kagitlarinin (melamin plaka) ytiksek sicaklik ve basing ile birlikte kaplanmig hali olarak
tanimlanir. MDF levhanin {ist ylizeyine bir koruyucu tabaka eklemek ve estetik bir
goriiniim elde etmek i¢in kullanilir. Dekor kagitlart farkli renklerde, desenlerde ve doku
seceneklerinde iiretilebilir. Boylece MDF lam levhalara ¢esitli dekoratif segenekler sunar

(Sekil 2.2).



Sekil 2.2. MDF Lam levha [47].

Recine emdirilmis melamin dekor kagidinin preslenmesi sirasinda levha rutubeti %7-9
arasinda olmalidir. Lif levha yiizeyine laminat kaplama kagidinin yapistirilmasinda iire,
melamin ve tire formaldehit-melamin tutkallar1 gibi sicaklik ve basing altinda sertlesen
kimyasallar kullanilir. Melamin kaplama malzemesinin ham MDF ylizeyine pres siiresi
10-30 sn, pres basinci 32-40 kg/cm?’dir. Bu basing degerlerinde yaklasik olarak 230-280
bar basingta presleme, pres sicakligi 140 — 200 °C arasindadir. Bu tutkallar kisa siirede
sertlesmektedir. Yapisma direngleri yiiksek rutubet ve 1siya karsi dayaniklidir. Genellikle,
MDF lam levhalar i¢in kullanilan laminat kaplama kalinlig1 0,1 ila 0,2 mm arasinda
olabilir. Uretimi tamamlanmis MDF Lam levha, stabil boyutsal kararlilikta, kolay
islenebilen, ¢izilmeye kars1 direngli, vida tutma kabiliyeti yliksek kompozit malzemedir
[48]-[52].

2.1.3. High Gloss Akrilik Kaplamali MDF Levha

High gloss akrilik kaplamali MDF levha, yiiksek parlaklikta bir yiizeye sahip olan
malzeme kombinasyonudur. Akrilik, plastik bir polimerdir ve yiiksek parlaklik ve

seffaflik 6zelligini bu malzemelerden alir [53].

High gloss (yiiksek parlaklik) levha mobilya ve dekorasyon sektoriiniin, parlak panel
ithtiyacina yonelik, MDF levha yiizeyine PVC, PVC/PET veya PET folyonun lamine
edilmesiyle iiretilen bir malzemedir. Cama yakin yiizey kalitesi ve yiiksek parlaklig ile
iist diizey bir goriintii sunar. Bununla birlikte, yiiksek yiizey mukavemet degerlerine sahip
olup; kullanim alanlar1 i¢in tercih edilen bir iirlin niteligi tasir. Cok genis diiz, desenli,
hologram transferli folyo uygulama imkani ile birlikte metalik folyo ¢alisma imkani1 da
bulunur. High gloss paneller (Evogloss paneller), 6n yiizli high gloss ile arka yiizii ise
beyaz melamin dekor kagidi ile kaplidir (Sekil 2.3) [54].



Sekil 2.3. High gloss akrilik MDF levha [55].

High gloss akrilik liikks ve high gloss akrilik ultra liiks {iriinlerde ise, yiizeye uygulanan
malzeme 600-800 mikron arasi oldugundan, kapaklarda donme problemleri yasanmamasi
icin akrilik levhalarin arka yiizeyleri 550 mikron kalinliginda PVC ile kaplanir. Bu sayede

levha tansiyonu dengelenir ve gesitli kimyasal maddelere karsi direngli hale gelir [56].

Mutfak dolaplari, banyo dolaplari, yatak odas1 dolaplari, siirgiilii kapaklar, TV tiniteleri,
banko mobilyalari, ofis mobilyalar, magaza dekorasyonlart1 vb. alanlarda ahsap

sektorlinde faaliyette bulunan biitiin imalatgilar kapak iiretiminde bu iiriinii tercih eder
[571-[59].

2.1.4. Polivinil Kloriir (PVC) Kaplamalh MDF Levha

PVC kaplamali MDF, MDF (Medium Density Fiberboard) ad1 verilen levha yiizeyinin
polivinil kloriir (PVC) malzeme ile kaplanmasi ile elde edilen tiriindiir (Sekil 2.4). PVC
kaplamali MDF kapak modellerine Tiirkiye’de membran kapak adi verilir. MDF levha

yiizeylerine uygulanan PVC malzeme kalinlig1 0,4 mm ile 0,65 mm arasindadir.

Protective Film / Koruyucu Folyo —

PVC Sheet/PVGilevha .
Adhesive / Tutkal = I I ' Ir.. ‘

XPS/MDF .

Sekil 2.4. PVC kaplamali MDF levha [60].

MDF plakalar CNC makineler de islenir daha sonra ylizeyine PVC yapinin yapisabilmesi
i¢in 70-75 °C aktif olan bir su bazli tutkal atilir ve kurumaya birakilir. Tutkal kuruduktan
sonra PVC film, 6zel bir 1s1 ve 6 bar basing altinda presleme islemiyle MDF panellere

yapistirilir ve kalici bir bag olusturur [10], [61] - [63].



2.2. DEKORATIF KAPLAMALAR

Dekoratif kaplama, bir ylizeyin estetik gOriiniimiinii veya islevselligini artirmak igin
lizerine uygulanan kaplama teknigidir. Ahsap yiizeylere uygulanan dekoratif kaplamalar,
ahsabin dogal gortiniimiinii koruyarak degistirir, desen ve doku segenekleri sayesinde,
ahsap yiizeylere farkli bir tarz veya dekoratif dokunus kazandirir [64]. Dekoratif kaplama
malzemeleri, ahsap yiizeyleri dis etkenlere kars1 korur. Ozellikle lak, cila veya vernik gibi
seffaf kaplamalar, ahsabin nem, su, leke ve cizilmelere karsi dayanikliligini arttirir.
Kaplanmig ahsap yiizeyinin fiziksel aginmaya kars1 dayanikliligini artirir [65]. Bu sayede

ozellikle mobilyalarin uzun 6miirlii olmasini saglar [66].

Son yillarda insanlarin kisisel diisiince, degisen tarz ve stil bakis acilarina gore 6zel efekt
kaplamalar kullanilmaktadir. Ornegin ahsap levha yiizeyine mermer, tas, metal veya
dijital resim gorlinlimii kazandirmak i¢in kullanilan hidrografik kaplama (HGK) ve

ultraviyole (UV) baski islemi sektorde yeni yeni kendisine yer agmaktadir [67], [68].

2.2.1. Hidrografik Kaplama (HGK)

Hidrografik kaplama, su transfer baski, sulu baski, daldirma baski, karbon kaplama,
Hydrographics, Water Transfer Printing veya hydro dipping olarak da bilinen bir kaplama
teknigidir. Bu yontem, bir¢ok farklt malzeme {izerine dijital yazilimda hazirlanan

desenlerin kaplanmasin saglar.

Hidrografik kaplama, otomotiv endiistrisinde, elektronik esyalarda, spor ekipmanlarinin
yapiminda kullanilan plastik, metal, ahsap, cam ve benzeri birgok malzemeden tiretilmis
nesnelere uygulanir ve ¢esitli desenlerin ve efektlerin uygulanmasina olanak tanir. Ahsap,
tahil, karbon fiber, metal goriinimii, mermi deseni, hayvan derisi, kamufle desenler ve
daha birgok segenek kullanilabilir. Ornegin plastik esasli veya cam bir malzeme iizerine

ahsap goriinlim kazandirilabilir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. HGK yapilmis 6rnek uygulamalar [69].



Hidrografik kaplamanin avantajlar1 arasinda dayaniklilik, ¢esitlilik, kolay
uygulanabilirlik ve genis bir uygulama yelpazesi bulunur. Ancak kaplamanin
dayaniklilig1 kullanilan malzeme ve uygulama kalitesine baglidir. Profesyonel bir sekilde

uygulandiginda, estetik acidan ¢ekici sonuglar elde edilebilir.

Hidrografik kaplama siireci, 6zel bir tank veya havuz benzeri, sicakligi 27-35 °C su dolu
haznenin {izerine 30-50 um kalinligindaki HGK filminin yerlestirilmesiyle baglar.
Kullanilan desenli kaplama filmi genellikle polivinil asetat (PV Ac) veya polivinil kloriir

(PVC) gibi su ile ¢oziinen bir malzemeden yapilir [21], [23], [70].

Hidrografik kaplamada yapigsmay1 saglayan etken madde ise aktivasyon soliisyonudur.
Aktivasyon soliisyonu, su ylizeyindeki kaplama filmi icerisindeki pigment yap1 ile PVAc
yapiy1 birbirinden ¢dzilindiiriir. Nesne ile kaplama filminin yapismasini kolaylastiran bir
kimyasal icerir. Bu soliisyon genellikle aseton veya metil alkol gibi baz1 ¢dziiciilerden
olusur. Aseton, bir¢ok yiizeyde etkili bir sekilde kullanilabilir, ancak bazi plastik
malzemelerde zararli olabilir, bu nedenle uygulama 6ncesinde malzeme uyumlulugunu

kontrol etmek 6nemlidir [71], [72].

HGK yapilmasi planlanan, ABS, PC, PU, PP, PVC tiirii plastik malzemeler kaplanirken
yiizeyin desen kaplama islemi yapilmadan once herhangi bir islemden gecirilmesi
gerekmez. Metal ve ahsap lizerine yapilacak desen kaplama uygulamalarinda ise zeminin

kaplamaya uygun hale getirilmesi igin astar kat veya boyama isleminden gegirilmesi
gerekir [73], [74].

Su ve aktivasyon soliisyon sayesinde c¢oOziinen film tabakasi iizerine on hazirlig
tamamlanan nesne daldirilir. Su {izerindeki film, nesnenin yiizeyine yapisarak deseni
aktarir. Daldirma islemi tamamlandiginda, nesne ylizeyindeki fazla film ve eriyik bi¢gimde

kalan PV Ac tabakasi su ile temizlenir ve kurutma isleminden sonra HGK tamamlanir

[75]-[79].

2.2.2. Ultraviyole (UV) Baski

Ultraviyole (UV) baski islemi, ultraviyole (UV) 1sinlar1 kullanilarak bir baski {iriiniiniin
yiizeyine uygulanan kaplama teknigidir. UV baski, ¢esitli baski tiriinlerinde kullanilabilir.
Ornegin brosiirler, kataloglar, afisler, kartvizitler, ambalajlar, etiketler, ahsap, plastik,
cam ve benzeri iiriinlerin kaplanmasinda siklikla tercih edilir. Bu, farkli sektorlerdeki

cesitli baski ihtiyaglarini karsilamak i¢in genis bir uygulama yelpazesi sunar [80], [81].
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UV baski ile yeni gelistirilen miirekkepler ve vernikler ¢ok daha ¢evre dostudur ve bu

teknigin uygulanmasinin zaman iginde artacagi 6ngoriilmektedir [82].

Bu baski tiirii, baski iirlinliinii korumak, asinmaya, ¢izilmeye, kimyasallara karsi
dayanikliligini artirmak ve gorsel etkisini iyilestirmek amaci ile kullanilir. Baski yapilan
tiriinlerin dayanikliligini artirirken ayn1 zamanda estetik agidan da gorsel ¢ekicilik saglar

ve miisterilerin dikkatini cekmeye yardimci olur [83].

Baski yapilan malzeme yiizeyine koruyucu bir film tabakasi olusur. Bu baski filmi;
baskinin solmasi, ¢izilmesi veya yipranmasi gibi olumsuz etkilerden korunmasini saglar.
Suya veya neme karsi etkilenmesini, ayrica kimyasal maddelerden olusmasit muhtemel
diger zararlar1 6nler. Bu sayede, baski tirlinleri daha uzun siire dayanikli kalir ve daha iyi

bir goriiniim sunar. Bu nedenlerle, UV bask1 kaplama bask1 endiistrisinde yaygin olarak

tercih edilen bir tekniktir [84], [85].

Gilintimiizde UV baski teknolojisinde; UV 1s1n (radyasyon) ile kiirlenen miirekkepler, UV
katyonik miirekkepler ve laklar gelistirilmistir. UV baskida 1g1ma en yaygin kullanilan
kiirlenme bi¢imi olmakla beraber i1sima: radikal bir mekanizma ile polimerize olan
akrilatlar ve epoksitlerin katyonik bir mekanizma ile polimerize olmasidir [86] - [88]. UV
baski makinesi (Resim 2.6) iistiindeki kafalar, boyay1 basarak yiizeye iletir. Kafalarin
istiindeki memelerden (nozzle) ¢ikan mikro boya tanecikleri ise malzeme yiizeyine

ulastiklari anda UV (kurutma, kiirlenme) 1sinlar ile 1 saniyeden kisa bir zamanda kurur
[89], [90].

Sekil 2.6. UV baski makinasi ve baski iglemine bir 6rnek [91].
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UV baski isleminde 6zel bir UV 151k kaynagi (lamba) kullanilarak gerceklestirilir. Bu 151k
kaynagi, kaplama malzemesinin iizerine uygulandiginda aninda sertlesmesini saglayan
0zel bir kimyasal reaksiyonu tetikler [92]. Solventli uygulamalarda oldugu gibi boyanin
kurumasi i¢in {irtiniin bekletilmesi ya da bagka yontemler kullanilmasini1 gerektirmez. Bu
sayede, kaplama malzemesi baski yiizeyine hizla yapisir ve kurur, boylece ek bir kurutma

sliresine ihtiya¢ duyulmaz [67].

UV baski, diger kaplama yontemlerine gore bircok avantaja sahiptir. Hizli kuruma
ozelligine sahiptir. UV 1siklarmin kullanilmasiyla kaplama malzemesi aninda sertlesir ve
kurur. Bu, ek kurutma siirelerine ihtiya¢ duyulmadigi anlamina gelir, boylece iiretim
stireleri kisaltilir ve hizli teslimat saglanir. Renkler daha canli goriiniir, grafikler daha net
ve parlak olur [93]. Bu, baski iiriinlerinin daha dikkat gekici ve etkileyici olmasini saglar.
Solvent bazli kaplama yontemlerine gore daha ¢evre dostudur. Solvent icermez ve Ugucu
Organik Bilesik (VOC) emisyonu diisiiktiir. Bu, isletmelerin ¢evresel etkileri azaltmasina

ve daha siirdiiriilebilir bir baski siireci saglamasina yardimci olur [94].
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2.3. LAKE BOYAMA

Ahsap veya ahsap esasli malzemelerin yiizeyinde herhangi bir yillik halka deseni
kalmayacak bi¢cimde renkli ve Ortiicii boyalarla boyanmasina lake boyama denir.
Ozellikle lif levhalarin (MDF) sagladigi ekonomik ve teknik yararlar, ortiicii boyalar
yardimi ile daha da artirilir. Lake boya uygulamasi, ahsap yiizeylerin korunmasi ve estetik
acidan giizellestirilmesi i¢in kullanilan bir islemdir. Ayrica, ahsap malzemelerin dis
etkilere kars1 dayanikliligini artirirken ayn1 zamanda dekoratif bir goriiniim saglar (Sekil

2.7) [95] - [97].

Sekil 2.7. Lake boyama [98].

Lake boya uygulamasi genellikle asagidaki adimlart igerir:

Hazirhk: Ahsap yilizeyin temizlenmesi ve piiriizsiiz hale getirilmesi 6nemlidir. Eski
boyalar, lekeler veya vernikler spatula benzeri bir kazima araci ile ¢ikarilmali ve ylizey
temizlenmelidir. Ahsap iizerindeki catlaklar veya cliriimiis bolgeler macun benzeri

maddeler ile doldurulmal1 / tamir edilmeli ve piiriizler diizeltilmelidir.

Zimparalama: Ahsap yiizeyin diizgiin boyanabilmesi i¢in zimpara kullanilir. Zimpara

islemi, ylizeyin piirlizsiiz hale getirilmesini ve boya emilimini artirmay saglar.

Astarlama: Ahsap ylizeyin astar ile kaplanmasi onerilir. Astarlama, boya tutunmasini
artirir, lekelerin engellenmesine yardimci olur ve son kat boya uygulamasinin daha

diizglin olmasini saglar [99].
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Astar kat boya uygulamalar1 yiizeyin durumuna gore 2-3 kat olarak yapilabilmektedir.
Her kat arasinda ortam sicakligina gore 15-30 dakika beklenmelidir. Astar atma islemi
bitirilen pargalar dinlenmeye birakilir ve genel olarak 24 saat sonra zimparaya alinabilir.
Daha sonra diger kat uygulamalar1 veya son kat boya uygulamasina gegilir. Bu amacla
dolgu ve astar atilmis parca once 220 numara, sonra 280 numara en sonunda da 360

numara (daha incede olabilir) ile zzimparalanir [100].

Boyama: Astarin kurumasindan sonra, istenilen renkteki boya ahsap yiizeye uygulanir.
Firca, rulo veya piiskiirtme ydntemiyle boya uygulanabilir. Birden fazla kat boya
uygulanmas1 gerekebilir, her katin kurumasi beklenmelidir. Lake boyama islemi
yapilmadan Once, astar ve boya ne kadar kaliteli olursa olsun, boyanacak yiizeyler
gerektigi ve Onerildigi gibi hazirlanmamis, boya veya vernik dogru uygulanmamais ise

istenilen sonug elde edilemedigi gibi istenmeyen maliyet artiglar1 da ortaya ¢ikabilir [12].

Lake boya islemleri i¢in kullanilacak boya tabancasi, astar i¢in uygulama hava basinci 3-
5 bar, son kat i¢in 2-3 bar olmalidir. Aksi halde daha yiiksek uygulamalar yiizey hatalarina
ve sarfiyatin daha fazla olmasina sebep olur. Astar ve dolgu uygulamasinda 1.8-2.2 mm
capinda, son kat uygulamalarinda 1.3-1.8 mm ¢apinda tabanca memesi kullanilir. Boya
tabancasi ile astar ya da son kat boya uygulamasi yapilirken, boya tabancast 25-30 cm

yiikseklikte yiizeye 90 derece dik olarak tutularak uygulama yapilir [101].

Boya Uzerine Vernikleme (istege bagh): Vernik, ahsap yiizeyi korur ve parlak, mat
veya yar1t mat bir goriiniim saglar. Vernik, boya tabakasini ekstra koruma katmaniyla

kaplar ve dayanikliligini artirir [102].

Boyalar imal edilirken kullanilan ana baglayici recine, kimyasal dolgu ve katki
maddelerine gore yagl boyalar, sentetik boyalar, seliilozik boyalar, poliiiretan boyalar,

akrilik boyalar, su bazli boyalar, epoksi boyalar vb. seklinde isimlendirilir [103], [104].

2.3.1. Seliilozik Boya

Seliilozik boya, seliiloz ad1 verilen bitkisel bir polimerin ¢oziindiiriilerek boya pigmentleri
ve diger katki maddeleriyle karistirilarak elde edilen bir boya tiiriidiir. Seliilozik boya,

geleneksel bir boya tiiriidiir ve uzun yillardir kullanilmaktadir.

Seliilozik boyalar genellikle ahsap, deri, metal ve plastik gibi ylizeylerin kaplanmasi i¢in
kullanilir. Bu boya tiirii, dayanikli bir kaplama saglar ve yiizeyin dogal giizelligini ortaya

cikarir. Seliilozik boyalar genellikle hizli kurur ve parlak bir bitis saglar.
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Ancak seliilozik boya bazi dezavantajlara sahiptir. Bu boya tiirii, ¢oziiciilere dayanikli
degildir ve zamanla sararabilir. Ayrica, ¢evreye ve sagliga zararli olabilen ugucu organik
bilesikler (VOC'ler) igerebilir. Bu nedenle, bazi iilkelerde ¢evre dostu alternatifler tercih
edilmektedir [105].

Seliilozik boya, ¢esitli kimyasal bilesenlerin karisimindan olusur. Temel bilesenleri

sunlardir;

Seliiloz: Seliilozik boyanin ana bilesenidir ve bitkisel kaynakli bir polimerdir. Seliiloz,
ahsap ve bitki hiicre duvarlarinda bulunan dogal bir polisakkarittir. Boyada ¢6ziinerek

filmin olugmasina ve yapismasina yardimei olur [106].

Coziiciiler: Genellikle organik ¢oziiciiler kullanilir. Bu ¢oziiciiler, seliilozun ¢éziinmesini
saglar ve boya uygulandiktan sonra buharlasarak filmi kurutur. Ornek olarak asetik asit,
aseton ve etil asetat gibi ¢oziictiler gosterilebilir. Giintimiizde ise kendi kimyasina 6zel

tiretilen seliilozik tiner ile ¢oziindiiriiliir [107] - [109].

Pigmentler: Pigmentler, seliilozik boyaya renk veren maddelerdir. Boyay1 renklendirir
ve istenilen tonu saglar. Pigmentler genellikle mineral veya organik kaynakli olabilir.
Ornegin titanyum dioksit beyaz renk saglar, demir oksitler kahverengi veya kirmizi

renkler verebilir [110], [111].

Baglayicilar: Seliilozik boyalarin baglayicilari, boya filminin yapisini ve dayanikliligin
saglayan bilesenlerdir. Genellikle re¢ine formunda bulunurlar ve boya filmine sertlik ve
esneklik kazandirir. Baglayicilar, seliiloz ile etkilesime girerek boya filminin yapisini
stabilize eder. Bu bilesenler genellikle nitroseliiloz, seliiloz asetat veya seliiloz propiyonat

gibi polimerler olabilir [107], [111].

Kurutucular: Seliilozik boya, hizli kuruma 06zelligine sahiptir ve bu, kurutucu
maddelerin kullanilmasindan kaynaklanir. Kurutucular, boya filminin havayla temas

ettiginde hizli bir sekilde kurumasini saglar [112], [113]

2.3.2. Poliiiretan Boya

Poliliretan boya, poliiiretan recine kullanilarak iiretilen bir tiir boyadir. Poliiiretan,
polimerlerin bir sinifidir ve c¢esitli endiistriyel uygulamalarda kullanilan dayanikli bir
malzemedir. Poliliretan boya, poliiiretan regine, ¢oziicii ve pigmentlerle karistirilmasiyla

elde edilir [114].
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Poliiiretan boyalar, yilizeylerde dayanikli ve uzun Omiirli bir kaplama saglar. Bu tiir
boyalar, asinma, ¢izilme, kimyasallara kars1 dayaniklilik ve UV 1sinlarina karsi koruma

gibi 6zellikleriyle bilinir. Ayrica parlak ve piirlizsiiz bir yiizey olusturabilirler [115].

Poliiiretan boya, poliiiretan recine ve diger ¢esitli kimyasal bilesenlerin kombinasyonunu
icerir. Bilesenler, belirli bir marka veya iireticiye bagli olarak degisebilir, ancak genellikle

asagidaki bilesenleri icerir:

Poliiiretan recine: Poliiiretan boyanin temel bileseni poliliretan reginedir. Poliliretan
recine, izosiyanatlarla poliol gruplarinin reaksiyonu sonucu elde edilen bir polimerdir. Bu

regine, boyanin yapigma 6zelligini ve dayanikliligini saglar [116].

Coziiciiler: Poliiiretan boyalar genellikle organik c¢oziiciilerle karistirilir. Coziiciiler,
boya viskozitesini diisiirmeye ve uygulanabilir hale getirmeye yardimci olur. Aym
zamanda boya filmi olusumundan sonra bu ¢6ziiciiler ucar ve boya filminin kurumasini

saglar.
Poliiiretan boya ¢ozmede kullanilan yaygin organik solventlerden bazilari sunlardir:

Aseton: Aseton, poliliretan boyay1 ¢6zmek i¢in sik¢a kullanilan bir solventtir. Boyanin

tizerine uygulandiginda poliiiretan recineyi etkili bir sekilde ¢ozebilir.
Metil etil keton (MEK): MEK, poliiiretan boyay1 ¢ozebilen bir diger yaygin kullanilan

solventtir. Boya yiizeyine uygulandiginda poliiiretan regineyi ¢cozebilir.

Toluen: Toluen, poliliretan boya ¢ozme isleminde etkili olabilen bir diger organik
solventtir. Ancak toluen, yanici ve toksik bir maddedir, bu ylizden kullanirken dikkatli

olunmalidir.

Izopropil alkol: Izopropil alkol, poliiiretan boya temizligi i¢in kullanilan bir solventtir.

Poliiiretan regineyi ¢ozebilir ve temizlik islemlerinde etkili olabilir.

Poliiiretan tiner: Boya tiirii {irlin gelistiren firmalarin poliiiretan boya i¢in gelistirdikleri

bir tiir ¢oziiciidiir [117], [118].

Pigmentler: Pigmentler, boyaya renk veren ve opaklik saglayan maddelerdir. Poliiiretan
boyalar, istenilen renk tonunu elde etmek i¢in ¢esitli pigmentler icerir. Pigmentler ayrica

UV isinlarma karsi koruma saglamaya da yardimci olabilir [119].
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Dolgu maddeleri: Bazi poliiiretan boya formiillerinde dolgu maddeleri kullanilir. Dolgu
maddeleri, boya ylizeyinde diizgiin bir gériiniim elde etmeye yardimci olur ve catlaklari,

gozenekleri veya diger kusurlar1 doldurarak yiizeyi piiriizsiizlestirir [120].

Katki maddeleri: Poliiiretan boyalar genellikle ¢esitli katki maddeleri igerir. Bu katki
maddeleri, boya performansini artirmaya yonelik 6zelliklere sahip olabilir. Ornegin,
asinma direncini artirmak, parlakligi artirmak veya kuruma siiresini kontrol etmek gibi

amagclarla antioksidanlar, matlastiricilar, yumusaticilar ve katalizorler gibi cesitli katki

maddeleri kullanilabilir [121].

Politiretan astar veya son kat boya ambalaji agildiktan sonra iyice karigtirilarak
homojenize edilmeli ve belirtilen oranda poliliretan sertlestirici ile karistirilmalidir.

Karisim1 uygulama viskozitesine getirmek icin Onerilen oranda “poliiiretan tiner” ilave

edilmelidir [122].

Yukarida belirtilen bilesenler, genel olarak poliiiretan boya formiillerinin temel yap1
taglarini olusturur, ancak farkli markalar veya iireticiler arasinda bilesenler ve oranlar
degisebilir.

Mobilya, kapilar, dolaplar, ahsap zeminler, metal yiizeyler ve otomotiv endiistrisi gibi

bir¢ok farkli alanda kullanilan poliiiretan boyalar, dekoratif ve koruyucu amaclarla tercih

edilir. Bu boyalarin renk ¢esitliligi genistir [123].

2.3.3. Akrilik Boya

Akrilik regine, akrilik monomer ad1 verilen kimyasal bilesiklerin polimerlesmesiyle elde
edilen bir polimer malzemedir. Akrilik recineler, akrilik monomer adi verilen kimyasal
bilesiklerin polimerizasyonu yoluyla elde edilir. Bu monomerler, genellikle metil
metakrilat (MMA) veya etil metakrilat (EMA) gibi akrilik esterlerdir. Bu akrilik esterler,

akrilik asit, metanol veya etanol gibi alkollerin reaksiyonuyla elde edilir [124].

Akrilik recineler, akrilik ester monomerlerinin polimerizasyonu ile elde edilen ve gesitli
endiistriyel ve ticari uygulamalarda kullanilan bir polimer malzeme haline gelir. Coziicli
olarak ester ve ketonlarin yani sira tuluol, kisilol gibi aromatik hidrokarbonlar kullanilir
[104].

Akrilik reginelerin polimerizasyonu, akrilik monomerlerin birleserek polimer zincirlerini
olusturdugu bir kimyasal reaksiyondur. Polimerizasyon iglemi genellikle termal (1s1yla)

veya fotoinisiyasyon (1sikla tetiklenen) yontemleriyle gerceklestirilebilir [125].
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Polimerlesme siirecinde, akrilik monomerler, bir polimer zinciri olusturmak icin ¢apraz
baglarla bir araya gelir. Bu ¢apraz baglar, reaksiyon sirasinda polimer zincirlerinin

birbirine baglanmasini saglar ve akrilik re¢inenin 3 boyutlu bir ag yapisini olusturur

[126].

Ayrica, akrilik reginelerin iiretiminde baska bilesenler de kullanilabilir. Bu bilesenler,
recinenin Ozelliklerini ve performansini degistirmek veya iyilestirmek icin kullanilir.
Ornegin, UV stabilizatdrler, renk vericiler, dolgu maddeleri, yapistiricilar veya esneklik

saglayicilar gibi cesitli katki maddeleri akrilik reginelerin bilesimine dahil edilebilir

[127], [128].

Akrilik recineler, dayanikliliklari, seffafliklari ve ¢esitli uygulamalarda kullanilan
mekanik 6zellikleri nedeniyle popiilerdir. Akrilik reginelerin 6zellikleri ve avantajlari

sunlardir:

Seffaflik: Akrilik recineler, cama benzer bir seffaflik sunar. Optik olarak net bir goriintii
saglarlar ve 15181 iyi bir sekilde gegirir [24].

Dayanikhilhik: Akrilik recineler, darbelere ve ¢izilmelere karsi dayaniklidir. Bu nedenle,

dayanikli ylizeyler gerektiren uygulamalarda tercih edilirler [129].

Renk stabilitesi: Akrilik regineler, uzun siireli giines 1s18ina maruz kaldiklarinda bile

renklerini korurlar. Solmaya kars1 direnglidirler [130].

Islenebilirlik: Akrilik recineler, kolayca sekillendirilebilir, kesilebilir, matkaplanabilir ve

cilalanabilir. Bu, farkli tasarimlarin ve sekillerin elde edilebilmesini saglar [131].

Kimyasal direnc: Akrilik recineler, ¢esitli kimyasallara kars1 dayaniklidir. Su, asitler,

bazlar ve ¢oziiciiler gibi birgok maddeye karsit dayaniklilik gosterirler [132], [133].

Akrilik reginelerin kullanim alanlar1 genis olsa da, ayn1 zamanda baz1 dezavantajlar1 da
vardir. Ornegin, yiiksek sicakliklara karsi dayaniksiz olabilirler ve ¢izilme egilimleri

vardir. Ayrica, yiiksek kalitede akrilik regineler genellikle maliyetli olabilir [134], [135].

Akrilik astar veya son kat boya, ambalaj1 agildiktan sonra iyice karistirilarak homojenize
edilmeli ve belirtilen oranda akrilik sertlestirici ile karistirtlmalidir. Karigimi uygulama

viskozitesine getirmek i¢in 6nerilen oranda “akrilik tiner” ilave edilmelidir [136] - [138].

Akrilik regineler, bir¢ok endiistriyel ve ticari uygulamada yaygin olarak kullanilir. Bunlar
arasinda otomotiv sektoriinde kullanilan far lensleri, cep telefonu ekranlari, reklam

panolari, kap1 ve pencere panelleri, mobilyalar, takilar ve diger bircok {iriin yer alir.
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2.3.4. Su Bazh Boya

Akrilik esasli su bazli boya, akrilik recine ve su bazli ¢oziiciilerin kullanildig1 bir boya
tiirtidiir. Akrilik recine, sentetik bir polimerdir ve suyla karistirilarak bir ¢ozelti haline

getirilir. Bu ¢6zelti, boyay1 uygulamak i¢in kullanilan bir tasiyicidir [139].
Akrilik esasli su bazli boyalar, asagidaki temel kimyasal bilesenleri igerir:

Akrilik Recine: Akrilik esasli boyalarin ana bileseni olan akrilik regine, bir polimerdir.
Akrilik regineler, akrilik asit ve metil metakrilat gibi monomerlerin polimerizasyonuyla
elde edilir. Bu recgineler, boyada baglayic1 olarak islev goriir ve kuruduktan sonra

dayanikli bir film olusturur [140].

Su: Su bazli boyalarin ¢oziiciistidiir. Boyanin viskozitesini ayarlar ve boyanin uygulama
kolayligin1 saglar. Ayni1 zamanda boyay1 inceltir ve su ile seyreltilerek istenilen kivama

getirilebilir.

Pigmentler: Pigmentler, boyaya renk veren ve opaklik saglayan maddelerdir. Akrilik
esasli su bazli boyalar, genellikle organik ve inorganik pigmentler igerir. Farkli

pigmentler farkli renkleri ve 6zellikleri saglar [141], [142].

Dolgu Maddeleri: Baz1 boyalarda dolgu maddeleri kullanilir. Bu maddeler, boyay1
kalinlastirir ve yiizey diizglinliiiinti artirir. Talk, kiregtasi ve silika gibi dolgu maddeleri

kullanilabilir.

Incelticiler: Incelticiler, boyay1 daha diisiik viskoziteye getirir ve uygulama kolaylig:
saglar. Su bazli boyalarda su genellikle inceltici olarak kullanilir, ancak bazen gliserin

veya diger 6zel kimyasallar da kullanilabilir [139].

Koruyucu Maddeler ve Yardime1 Maddeler: Boyalar genellikle kiif ve mantar gibi
cevresel faktorlere karsi koruma saglamak i¢in koruyucu maddeler igerir. Ayrica, boyanin
yapisma Ozelligini artirmak, kuruma siiresini kontrol etmek ve diger performans

Ozelliklerini iyilestirmek i¢in ¢esitli yardimc1 maddeler de kullanilabilir [143].

Akrilik esasli su bazli boyalar, genellikle i¢ ve dig mekanlarda kullanilan bir boya tiiriidiir.
Bu tiir boyalar, duvarlar, tavanlar, ahsap yiizeyler, metal ve plastik gibi bir¢ok farkl
malzeme lizerine uygulanabilir. Ayrica, mobilya, heykeller, seramik ve diger sanat

projelerinde de yaygin olarak kullanilir.
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Su bazli boyalarin bazi avantajlart sunlardir:

Diisiik kokulu: Akrilik esasli su bazli boyalar, solvent bazli boyalara kiyasla daha az
kokuya sahiptir ve bu da kullanim sirasinda daha rahat bir deneyim saglar [139], [144].

Cabuk kuruma siiresi: Su bazli ¢oziiciilerin hizli buharlasmasi sayesinde, akrilik esasl
su bazli boyalar genellikle daha hizli kurur. Bu, daha kisa bir siirede projelerin

tamamlanmasina olanak tanir [145], [146].

Kolay temizlik: Akrilik esasli su bazli boyalar, firgalari, rulolar1 ve diger boya araglarini
suyla kolayca temizlemeyi saglar. Solvent bazli boyalarda oldugu gibi zararli solventlere

ihtiya¢ duyulmaz.

Dayanikhilik: Kuruduktan sonra akrilik esasli su bazli boyalar, genellikle dayanikli ve

cizilmeye kars1 direnglidir. Bu nedenle, dis mekan uygulamalari i¢in idealdir [147].

Cevre dostu: Su bazli boyalar, ¢cevre dostu olarak kabul edilir ¢iinkii solvent bazli
boyalara kiyasla daha az toksik madde igerirler ve havaya daha az ugucu organik bilesik

salar [148].

20



2.4. KAPLAMALI YUZEYLERDE HIZLANDIRILMIS YASLANDIRMA
ISLEMI

Hizlandirilmis yaslandirma islemi, boya, vernik, kaplama vb. malzemelerin gergek
kullanim kosullarinda nasil yaslandigini tahmin etmek i¢in kullanilan bir testtir. Bu testte,
kaplamal1 yilizey normal kullanim kosullarindan daha yiiksek sicaklik, nem, kimyasallar
ve diger cevresel faktorlere maruz birakilir. Bu, kaplamanin daha hizli yaglanmasina ve
gercek kullanim kosullarinda nasil performans gdstereceginin daha kisa siirede
belirlenmesine olanak tanir. Yani, bir malzemenin uzun vadeli dayamikliligimi ve

performansini belirlemek amaciyla yapilir [149].

Bu islem o6zellikle endiistriyel uygulamalarda ve malzemelerin dayanikliligi, stabilitesi
ve performansmin énemli oldugu alanlarda kullanilir. Ornek olarak, boya endiistrisi,
mobilya, otomotiv, havacilik, insaat malzemeleri ve elektronik endiistrileri bu tiir

yaslandirma testlerini siklikla kullanabilir [150], [151].

Hizlandirilmis yaslandirma testi i¢in farkli yontemler ve araglar kullanilabilir. En yaygin

yontemler sunlardir:

Termal yaslandirma: Kaplamali yiizey, yiiksek sicakliklara maruz birakilir. Bu,

kaplamadaki kimyasal reaksiyonlart hizlandirir ve yaslanmayi hizlandirir [152], [153].

Nem yaslandirma: Kaplamal1 ylizey, ylksek nem oranina maruz birakilir. Bu,

kaplamadaki korozyon ve diger bozulma siireglerini hizlandirir [154].

UV yaslandirma: Kaplamali yiizey, ultraviyole lambalar ile radyasyona maruz birakilir.

Bu, kaplamadaki renk solmasi ve diger estetik bozulmalara neden olur [155], [156].

Mekanik yaslandirma (ovalama islemi): Kaplamanin asinma ve yipranmaya karsi
dayanikliligin1 degerlendirmek i¢in ovalama test cihazi etkili bir yoldur. Bu yaslandirma
yontemi, kaplamanin gergek kullanim kosullarinda ne kadar dayanacagini tahmin etmeye

ve olas1 sorunlari erkenden tespit edilmesini saglar [157], [158].

Kimyasal yaslandirma islemi: Bir malzemenin dogal yaslanma siireci, zamanla ¢evresel
etkiler, mekanik stres, sicaklik degisimleri gibi faktorlerle meydana gelir. Kimyasal
yaslandirma, malzemenin dogal yaslanma siirecini hizlandirmak i¢in kimyasal
reaksiyonlar kullanarak uygulanan bir yontemdir. Bu siireci hizlandirmak i¢in malzemeye

belirli kimyasal maddelerin uygulanmasiyla gergeklestirilir. [159], [160].
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2.4.1. Ovalama Test Cihazlar

Ovalama test cihazlari, malzemenin yiizey dayanikliligin1 belirlemek icin kullanilan bir
test yontemidir. Bu yontemin, gilnliik yasamda kullanim sikliginm1 veya asinma
modellerini simiile etmesi sebebi ile hizlandirilmis bir tiir yaslandirma islemi oldugu
sOylenebilir. Bu test yonteminde, bir 6rnegin yiizeyine standardize edilmis agirlik
uygulayarak diizgiin dogrusal veya dairesel hareketle ovalama islemi gergeklestirilir.
Ovalama test cihazlari, genellikle motorlu bir cihazdir. Bu cihaz, 6rnek malzemeyi
ovalama islemi icin standartlagtirilmis hareketleri gerceklestirecek bir mekanizmaya
sahiptir. Cihazin ¢alisma prensibi, tercih edilen standartlara gore agirlik baskisi, ovalama
sayist ve sliresine gore degisiklik gosterir. Ovalama islemi (siirtiinme) esnasinda 1slak

veya kuru olarak ¢aligilabilir [161], [162].

Sekil 2.8. Ovalama test cihazi 6rnekleri [163] - [165].

Islak ovalama test cihazlari, genellikle kaplama endiistrisinde, boya iiretiminde, malzeme
test laboratuvarlarinda iiretilen malzemelerin kalite kontrol siire¢lerinde kullanilir. Bu
cihazlar boya, vernik, kaplama ve benzeri yiizey kaplamalarinin kalite standartlarina
uygunlugunu, dayaniklili§ini, performansini ve asinma direncini degerlendirmek i¢in

endiistride sik¢a kullanilir (Sekil 2.8) [158].

Ovalama isleminde kaplamalarin leke direncini etkileyen yikanabilirlik, temizlenebilirlik
ve ilgili standartlara gore farkli 6zellikleri incelenebilir. Ev ici kimyasallar ile deterjan
performans testi tekrarlanabilir. Ilgili standart esaslarma gore kaplanmis yiizeylerin
ovalanmasinda firga, siinger, kaucuk veya baska asindirict ped kullanilir (Sekil 2.9). Bu
cithazlarda bulunan, agirlik, ovalama hizi, ovalama dongli sayis1 vb. parametrelerin
degistirilmesi sayesinde ASTM D2486, ASTM D3450, ASTM D4213, ASTMD 4828,
DIN EN 11330 ve TS EN ISO 11998 standartlarina gore testler yapilabilir [166], [167].
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Sekil 2.9. Ovalama baglig1 agindirici ped 6rnekleri [168] - [170].

2.4.2. Ev Ic¢i Kimyasallari

Ev ici kimyasallari, evlerde temizlik, hijyen ve kisisel bakim gibi amagclarla kullanilan
kimyasal triinlerdir. Bu iiriinler genellikle giinliik hayatta sik¢a kullanilan temizlik
malzemeleri, deterjanlar, dezenfektanlar, kisisel bakim {irtinleri gibi ¢esitli kategorilere

ayrilabilir (Sekil 2.10) [171] - [173].

Sekil 2.10. Ev i¢i kimyasallarina bir 6rnek [174].

Ev i¢i kimyasallarina baz1 6rnekleri sunlardir:

Temizlik malzemeleri: Evlerde yiizey temizligi, cam temizligi, bulasik temizligi, tuvalet
temizligi vb. amaclarla kullanilan temizlik iiriinleri bu kategoriye girer. Ornek olarak ev
tipi temizlik soliisyonlari, siv1 deterjanlar, bulasik deterjanlari, cam temizleyiciler, tuvalet

temizleyicileri ve firin temizleyicileri s6ylenebilir [175], [176].
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Dezenfektanlar: Evlerde mikroorganizmalar1 6ldiirmek veya azaltmak igin kullanilan
dezenfektan ¢ozeltilerdir. Ornek olarak el antiseptikleri, yiizey dezenfektanlar1 ve ev tipi

dezenfektan spreyler sayilabilir [177].

Kisisel bakim iiriinleri: Banyo ve viicut temizligi i¢in kullanilan {iriinlerdir. Sampuanlar,
sabunlar, dus jelleri, dis macunlari, dis fir¢alari, tirag kopiikleri, losyonlar ve parfiimler

ornek verilebilir [178], [179].

Bunlar sadece birkag 6rnek olup, ev i¢i kimyasallarin genis bir yelpazesi bulunmaktadir.
Ancak kimyasal iiriinlerin dogru kullanimina ve giivenligine dikkat etmek Onemlidir.
Uriin etiketlerini okumak, talimatlar1 takip etmek ve gerekli giivenlik &nlemlerini almak

onemli bir adimdir [180], [181].
2.4.2.1. Aseton

Aseton, propanon yada dimetil keton olarak da adlandirilir. Kimyasal formiilii CsHeO'dur.
Organik kimyasal bir bilesiktir. Asetonun kimyasal igeriginde karbon (C), hidrojen (H)
ve oksijen (O) elementleri bulunur. Karbon atomlar1 bir zincir halinde dizilmis ve her
karbon atomu bir hidrojen atomu ve bir oksijen atomuna baglidir. Aseton yapis1 geregi,

yanici, zehirli, renksiz ve etkili bir ¢oziictidiir [182], [183].

Boya, vernik, re¢ine ve diger kimyasal maddelerin ¢oziilmesi ve temizlenmesinde yaygin
olarak kullanilir. Ayrica, tibbi alanda bazi temizlik islemlerinde, cilt ylizeyindeki
yapiskan kalintilarin temizlenmesinde, tibbi miidahaleler sirasinda sterilizasyon
islemlerinde, kimya endiistrisinde plastiklerin iiretiminde, ev temizliginde, enerji

tiretiminde kullanilan bazi yakit tiirlerinin tiretiminde siklikla yer almaktadir [184]-[186].

Aseton uygunsuz/dikkatsiz kullanildiginda veya maruz kalma seviyeleri asir1 oldugunda
saglik sorunlarina yol agabilir. Bu nedenle, asetonun dogru miktarda ve giivenli bir

sekilde kullanilmasi 6nemlidir [184] - [186].
2.4.2.2. Kolonya (Alkol)

Kolonya, hos kokulu yaglar, su ve etil alkol karisimindan olusur. Kolonyanin olusumunu
saglayan temel bilesen etil alkol’diir. Kolonyanin i¢indeki etil alkol orani kag¢ derece de
oldugunu belirtir. Bu alkol orani, kolonyanin temizlik ve hijyen kapasitesini gosterir.
Karigim igerisine hos bir koku saglamak i¢in ¢esitli bitkilerden elde edilen esansiyel

yaglar eklenir. Ayrica kolonyanin inceltilmesi i¢in igerisine bir miktar su katilir [187].
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Kolonya, icerdigi alkol sayesinde mikroorganizmalar1 6ldiirme 6zelliine sahiptir. Bu
nedenle, elleri ve/veya varsa yara bolgelerini temizlemek ve dezenfekte etmek igin
uygundur. Ayrica ev igerisinde bulunan temas edilebilir ylizeyleri temizlemek ve
dezenfekte etmek amaciyla kullanilabilir. Ancak, bu amacla kullanilirken kolonya
icerisindeki yeterli alkol oranina dikkat edilmelidir. Bakteri ve viriislere kars1 etkili bir
temizlik tiriinii olarak kullanilmak istendiginde kolonya igerisinde bulunan etil alkol oran1

en az %80 olmalidir [188] - [190].
2.4.2.3. Camasir Suyu

Camagir suyu, sodyum hipoklorit (NaClO) adli kimyasal bilesigi temel olarak igeren bir
¢ozeltidir. Bu kimyasal madde, suda ¢6ziindiigiinde hipokloroz asit ve sodyum hipoklorit

iyonlarina ayrisir. Genellikle beyaz renkte ve keskin bir kokuya sahiptir [191], [192].

Camagir suyu icerisinde, dezenfekte etme ve agartma islemlerinde etkili olan ana madde
sodyum hipoklorit (NaClO)’dir. Icerisinde bulunan sodyum bikarbonat (NaHCOs3),
sodyum hidroksit (NaOH) ve sodyum karbonat (Na2COz) pH diizenleyici olarak
kullanilir. Cozeltinin tasiyict maddesi ise su (H20)‘dur. Ayrica karisima, sert sularin

etkisini azaltmak ve kirlerin ¢6ziilmesine yardimeci olmak icin sodyum polifosfat

(NasPsO1s) eklenir [193] - [196].

Camasir suyu, evlerde, hastanelerde, okullarda ve diger ortamlarda yiizeylerin,
tuvaletlerin, banyo ve mutfak ekipmanlarinin dezenfekte edilmesinde, beyaz camasirlarin
renginin aydinlatilmasi ve lekelerin ¢ikarilmasinda, bakteri/viriis ve mantarlarin yok
edilmesinde, yiizme havuzlarindaki suyun temizlenmesi ve mikroorganizmalarin
oldiiriilmesinde etkin olarak kullanilmaktadir. Ancak, camasir suyu giiglii bir kimyasal

oldugu i¢in dogru sekilde uygulanmalidir [193] - [196].
2.4.2.4. Bulasik Deterjani

Bulasik deterjani, bulasiklari temizlemek i¢in kullanilan kimyasal bir temizlik tiriiniidiir.
Bu deterjanlar genellikle, yaglari, yiyecek artiklarimmi ve diger kirleticileri ¢dzerek

bulagiklari temizlemek amaciyla iiretilmektedir [197].

Bulagik deterjanlarmin kimyasal igerigine genellikle, sodyum lauryl sulfate (SLS),
sodyum laureth sulfate (SLES), alkilbenzen siilfonatlar (BAS), amonyak, gliserol esterleri

(yagh asitlerin gliserol esteleri), doymamis yag asitleri eklenir.
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Ayrica karisim icerisinde, etilen glikol, propanol, butanol, limonen, dipropilen glikol etil
eter (DPGEE), gliserin, alkil poliglukozitler (APG) vb. c¢oziici ve emiilgatorler
bulunmaktadir. Bunlar, suyun yaga niifuz etmesini kolaylastirarak yaglar1 ¢ézer ve

temizligi kolaylastirir [198] - [202].

Sert su, kalsiyum ve magnezyum mineralleri igerir ve bu mineraller deterjanin etkinligini
azaltabilir. Alkali maddeler, sert su minerallerini ¢ozerek deterjanin daha etkili olmasini
saglar. Ornegin fosfatlar, bulasik deterjanlarinda suyun sertligini diisiirmek ve temizleme
etkinligini artirmak i¢in kullanilir. Baz1 bulasik deterjani, protein, yag ve nisasta lekelerini
¢ozmek i¢in enzimler de igerebilir. Unutulmamasi gereken onemli bir nokta, farkli

markalarin farkli formiilasyonlari olabilecegidir [198] - [201].
2.4.2.5. Limon Suyu

Pakette iiretilen limon suyu, taze sikilmis limon suyundan farkli olarak, genellikle
koruyucu maddeler, tatlandiricilar ve renklendirici maddeler igerir. Bu maddeler
genellikle limon suyunun raf Omriinii uzatmak ve daha lezzetli ve cekici hale

getirmektedir [203].

Pakette iiretilen limon suyunun %901 sudur. Taze sikilmis bir limon suyunun 100
mililitresinde yaklasik 50 miligram C vitamini bulunurken, pakette {iiretilen limon
suyunun 100 mililitresinde yaklasik 30 miligram C vitamini bulunur. Icerisinde bulunan
en 6nemli bilesik sitrik asittir (CeHgOy7). Sitrik asit, limon suyuna eksi bir tat verir. Limon
suyu; mutfakta, temizlikte ve saglikli yasam igin igecek olarak da kullanilabilir [204]-
[208].

2.4.2.6. Kola

Kola, botanikte cola acuminata olarak gecen agacin meyveleri ve onun mesrubat olarak
kullanilan haline verilen isimdir. Kola, genellikle kafein, karbonathh su, seker,
renklendiriciler, tatlandiricilar ve dogal veya yapay tat verici maddeler iceren bir gazli

stvidir [209], [210].

Kolanin tipik kimyasal ig¢erigine, insan sinir sistemini uyarmak ve uyaniklik hissi i¢in
kafein, tatlandirici olarak seker, icecegi gazli hale getirmek igin karbonatli su, tat profiline
katkida bulunmak, asitligini diizenlemek ve pH dengesini saglamak i¢in fosforik asit,
sitrik asit veya tartarik asit, raf 6mriinii uzatmak i¢in koruyucu maddeler, karakteristik

rengi olan koyu kahverengi rengini vermek i¢in karamel eklenmektedir [211] - [213].
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Kolanin baz1 endiistriyel alanlarda kullanimi vardir. Kola, i¢cecek olarak kullaniminin
yant sira, temizlik {irtinlerinde, boyalarda, miirekkeplerde, asidik 6zelligi nedeniyle bazi
temizlik islerinde leke cikarict olarak da kullamilabilir. Ozellikle pash yiizeylerin
temizliginde de etkili olmaktadir [211] - [213].

2.5. GORUNTU ISLEME YONTEMI

Goriintii isleme yontemi, dijital goriintiilerin islenmesi ve analiz edilmesi i¢in kullanilan
teknikler ve algoritmalar toplulugudur. Dijital goriintiilerin alinmasi, islenmesi ve analiz
edilmesiyle ilgili bir disiplindir. Bu yontem, goriintiilerdeki bilgileri ¢ikarmak,
diizenlemek, hesaplamak, gelistirmek veya anlamak i¢in kullanilir (Sekil 2.11) [214],
[215].
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Sekil 2.11. Python yazilimi ile nesne tanimaya bir 6rnek [216].

Goriintii isleme yOntemi, genis bir yelpazede uygulama alanlarina sahiptir. Bunlar
arasinda tibbi goriintiileme, otomotiv endiistrisi, glivenlik sistemleri, robotik, biyometri,
tarim, gorsel efektler, artirilmis gergeklik gibi alanlar bulunur. Goriintii isleme
yontemleri, isaret isleme, istatistiksel analiz, matematiksel modelleme ve bilgisayar
bilimine dayanan ¢esitli tekniklerin bir kombinasyonunu kullanir. Ayrica, goriintiilerin
manipiilasyonu, analizi ve anlamlandirilmas1 gereken bir¢cok alani kapsar, bu nedenle
birgok farkli yazilim ve uygulamalarda kullanilabilir [217]. En ¢ok kullanilan yazilimlara

bazi 6rnekler sunlardir;
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e Adobe Photoshop: Fotograf diizenleme ve manipiilasyon yazilimi olan Adobe
Photoshop, goriintii isleme tekniklerini yogun olarak kullanir. Bu yazilim, renk
diizeltme, keskinlestirme, filtreleme, kenar algilama ve diger goriintii isleme
islemlerini gergeklestirmek icin bir dizi arag ve filtre sunar.

e MATLAB: MATLAB, bilimsel ve miihendislik uygulamalar1 i¢in kullanilan bir
programlama ortamidir. Goriintii isleme islemleri i¢in gelismis islevler ve arag setleri
icerir. MATLAB, goriintii segmentasyonu, nesne tamima, goriintii filtreleme,
hesaplama, kenar algilama gibi birgok goriintii isleme yontemini destekler (Sekil 2.12)

[218].
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Sekil 2.12. MATLAB yazilim programinda meyve ¢ekirdegi goriintii analizine bir 6rnek
[219].

e OpenCV: OpenCV (Open Source Computer Vision Library), agik kaynakli bir
goriintii isleme kiitiiphanesidir. C++, Python ve diger dillerde kullanilabilir. OpenCV,
bircok goriintii isleme algoritmasini igerir ve nesne tanima, yiiz algilama, hareket
algilama, stereo goriintii isleme gibi gesitli uygulamalar i¢in kullanilir [220].

e ImageJ: Image], goriinti isleme ve analiz uygulamalart i¢in kullanilan bir
platformdur. Bu yazilim, bilimsel goriintiilerin analizini ve islenmesini kolaylagtiran
bir dizi ara¢ ve eklenti sunar. ImageJ, arastirma laboratuvarlari, tip ve biyomedikal

alanlarda sik¢a kullanilan bir yazilimdir [221].
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Goriintii isleme Kiitiiphaneleri: Python programlama dili i¢in bir¢ok goriintii isleme
kiitiiphanesi bulunmaktadir. Ornegin, scikit-image, PIL (Python Imaging Library),
scikit-learn gibi kiitiiphaneler, goriintii isleme algoritmalarini ve islevlerini saglar. Bu

kiitiphaneler, goriintii isleme projelerinde yaygin olarak kullanilir [222], [223].

Yukarida verilen yazilim programlarinin temel olarak goriintii isleme ydntemindeki

calisma siireci sunlari igerir;

Filtreleme: Gorintiideki giiriiltiiyli azaltmak, keskinlestirmek veya istenmeyen
bilesenleri ¢ikarmak icin farkli filtreler kullanilir. Ornegin, ortalama alma filtresi,
medyan filtresi, kenar algilama filtresi gibi ¢esitli filtreler kullanilabilir [224].

Kenar Algillama: Goriintideki keskin gecisleri veya kenarlari belirlemek icin
kullanilan yontemlerdir. Kenar algilama yontemleri, bir pikselin yogunluk degerindeki
degisimi kullanarak kenarlari tespit eder. Sobel, Prewitt ve Canny kenar algilama gibi
yontemler siklikla kullanilir [225].

Oznitelik Cikarma: Gorintiideki 6nemli o6zellikleri tanimlamak igin kullanilan
yontemlerdir. Ornegin, HOG (Histogram of Oriented Gradients), SIFT (Scale-
Invariant Feature Transform), SURF (Speeded Up Robust Features) gibi algoritmalar
nesnelerin 6zelliklerini ¢ikarir ve bu Ozellikleri kullanarak nesne tanima veya
eslestirme islemleri yapilabilir [226].

Nesne Tammma ve Smmflandirma: Goriintiilerdeki nesneleri tanimak veya
siniflandirmak i¢in kullanilan yontemlerdir. Bu yontemler, 6nceden egitilmis modeller
ve makine Ogrenimi teknikleri kullanarak nesneleri algilar ve siiflandirir.
Convolutional Neural Networks (CNN) gibi derin 6§renme yontemleri nesne tanima
ve smiflandirma islemini gerceklestirir [227].

Segmentasyon: Goriintiideki nesneleri veya bdlgeleri ayirmak igin kullanilan
yontemlerdir. Segmentasyon, goriintiideki pikselleri benzer 6zelliklere sahip gruplara
boler. Bolge tabanli segmentasyon, esikleme, Watershed transform, k-means
kiimeleme gibi yontemler kullanilir [228].

izleme ve Hareket Algillama: Goriintiilerdeki nesnelerin takibi veya hareketin
algilanmasi i¢in kullanilan yontemlerdir. Bu yontemler, ardisik goriintiiler arasindaki

farkliliklar1 analiz eder ve hareket eden nesneleri tespit eder [229].
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3. LITERATUR OZETi

Tez konusu ile ilgili yapilan arastirmalarda dogrudan ilgili literatiir bilgisine
ulagilamamistir. Ancak kullanilan malzemeler ve testler ile ilgili yakin literatiir

caligsmalarinin bir kismi1 agagida sunulmustur.

Arai vd. (1980), HGK islemi iizerine yapilan ilk uygulamalarda, destek tabakasi suda
¢oOziinen bir film tabakasi ve yiizeyine desen baskisi yapilabilen bir kaplama iireterek
HGK’nin patentini almistir. Desen {izerine, bir ¢oziicii uygulamis ve kaplama filmi
icerisindeki baskiya hazir yapiskani aktive etmistir. Bu sekilde aktive edilen tabakanin,
havuzda bulunan suyun serbest yiizeyinde bekletildigini, boylece deseni destekleyen
filmin su yiizeyinde ¢6ziindiiglinii, daha sonra desenin kaplanacagi bir esya su ylizeyinde
yiizen desene karsi suya batirildiginda, esyanin yiizeyine kaplama desenin aktarilip iirline
yapisacagini tespit etmistir. Genel olarak bu bulusun diizlemsel ve diizlemsel olmayan
yiizeylere, 6zellikle kavisli / diizensiz sekilli ylizeylerde baski uygulamak i¢in 1y1 bir
yontem oldugunu agiklamistir [230].

Hancock ve Lin (2004), UV Baski islemi iizerine yapilan ilk ¢alismalarda, miirekkep
piiskiirtmeli baskida UV kurutma teknolojisinin uygulanmasina iliskin ¢ok az basarili
ornek oldugunu, hatasiz uygulamalar elde edilebilmesi i¢in baski miirekkeplerinin diistik

viskoziteye sahip olmasi gerektigini belirtmigtir [231].

Chou (2008), tekerlekli ayaklari olan sandalye tabani ve ana govdesi yiizeyine HGK
yapmak i¢in sirali bir yontem olmas1 gerektigine dikkat ¢ekmistir. Bunlar; kaplanmasi
planlanan malzemelerin Onislemden gegirilmesi i¢in astar kat veya son kat boya
uygulanmasi; HGK filminin bir su havuzuna koyulmasi; su yiizeyindeki HGK filmine
aktivatdr sivi uygulanmasi; malzemelerin su yiizeyinde ¢6ziinen filme transferinin
gerceklestirilmesi i¢cin havuza daldirilmasi; havuzdan ¢ikarilan kaplanmis malzemelerin
su ile yikanmas1 ve kurutulmasi olarak belirtmistir. HGK yapilmis sandalye tabani ve
govdesinin hem estetik goriiniim kazandigini hem de asinma direncinin gelistigini
bildirilmistir. Ayrica, sandalye tabaninin ve govdesinin yiizeyine aktarilan HGK

deseninin korunmasi i¢in son kat vernik ile kaplanmasini 6nermistir [70].
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Prakash vd. (2011), orta yogunluklu lif levha (MDF) panellerin, iistiin o6zellikleri
nedeniyle miihendislik malzeme cesitliligine ekonomik bir alternatif oldugunu
bildirmistir. Genel orman iirlinleri sektoriinde MDF en cok iiretilen ve kullanilan, mobilya
sektoriinde mutfak mobilyasi gibi birgok mobilyanin hizlica {iretilmesinin, ahsap esash
kompozit malzeme endiistrisi i¢inde en ¢ok kullanilan ve giiglii pazar payina sahip iiriin

oldugunu ifade etmistir [232].

Du vd. (2013), sonsuz uygulama beklentisi olan HGK teknolojisinin Japonya'dan
geldigini ve pazar potansiyelinin ¢ok yiiksek oldugunu agiklamistir. Ekonominin stirekli
gelismesi, tiiketici taleplerinin artmasi ve 3 boyutlu tirlinlerin dis tasarimindaki kaplama
cesitliliginin yayginlagsmasiyla yakin gelecekte HGK teknolojisinin, iirlin tasariminda
daha yaygin olarak kullanilacagini bildirmistir. Ayrica HGK’nin ii¢ boyutlu cisimlerin
yiizey desenine ve sekil biitlinliigline zarar vermeden, nesnelerin biiylikliik veya
kiictikligiine bakilmaksizin ve yiizey agis1 aranmaksizin (diiz yiizey, i¢blikey/digbiikey

yiizey) tiim cisim yiizeylerinin kaplanmasinin miimkiin oldugunu ifade etmistir [24].

Zhang vd. (2015), HGK’nin, malzeme yiizeylerinin kaplanmasinda yiiksek kalitede
renklendirmenin saglandigini, ¢ok ¢esitli malzeme yiizeylerinin kaplanmasinda (ahsap,
plastik, metal vb.) kullanildigini, ancak renk dokusunun karmasik ylizey geometrilerine
(girinti ve ¢ikintili yiizeyler) dogru bir sekilde aktarmada sikint1 ¢ekildigini bildirmistir.
Karmagik ylizeylerin ele alinmasindaki zorluklarin iistesinden gelmek ig¢in, kaplama
islemi yapilmasi planlanan malzemeyi sabit tutan ve su dolu havuz igerisine sarsintisiz
bir bicimde daldirilmasini saglayan otomatik daldirma havuzu tasarlamis ve tiretmistir.
Ayrica, 3D yazicida trettikleri insan, hayvan gibi heykel tiirlerinin kaplama filmlerinin;
yiiz, el, gdz, kulak, vb. kisimlarini ayr1 ayr1 hazirlamis, her defasinda heykelin farkli bir
yiizeyini su lizerinde hazirlanan yeni doku desenine daldirmis ve bdylece birden ¢ok

daldirma yontemi gelistirmistir [23].

Panozzo vd. (2015), su dolu havuz {izerindeki ¢6ziinmiis HGK film yiizeyine daldirilmasi
planlanan nesnenin, daldirma agisinin 45 dereceden daha yiiksek oldugu durumda su
yiizeyindeki film tabakasinin kontrol edilemez bir sekilde yirtildigini tespit etmistir. HGK
isleminde aktivator sivi miktarinin kritik dneme sahip oldugunu, eger miktar ¢ok kiiciikse;
kaplama filmindeki miirekkebin nesneye yapismadigini, aktivator sivi yiizeye ¢ok fazla
tatbik edildiginde ise; filmin nesne ylizeyi boyunca kaymasina ve nihai islem arizasina
neden oldugunu bildirmistir. Ayrica HGK filmi iizerindeki yiiksek pigment yogunluguna

sahip desenli bolgelerin kaplama islemini olumsuz etkiledigini belirtmistir [21].
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Zhang vd. (2016), HGK isleminde kullanilan kaplama filminin; hidrofobik grafen film
yapisina sahip, yani su ile ¢oziinebilen ve suyun yiizey gerilimi ile desteklenir oldugunu
vurgulamistir. 3 boyutlu hedef {iriin yavasca suya batirildiginda grafen film ile temas
ettigi ve grafen filmin Van der Waals kuvveti ile {iriinlin yiizeyine yapistigini tespit
etmistir. Bu kaplama tekniginin piiriizsiiz bir yiizeye sahip c¢esitli nesnelerde

kullanilabilecegini aktarmigtir [233].

Yingying vd. (2016), odun plastik kompozit malzemenin yiizeylerine dekoratif etki
saglamak icin HGK islemi yapmistir. Kaplama isleminde su sicakliginin 30 ila 40 °C
arasinda oldugu durumda HGK’nin daha iyi oldugu sonucuna varmistir. Malzemenin
yiizeylerine boya uyguladiktan sonra HGK islemi yapildiginda ise bu yiizeylerde yapisma
kuvvetinin daha iyi oldugunu bildirmistir. Su transfer baski (hidrografik kaplama)
isleminin odun plastik kompozitlerin yiizey dekoratif gériinlimiinii iyilestirdigini, katma
degerini arttirdigin1 ve bu kaplama isleminin yiizey dekorasyonuna uygun oldugunu

aciklamistir [234].

Linney (2017), UV baski isleminde kullanilan dijital tasarim yaziliminin, bir ara¢ olmanin
yani sira tasarimin dijitalden fiziksele aktarilmasinda yenilik¢i bir yontem oldugunu
vurgulamistir. Geri dontistimden elde ettikleri bir nesnenin yiizeyine UV bask1 islemi
yapmak i¢in, dijital tasarim yazilim1 olan Photoshop programinda ahsap dokulu / desenli
resim diizenlediklerini bildirmistir. Photoshop programi sayesinde, tek basina ¢iplak elle

yapilamayan bir desen isini, dijital yazilim sayesinde yapildigini ifade etmistir [235].

Le Borgne vd. (2017), HGK isleminde kullanilan ince kaplama filmlerinin 3D nesnelerin
etrafina sikica sarmak i¢in endistriyel olarak uygulanabilir bir teknoloji oldugunu
belirtmis, HGK islemini Hidrodipleme olarak isimlendirmistir. HGK filminin suya
daldirilabilen plastik, metal, ahsap dahil olmak iizere bir¢ok ylizeye aktarila bilinecegini

ve transfer agamasinda sert bir alt tabaka gerekmedigini ifade etmistir [236].

Saada vd. (2017), giimiis nano pargacik (NP) miirekkebin hidroprinte edilmesini
kullanarak aligilmadik agilara sahip 3D nesneler {izerinde fonksiyonel iletken desenler
basmak icin yeni ve kolay bir yontem gelistirmistir. Giimiis NP miirekkebi, suda ¢oziiniir
polivinil asetat (PVAC) filmlere piiskiirtmeli olarak bastirmistir. Buna ek olarak, elektrikli
Isik Yayici1 Diyot (LED) devrelerini HGK desen filmine yazdirmistir. HGK filmi tizerine

aktarilan elektronik devreleri, nesne yiizeyine aktarilmasini test ederek kanitlamistir [73].
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Saleh vd. (2017), UV baski islemi tizerine yapmis oldugu ¢alismada gift kafali bir PixDro
LP50 miirekkep ptskiirtmeli yazici kullanmistir. Piiskiirtme esnasinda miirekkebi
sertlestirmek i¢in baski kafasina bir UV LED lamba takmis ve kiirlenmeyi saglamistir.
UV Baski endiistrisindeki ultraviyole kiirlenmenin, kaplama endiistrisi i¢inde en hizli
uygulanan bir yontem oldugunu belirtmistir. UV ile kiirlenebilen polimer
formiilasyonlarinin, daha hizli sertlesmesi, genis renk ve desen yelpazesi sunmasi ve
boyutsal dogruluklar1 / kararliliklar1 nedeniyle bir¢ok endiistride kullanildigini ifade
etmistir [237].

Le Borgne vd. (2018), su transfer baski olarak adlandirilan hidrografik kaplamanin
(HGK), 3D kat1 model olarak {iretilen nesnelerin {izerlerine elektronik devre imal etme
konusunda en iyi yetenegi gdsterdigini belirtmistir. Renkli filmler tarafindan gizlenen
kavisli bir ylizeyin, 3D nesnelere basariyla aktarildigini ve bu teknolojinin gizli elektronik

cihazlar tiretmek i¢in potansiyel bir uygulama oldugunu vurgulamistir [238].

Le Borgne vd. (2019), HGK islemi i¢in pahali bir tesise ihtiya¢ duyulmadigini, islemin
uygulanmasinin kolay oldugunu ve karmasik 3D yiizeyler {izerinde bdyle bir kaplama
yonteminin daha once hi¢ elde edilemedigini belirtmistir. Ayrica, bu islemde kullanilan
PVAc film kagidinin yeterince ince oldugu siirece farkli malzeme tiirlerine
uygulanabilecegini de aktarmistir. HGK isleminin gelecekteki 3D uyumlu elektroniklerin

tiretimi i¢in biiyiik 6nem arz ettigini de bildirmistir [239].

Erim vd. (2019), ultraviyole (UV) dijital baskiy; fotograf ya da taranmis bir resmin baski
malzemeleri lizerine basilmasi islemi olarak tanimlamistir. Uygulanacak gorsellerin
uygun bilgisayar programlari ile basima hazir hale getirildigini ve bu yontemle yapilan
tasarimlarin renk ve desen gesitliliginin diger baski yontemlerine gore daha fazla
oldugunu bildirmistir. Baski islemi i¢in 6zel baski makineleri kullanildigini, glinlimiizde
dijital baskinin ¢ok yaygin olarak kullanildigin1 ve UV baski isleminin kullanildig:

sektorlerden birinin de hali liretimi fabrikalarmin oldugunu belirtmistir [240].

Mendes-Felipe vd. (2019), UV baski isleminin, tamamen veya kismen solvent
buharlasmasina dayanan geleneksel kurutma teknikleriyle karsilagtirildiginda UV
kiirlenmenin; hizli katilagma, kiirlenmis filmlerin yiiksek solvent direnci, azaltilmis VOC
(ugucu organik bilesikler) emisyonlar1 sayesinde iyilestirilmis ¢evre dostu bir yontem

olmasi, mithendislik uygulamalarinda avantaj sagladigini vurgulamistir [241].
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Suhartono (2019), metal malzeme ylizeyinin Once astar tabaka ve ardindan son kat boya
ile kaplanmadigi durumlarda HGK filminin, metal yiizeylere etkili bir bi¢imde
yapismadigini tespit etmistir. Basarili bir HGK islemi i¢in; uygulama atdlyesinde hava
stirkiilasyonunun olmamasi, havuz igerisindeki suyun temiz ve titresimsiz olmasi, suyun
sicakliginin 32° civarinda olmasi, HGK filmin ¢6ziinmesi i¢in su ylizeyinde 60 saniye
civarinda bekletilmesi, ¢oziinen film yiizeyine daldirilan cismin agisinin 40-50° derecede

olmas1 gerektigini bildirmistir [242].

Sang vd. (2020), ahsap esash levha yiizeylerine UV baski isleminden 6nce, Phantom
9900XL marka cihaz1 ile dogal ahsap malzeme iizerinden goriintii almis ve Adobe
Photoshop grafik yazilim programi ile bu goriintiiyii islemistir. Daha sonra HT2512 UV
FG marka cihaz ile UV baski islemi yapmistir. Calisma sonunda, ahsap esashi levha
yiizeylerine UV baski isleminde kullanilan ahsap dokusu goriintiisiiniin, 300 dpi veya
daha fazla pikselde taranmasi gerektigini, boylece basilan ahsap dokusunun hassas

rengini kolaylikla aktarildigini tespit etmistir [81].

Chen vd. (2021), HGK kaplama film kagidi Gizerindeki desenler igin iletkenlik saglayan
boyar madde kullanmistir. Elde ettikleri kaplama filminde bulunan esnek elektrotlar
sayesinde piiriizsiiz, sekil kontrolii olan ve iyi yapismaya mukavemetine sahip HGK
filmleri iiretmistir. HGK isleminin, esnek cihazlar gelistirmek icin etkili ve pratik bir

kaplama teknigi oldugunu belirtmistir [243].

Zheng vd. (2022), 3D baski ile iiretilmis satrang taslarinin kaplanmasi igin UV baski
1slemi yapmis ve yiiksek ¢oziiniirliiklii bir model gibi nesneleri basariyla sekillendirmistir

[244].

Sykam vd. (2023), UV baski isleminde kullanilan su bazli, akrilik ve polyester tiirii akrilat
boya maddesine pamuk tohumu yagi, hint yagi, hurma yag1 ve soya fasulyesi yag1 gibi
biyo-esasl yaglarin eklenmesinin alev geciktirici 6zellik gosterdigini, boylece UV ile

kiirlenebilen aleve dayanikli ahsap kaplamalar iiretildigini agiklamistir [245].

Tramontano ve Blank (1995), melamin ¢apraz baglayici ile diisilk molekiil poliiiretan
boya malzemeden yeni bir boyar iirlin liretmis ve celik paneller iizerine uygulamistir.
Boyal1 orneklerini test etmek amaci ile ASTM D 4213 standardi esaslarina gore 1slak
ovalama islemi yapmistir. Cekme ve gerilme durumunu incelemek i¢in Instron Model
1011 marka cihaz ile boya film tabakalarinda 3-5 mikron araliginda asinma oldugunu

tespit etmistir [246].
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Redsve vd. (2003), sentetik termoplastik polimer esasli, poliliretan kapli kuvars vinil,
termoplastik poliolefin karolar ve vinil musamba malzemelerinin kirlenmesini ve
temizlenebilirligini test etmek i¢in EN 14565 standardina gore Erichsen marka ovalama
test cihazi kullanmistir. Asindirict ped olarak ovalama basliklarina mikro fiber paspas ve
iplik 6rgili paspas malzeme yerlestirmistir. Arastirma sonucuna gore, asindirict pedlerden
mikrofiber paspasin iplik paspastan daha iyi leke ¢ikardigini, politiretan kapli poliolefin

kaplama malzemesinin asinmaya karsi daha az etkilendigini belirtmistir [247].

Smith vd. (2005), ABD ordusu arastirma laboratuvarinda kullanilan top¢u mermilerinin
boyanmasinda kullanilan alkid ve polyester malzemelerinin korozyon takibini yapmak
icin ASTM D 1308 standard1 esaslarina gore bir takim denemeler yapmistir. Alkid ve
polyester ile boyanmis panelleri, 7 glin boyunca oda sicakliginda (23 + 5 °C) deiyonize
suya (saf su) yartya kadar daldirmis, sudan ¢ikarildiktan 24 saatlik bir iyilesme siiresinden
sonra, kabarma, yapisma kaybi, renk ve parlaklik kusur olusumlarini incelemistir.
Icerigini sir gibi sakladiklar1 tiim boyal1 panelleri suya daldirma testinden gegirmis ve

yeni tiir liretilen boya malzemelerinin eski tiirlere kiyasla daha iyi diren¢ gosterdigini

bildirmistir [248].

Aznar vd. (2006), su bazli poliiiretan/akrilat hibrit baglayicilar kullanilarak parlak son kat
dis cephe boya formiilasyonlarinin gelistirmistir. Hazirlamis olduklari boya tiirlerini ¢elik
panellerin yiizeyine tatbik ettikten sonra parlaklik ve renk degisikliklerini degerlendirmek
icin Ornek tiirlerine ASTM D4828 standardi esaslarina gore 1slak ovalama testi
(yikanabilirlik) yapmustir. Ornek boya yiizeylerine 15.000 déngii ovalama islemi
yapilmasina ragmen bozunma olusmadig1 ve bu boyalarin iyi yikanabilirlik 6zelligine

sahip olduklarimi belirtmistir [249].

Kok ve Young (2014), hava ugusu gergeklestirilen ugaklarin kanat yiizeyine ugus
esnasinda yapisan bocek tiirlerinin temizlenmesi {izerine bir ¢aligma yapmistir. Bu islemi
yapabilmek i¢in metal malzeme ylizeyine ugaklarda kullanilan boya ve kaplama tiirleri
uygulamis, basingli hava kullanarak bocek tiirlerini levha yiizeylerine tatbik etmislerdir.
Kaplama ylizeylerinde bocek kalintilarini temizlemek i¢in ISO 11998 standardi esaslarina
gore uygulama yapmistir. Cihazin ¢alisma parametrelerinin, fircanin dakikada 37+1
dongii yaptigi, metal firga ve degistirilebilir siinger test pedlerinin 9040 mm
boyutlarinda ve 133,36 g agirliginda, ovalama isleminin 20 dakika boyunca siirdiigiini
belirtmistir. Yiizeylerde kalan bocek kalintisint ve kaplama film tabakasini 6l¢mek i¢in

Zeiss LSM 710 marka konfokal lazer taramali mikroskop kullanmigtir. Ayrica deney

35


https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/confocal-microscopy

orneklerinin agirliklarin1 terazide tartarak veriler elde etmistir. Siperhidrofobik

kaplamalarin sol-jel kaplamalara gére daha dayanimli oldugunu tespit etmistir [250].

Marco vd. (2015), kaplamali cam panel yiizeylerine ISO 11998 standardi esaslarina gore:
dakikada 37 ovalama dongiisii, 135 g agirlik ve 3M Scotch Brite asindirict siinger ped
kullanilmastyla 500 kez ovalama islemi gerceklestirmistir. Cam panel 6rneklerinin
yiizeylerinde olusan degisiklikleri taramali elektron mikroskop (SEM) ile incelemistir
[161].

Ozdamar (2016), su bazli dekoratif tavan boya formiilasyonlarinda baglayici olarak
stiren-akrilik kopolimerleri kullanmis ve farkli yapida su bazli i¢ cephe duvar boyasi
tiretmistir. Elde edilen yeni boya tiirleri siyah renkli 200 mikron kalinligindaki PVC
paneller iizerine uygulamis ve 28 giin boyunca oda sicakliginda kurumaya birakmistir.
Orneklerin 1slak ovalama direncini test etmek amaci ile BYK Gardner Abrasion Scrub
Tester cihazi kullanmustir. Islak ovma direnci testi esnasinda EN ISO 11998:2006
standard1 esaslarina gore hareket etmistir. Ovalama isleminde “3M Scotch Brite 7448
stinger ped kullanmis ve 200 ovalama dongiisiinden sonra yikama/ovma direncini

degerlendirmek igin kay1p kiitle agirliklarini hassas terazi ile hesap etmistir [251].

Rambaldi vd. (2019), koruyucu islem uygulanmis porselen ylizeylerin temizlene bilirlik
performansini belirmek i¢in ev i¢i kimyasallarindan amonyum kloriir, sodyum hipoklorit,
hidroklorik asit, sitrik asit ve potasyum hidroksit kullanmistir. Porselen paneller zeytin
yag1 ve yesil tonda sivi yag ile kirletildikten sonra oda sicakliginda 3 giin bekletilmis,
ardindan her paneli otomatik cok yollu bir fircalama test cihazinda (Elcometer
Instruments GmbH/DE'den Elcometer 1720 Washabilty Tester) ISO 10545-14 esaslarina
gore kimyasal sivilarla ovalayarak temizlemistir. Cihazin ¢alisma esnasinda, 6rnek panel
tizerine 570 g agirlik uygulamis, asindirict ped olarak fir¢a kullanmis, dakikada 20 kez
ovalama islemi gerceklestirmistir. Porselen karolarin iizerinde olusan degisimleri

taramali elektron mikroskobu (SEM) ile analiz etmistir [252].

Santos vd. (2019), su bazli boyalarmin kir tutma durumunu incelemek i¢in Leneta marka
1slak asinma/ovma test cihazi kullanilmis ve kir temizleme c¢alismast yapmistir. Kontrol
ornekleri ile kirli kalan boya tabakasi arasindaki renk farkliliklarin1 6lgmek i¢in BYK

marka renk 6lgtim cihazi kullanmistir [253].

Alemdar ve Bilici (2017), ¢elik kopriilerde olusan kullanim ve zamana bagh diisey

deformasyonu belirlemek icin endiistriyel test cihazlarindan elde edilen sonuglar ve

36



MATLAB programinda gelistirdikleri goriintii isleme yontemi ile elde edilen degerleri
kargilagtirmistir. Sonug¢ olarak, goriintii isleme yontemi ile elde ettikleri veriler
endiistriyel test cihazlarindan elde edilen verilere gore %29 hatali oldugu tespit edilmis

ve yapilan algoritma analiz yaziliminin basarisiz oldugunu belirtmistir [254].

Cetiner vd. (2014), kereste levhalar lizerindeki budak kusurlarinin sayisini ve dagilimini
dogru bir sekilde belirlemek ve son {iriiniin kalite sinifin1 otomatik tespit etmek amaci ile
TS 11970 ve TS EN13990 standartlarin1 referans almistir. Her bir Ornegin dijital
fotograflar1 kaydedilmis ve MATLAB programinda gelistirmis olduklar1 goriintii analiz
algoritmasi ile aga¢ malzeme iizerindeki budaklari tespit ederek 1.smnif ve 2.sinif keresteyi

ayirt etmeyi bagarmigtir [255].

Duman (2019), goriintii isleme yonteminin eklemeli imalat yontemlerinde kullaniminin,
imalat siirecini anlik izleme, katman goriintlisii almanin ve hatayi tespit etmenin iiretim
sonucunda nihai iriin kalitesinin biiyiik Ol¢lide garanti altina alinmis olacagini
belirtmistir. Ayrica eklemeli imalat stirecinde olusabilecek boyutsal hatalar, mekanik
ozelliklerin yetersiz olmasi, yiizey kalite problemleri gibi durumlar iiretim esnasinda

takip edilmesi sayesinde hatalarin en aza indirilecegini vurgulamistir [256].

Romano vd. (2019), dokulu termoplastik ylizeylerin mekanik dayaniklilig1 tizerine bir
arastirma yapmistir. Hazirlamis olduklar1 180 mm boyundaki dokulu polimer 6rnekleri
Elcometer 1720 marka yikanabilirlik test cihazi ile ASTM D3450 standard: esaslarina
gore kontrollii bir mekanik aginmaya tabi tutmustur. Cihazin ovalama islemi esnasinda
dakikada 37 devir ileri-geri (dongii) hareket, toplamda 500 ve 1000 dongii parametresi,
15 ml Fairy bulasik deterjani, ok amagli ovalama bezi (%60 Viskon, %25 Polyester, %15
Polipropilen) kullanmistir. Yiizeyde olusan degisimleri lazer taramali tapografya cihazi
ile incelemis, arastirma sonucunda dokulu polimer yiizeyin asindigin1 ve doku deseni

belirginliginin azaldigini tespit etmistir [257].

Baysal (2020), UV ile kiirlenebilen su bazli poliiiretan akrilat (PUA) baglayici igeren
pigmentli baski formiilasyonlarinin suni deri lizerinde sablon baski metodu ile
uygulanabilirligini denemis ve bu sayede yenilik¢i bir metot gelistirmistir. Calisma
kapsaminda suni deri Orneklerin baski performansindaki asmma dayanimini
degerlendirmistir. Endiistriyel agidan istenen degerlerin kuru ve yas ovalama sirasiyla 3
ve 4, 151k haslhiginin 5, asinma dayanimi >50,000 dongii araliginda oldugunu, dolayisiyla

yontemin endiistriyel agidan uygulanabilir oldugunu ifade etmistir [17].
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Pekgoz (2020), beton 6rneklerinin biinyesinde meydana gelen deformasyonlara ait dijital
fotograf verilerini goriintii isleme yontemi kullanarak arastirmistir. Beton orneklerini;
elastikiyet, plastik ve kirilma noktalarinda 2 saat boyunca yiik altinda bekletmis, ardindan
bu orneklere epoksi reginesi uygulamis ve ince kesitler haline getirmistir. Hazirladiklar1
ornekleri mikroskopta incelemis ve fotograflarini ¢gekmistir. Alinan dijital fotograflarin
bilgisayar ortamina aktarilmasi sonrasinda goriintii isleme yontemi ile kesit drneklerde
deformasyon aragtirmasi yapmistir. Bu yontem sayesinde betonda olusan gerilme ve sekil
degistirme sebebiyle catlak olusumu gerceklestigi ve catlak olusumlarinin yiikleme

yoniinde paralel sekilde beton igerisinde ilerledigini tespit etmistir [258].

Francone vd. (2021), hastane ortaminda izlenen ger¢ek temizlik prosediiriinii daha iyi
taklit etmek i¢in 1slak-ovma test cihazi (Neurtek) kullanmistir. Egya iiretiminde ¢okca
kullanilan polipropilen (PP) malzemeden levhalar iiretmis ve bu levhalar iizerinde olusan
bakteri ve mikroplarin temizlenebilirlik testini yapmistir. Yatak odasi temizligi igin
kullanilan bir temizlik bezini asindirict ped, neutrosol brisa marka deterjani ise kimyasal
siv1 olarak kullanmustir. Cihazin ¢alistirilmasinda ve ovalama isleminde her 6rnek i¢in,
1,6 kPa basing, 37 + 2 ovma/dk (UNE-EN ISO 11998), toplam her 6rnek i¢in 810 ovma
hareketi gerceklestirmistir. Ovalama isleminden sonra Ornek iizerinde kalan bakteri
tabakasint incelemek i¢in taramali elektron mikroskobu (SEM) ile analizler

gergeklestirmistir [166].

Helwani vd. (2021), polivinil asetat (PVAc) kapli malzemenin parlaklik ve yikanabilirlik
testini yapmak i¢in, Endonezya Standardi SNI 3564:2009 dikkate alarak BGD 526 marka
1slak asinma ovma test cihazi kullanmistir. Ovalama islemi sonrasi 6rnekleri, 30°C'de 24
saat kurumaya birakmis, her bir 6rnek gurubunda bulunan 3 &rnek iizerinden aldig:

parlaklik degerlerinin ortalamalarini kiyaslamistir [259].

Zareanshahraki (2021), tirnak iizerine siiriilen tiretan akrilat ve polyester akrilat esasl1 jel
boya tabakasini bir plaka iizerine uygulamistir. Plaka iizerindeki bu boya tabakasinin
tizerine UV kiirlenme yaptiktan sonra 1slak ovalama cihaz1 ile ovalamistir. Cihazin
caligmasi esnasinda boyali plaka lizerine naylon kill1 firganin siirtmesi ile birlikte deterjan
kimyasali uygulamig, ASTM D 2486 esaslarina gore 1 kg agirlik uygulayarak ovalama
islemi gergeklestirmistir. Calismanin sonucunda tirnak jel boyasmin 10.000 defa
ovaladiktan sonra ¢izik, yumusama, kabarma, incelme ve renk degisikligi gibi gozle
goriiliir kusurlar olmadan bozulmadan kaldigin1 bes farkli test cihazi kullanarak tespit

etmistir [260].
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Wasilewski vd. (2022), taze meyve ve sebze (kiraz, domates, salatalik, mandalina)
lekelerinin temizlenebilirlik testini yapmak icin; etil alkol, sodyum sitrat, sodyum
karbonat ve gliserin deterjan tiirlerini tercih etmis, ovalama islemi i¢in TQC Sheen marka
ovalama test cihazin1 kullanmistir. Her bir 6rnegin ovalanmasinda; 50 g deterjan,
asindirici olarak siinger ped, 671,75 g agirlik bagligi ve toplam 50 ileri-geri ovma hareketi
yapmistir. Orneklerin iizerinde olusan degisimleri taramali elektron mikroskobu (SEM)

ile incelemistir [261].

Adejo vd. (2023), geri doniisiim teknigi ile atik cam malzemeden sar1, kirmizi, mavi ve
siyah renkte cam kaplama malzemesi iiretmistir. Uretmis olduklart bu kaplama
malzemelerinin yikanabilirlik ve aginma testi icin ASTM D3450 standardi esaslarina gore
ovalama cihazi kullanmistir. Gozlem metodu ile sonuglar1 degerlendirmis ve iiretmis
olduklar1 cam kaplama malzemelerin leke tutmaz 6zellikte oldugunu, yalniz asinmaya

karst %100 direng gosteremedigini vurgulamistir [262].

Mahajan vd. (2023), biyo-bazli dioliin ile ultraviyole (UV) kiirlenebilen poliiiretan
karistmindan yeni bir boya tiirii elde etmistir. Ardindan bu malzemeyi plaka iizerine
uygulamig ve ASTM D1308 standard1 esaslarina gore cay, yag, ayakkabi cilasi, ketcap,
miirekkep, limon suyu ve ruj kimyasallarini pamuk ve fir¢a kullanarak kimyasallara karsi
dayanim testi yapmistir. Sonug olarak, UV kiirleme isleminin boya malzemesinin ¢apraz
baglanma yogunlugunu iyilestirdigini, bu durumun kimyasal asmmmay1 Onlemeye
yardimci oldugunu bildirmistir. Ev i¢i kimyasallar1 kullanilarak yapilan test ile ¢alismada
kullanilan boyanin asitlere kars1 daha yliksek dirence, alkalilere kars1 orta dirence sahip

olduklarini tespit etmistir [263].
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. AHSAP ESASLI KOMPOZIT LEVHALARIN HAZIRLANMASI

Orneklerin hazirlanmasinda, Yildiz Entegre firmasinin 1. sinif 0,8 cm kalinhiginda, parlak
beyaz renkte, akrilik kaplt MDF (high gloss panel), PVC kapli MDF, MDF lam ve ham
MDF levhalar tercih edilmis ve 31x52 cm taslak Olciilerinde ebatlanmistir (Sekil 4.1 a
ve b) [264]. Ardindan TS EN 322°de (1999) belirtilen esaslara gore drnekler arasindaki
rutubet farklhiliklarimi gidermek igin, 2342 °C sicaklik ve %5043 bagil nemli
iklimlendirme dolabinda degismez agirliga ulagincaya kadar bekletilmistir (Sekil 4.1.c)

[265]. Bu sayede tiim orneklerin rutubetlerinin %9-10’a gelmesi saglanmistir.

mllwl A
¢ |

. !

(a) (b) ()

Sekil 4.1. (a ve b) MDF levhalarin ebatlanmasi, (c) Iklimlendirilmesi.
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4.2. LAKE BOYA UYGULAMASI

Taslak Olgiide kesilen ve kondisyonlama islemleri tamamlanan ham MDF levha
yiizeylerine lake boya islemi gergeklestirmek i¢in kullanilacak boyalar, DYO Boya
Fabrikalar1 San., ve Tic., A.S., ile Oztiirk Boya Ltd. Sti. firmas: tarafindan temin
edilmistir. Ardindan ASTM D 3023-98 (2017) esaslarina uygun olarak parlak beyaz
renkte seliilozik, poliiiretan, akrilik ve su bazli lake boya uygulanmistir (Sekil 4.2) [266].

Sekil 4.2. Ham MDF levha yiizeylerine lake boya uygulamasi.

Lake uygulamasinda, DYO marka 312-1029 seliilozik astar, 311-1033 seliilozik son kat,
602-1420 c¢ift bilesenli poliiiretan astar, 601-1691 c¢ift bilesenli poliiiretan son kat, 702-
1035 ¢ift bilesenli akrilik astar, 701-1400 cift bilesenli akrilik son kat, A32-1000 tek
bilesenli su bazli astar ve A25-1518 ¢ift bilesenli su bazli son kat boya tercih edilmistir
[267]. Levha yiizeylerine uygulanacak boya miktarinin tespitinde, kati madde oranlar1 ve
tiretici firma Onerileri belirleyici olmustur. Calismada kullanilan boyalarin baz1 uygulama

ve teknik Ozelliklerine ait bilgiler Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Denemelerde kullanilan boyalarin bazi uygulama ve teknik 6zellikleri.

Boya Kati Yogunluk Uygulama Uygulanacak Tabanca Hava
Cesidi madde Degeri Viskozitesi Boya Miktar1 Ug Basinci
miktari (g/ml) sn/DIN Cup (g/m?) Acikhgi (bar)
(%) 4mm (20 °C) (mm)
Akrilik 62 1,35 20-21 150 18 2-3
Astar
Akrilik Son 58 1,22 19-20 150 1,8 2-3
Kat
Selillozik 56 1,20 19-20 150 1,8 3-4
Astar
Selillozik 38 1,24 19-20 150 1,8 3-4
Son Kat
Su Bazli 48 1,22 19-20 150 1,8 2-3
Astar
Su Bazli 50 1,15 18-19 150 1,8 2-3
Son Kat
Poliiiretan 75 1,50 21-22 150 1,8 2-3
Astar
Poliiiretan 66 1,32 20-21 150 1,8 2-3
Son Kat

Ornek levhalara her katta 150 £ 5 g/m? olmak iizere, 2 kat astar ve 2 kat son kat boya
uygulamast yapilmistir. Uygulanan boya miktar1 0,01 g duyarlikli analitik terazi
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Astar boya uygulamasi sonrasi drnekler oda sicakliginda 24 saat
bekletildikten sonra 220 kum zimpara ile diizgiin bir zemin iizerinde zimparalanmis ve
tozlar temizlendikten sonra son kat boya uygulamasi yapilmistir. Hava basinci ve tabanca
uc acikligr tretici firma Onerisine gore ayarlanarak piskiirtme tabancasi 6rnek
yiizeyinden 20-25 cm yiiksekte ve paralel olarak ayni hizda hareket ettirilmistir. Boylece,

hatali katman olusumu ve farkli miktarda lake boya uygulanmas1 6nlenmistir.

Lake boyama islemi tamamlanan Orneklerin oda kosullarinda kurumasi saglandiktan
sonra, TS EN 322°de (1999) belirtilen esaslara gore 2342 °C sicaklik ve %5043 bagil
nemli iklimlendirme dolabinda degismez agirliga ulagincaya kadar bekletilmis, lake
boyama uygulamasi sonrast 6rnek rutubetlerinin tekrar %9-10’a gelmesi saglanmistir

(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Lake boyama islemi tamamlanan 6rneklerin oda kosullarinda kurutulmasi ve

ardindan Orneklerin tekrar iklimlendirilmesi.
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4.3. ORNEKLERE HIDROGRAFIK KAPLAMA (HGK) YAPILMASI

HGK uygulamasinda, kendinden havuzlu otomatik daldirma cihazi tasarlanip tiretilmis
ve kullanilmastir (Sekil 4.4). Bu cihaz yardimi ile iklimlendirme islemi tamamlanan 6rnek
levha ylizeylerine; 45° daldirma agis1, 100 cm/dk daldirma hizi ve 5-10 s daldirma siiresi
kullanilarak, 30 um kalinliginda, 40x60 cm ebatlarinda, suda ¢6ziinebilen polivinil asetat
(PVAC) esasli karbon fiber desenli HGK filmi 6rnek yiizeylerine kaplanmustir (Sekil 4.5
ve Sekil 4.6).

Step Motor
Daldirma ‘
- &rnek Levha Qu D 8
0
0
)
Daldirma Kolu | | Agl
Hareket Yénu Ayan Otomatik Hiz
Kontrol Unitesi
Preblu Dijital
Termometre ~ HGK Filmi
\ | Otomatik Sensérla
b
Su Isttici
Su

Sekil 4.4. Kendinden havuzlu otomatik daldirma cihazi tasarima.

Sekil 4.5. PV Ac esasli karbon fiber desenli HGK filmi.
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Sekil 4.6. Otomatik daldirma cihazi ile HGK uygulamasi.

Kaplama uygulamasinda, ortamin sicakligi 27+1°C, ortam bagil nemi % 45 + 3, ile HGK
isleminde kullanilan suyun sicakligi 29+0,5 °C, suyun etkisi ile gergeklesen ¢oziinme
stiresi 70-80 saniye, tiim yapinin ¢dziinmesi i¢in gereken aktivatdr sivinin miktar1 16

ml/m? olarak ayarlanmustir (Sekil 4.6).

Ayrica, HGK filminin desen tastyict 6zellikteki PV Ac kismi, 1lik su doldurulmus havuz
icerisine serilmis (Sekil 4.7.a), ardindan desen baskili kisim iizerine aktivatdr sivi
puskiirtiilerek hem renk pigmentlerinin kendi arasinda hem de tasiyict PVAc yapinin
homojen bir sekilde ¢oziinmesi saglanmistir. Aktivatdr sivinin piiskiirtiilmesi igin
kullanilan boya tabancasinin piiskiirtme agis1 90°, hava basmci 1,75 bar ve 1,3 mm

capindaki tabanca ug acikligi kullanilarak uygulama yapilmistir (Sekil 4.7.b) [268].
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(b)

Sekil 4.7. (a) HGK filminin su yiizeyinde ¢dzlinmesi, (b) Boya tabancas: ile aktivator

stvisinin HGK kaplama filmine piiskiirtiilmesi.

Sicak su ve aktivator sivinin etkisiyle ¢oziinen HGK filminin {izerine baskilanmasi
planlanan 6rnek levhalar, sarsintisiz bir sekilde kendinden havuzlu otomatik daldirma
cihazi ile ¢oziinen kaplama film yiizeyine 1m/dk hiz ile daldirilmis ve 5 sn bekledikten
sonra ayni hiz ile ¢ikarilmistir. Daldirma islemi sonrasinda 6rnek levha yilizeyinde kalan
jel tabaka bekletilmeden su ile yikanmistir (Sekil 4.8.a). Yikama sirasinda 24 + 2 °C
sicaklikta su kullanilmis ve yikama islemi i¢in basing ayarli su sprey tabancasi
kullanilmistir. Su sprey tabancasinin basing durumu yavas akis ve genis aralik (shower
mod) olarak ayarlanmigtir. Jel tabakasinin panel yiizeyinden ayrilmasi i¢in yikamaya 6-7
dakika devam edilmistir. Yikama isleminden sonra drnekler oda kosullarinda kurumaya

birakilmistir (Sekil 4.8.b).

(@) (b)

Sekil 4.8. HGK l1 6rneklerin yikanmasi, (b) Orneklerin oda kosullarinda kurutulmast.
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4.4, ORNEKLERE ULTRAVIYOLE (UV) BASKI iISLEMININ YAPILMASI

HGK isleminde kullanilan karbon fiber desen ile UV baski1 isleminde uygulanacak karbon

fiber desenin birebir uyumlu olmasi icin Adobe Photoshop programinda tasarim ¢aligmasi

yapilmustir (Sekil 4.9) [269].

- r I
(e ".-

2

Sekil 4.9. Karbon fiber desen tasarimi.

UV baski iglemi, Bolu ilinde cam sektoriinde kaplama islemi yapan ‘“Decorita”

firmasindan hizmet alinarak gergeklestirilmistir (Sekil 4.10).

= ‘\\\\\N\\\\I

Sekil 4.10. UV baski1 tekniginin 6rnek levhalara uygulanmasi.

UV baski isleminde, INKPRIME marka UV bazli boya (Sekil 4.11.a) ile 1000 w’lik Hg
(civa) lamba kullanilmistir (Sekil 4.11.b). Ornek yiizeylerine UV baski islemi yapan cihaz
basliginin hareket hiz1 52 m/dk, 6rnek yiizeyi ile olan mesafesi 3 mm olarak ayarlanmistir.
31x52 cm taslak oOlgiilerindeki 6rnek yiizeylerine UV baski islemi gerceklestirilmistir
(Sekil 4.11.c).
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(a)
Sekil 4.11. (a) UV bazli boya, (b) UV baski makinesinde kullanilan 1000 W Hg (Civa)

tipi lamba, (c¢) UV baski islemi yapilan 6rnekler.
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4.5. ORNEKLERIN HAZIRLANMASI

Taslak olgiilerdeki HGK ve UV baski islemi yapilmis ornekler (dekoratif kaplama),
10x10x0,8 cm ebatlarinda net Ol¢iilerinde yatay daire testere makinasinda kesilmistir
(Sekil 4.12.a). Bu islemler esnasinda olusabilecek rutubet farkliliklarini gidermek igin
ornekler tekrar 23+2 °C sicaklik ve %5043 bagil nemli iklimlendirme dolabinda degismez

agirhiga ulagincaya kadar bekletilmistir (Sekil 4.12.b).

(@) (b)

Sekil 4.12. (a) Orneklerin ebatlanmasi, (b) Orneklerin iklimlendirilmesi.

Her biri bagimsiz 2 farkli dekoratif kaplama ¢esidi, 7 farkli levha ¢esidi ve 7 farkli ev ici
kimyasal ¢esidi i¢eren deney gruplari i¢in toplam 980 6rnek hazirlanmistir (Cizelge 4.2).

49



Cizelge 4.2. Calismaya iliskin deneme deseni.

Dekoratif Koruyucu Ev ici Kimyasal Cesidi
Kaplama Katmanh Levha | Kontrol | Aseton | Alkol | Camagsir | Bulasik | Limon Kola
Cesidi Cesidi Suyu Deterjan: | Suyu
Seliilozik Lake 10 10 10 10 10 10 10
Boyalt MDF
Poliiiretan Lake 10 10 10 10 10 10 10
Boyali MDF
Akrilik Lake 10 10 10 10 10 10 10
Boyali MDF
Hidrografik | Su Bazlh Lake 10 10 10 10 10 10 10
Kaplama | Boyali MDF
(HGK) MDF Lam 10 10 10 10 10 10 10
High Gloss 10 10 10 10 10 10 10
Akrilik Kaplamali
MDF
PVC Kaplamali 10 10 10 10 10 10 10
MDF
Seliilozik Lake 10 10 10 10 10 10 10
Boyali MDF
Poliiiretan Lake 10 10 10 10 10 10 10
Boyali MDF
Akrilik Lake 10 10 10 10 10 10 10
Boyali MDF
UV Baski Su Bazli Lake 10 10 10 10 10 10 10
Boyali MDF
MDF Lam 10 10 10 10 10 10 10
High Gloss 10 10 10 10 10 10 10
Akrilik Kaplamali
MDF
PVC Kaplamali 10 10 10 10 10 10 10
MDF
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4.6. GORUNTU ISLEME TABANLI OVALAMA TEST CIHAZI (GITOTC)

Giindelik yasamda evlerde kullanilan ahsap esasli mobilya ve dekorasyon elemanlar ile
bu elemanlarin olusumunu tamamlayan boya/vernik/kaplama tiirii koruyucu katman
yapili (Ortiicii) malzemeler kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda bu tiir malzemelerin ev
i¢i kimyasallarina kars1 maruz kaldig: etkiyi taklit etmek amaci ile TUBITAK - 2210551
proje destegi kapsaminda goriintii isleme tabanli ovalama test cihazi (GITOTC)
tasarlanmustir (Sekil 4.13). GITOTC, o6rnek levha yiizeylerine ovalama isleminin
yapilmasi (hizli yaslandirma), ovalama islemi sonucunda malzeme yiizeylerinde olusan
asinma, renk ve parlaklik degisimlerinin sayisal sonuglarinin elde edilmesi amaci ile

gelistirilmistir.

Stvi Akig Sistemi

Ovalama Baslig1

A [‘ A AA

Robotik Kol

Dokunmatik
Kontrol Ekrani

Ornek Stiidyo
Kabini

Bilgisayar

Ornek Levha

Ornek Levha Sabitleme
Plakasi

Sekil 4.13. Gériintii isleme tabanli ovalama test cihazi (GITOTC) tasarimu.
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4.6.1. GITOTC’nin Teknik Ozellikleri

Cihaz iizerinde hazirlik yapilmadan 6nce, sektoriin ve arastirmacilarin kullandigi ovalama
test cihazi muadillerinin teknik 6zellikleri ve ¢alisma prensipleri arastirilmistir. Benzer

cihazlarin eksik ve hatali yonleri tespit edilip, 6zgiin bir cihaz tasarlanmistir (Sekil 4.14).

S Akig Sistemi

Agirhk
Konirel Unitssi ve Cihaz Ovalama Baslik Unitesi, Harsket Konum Yénd: 4z, -z _ Hidemse Agindinict
Otomasyon lelstim ’\ s
Sigtermi Karthan & finger Pad
[T 1
— ’_EHE_EE'I_‘ ’_EEDEH_‘ ’_EHE_EH_‘ ’_EH_DFE
‘| 1 T o o
] — — — e —, e —, e —, —

!

T Jix]

1 B — / /

7 M BayaliiKsplamal Smek Lavha Omek Levha Yikisms Yuvas ()
= ] | Sans o
2 Drairesel Hareketi Dogrusal
Harskete Ceviren Mekanizma .
Altminyurm S P
Ornak Levha = Sase v Pompasi
Stodyosu ve Motoru
Robotk Kol Ana Motor
Bl
AN N N
3!

A

Sekil 4.14. GITOTC nin tasarimu.

Tasarlanan bu cihazin yenilik¢i yonleri ve farkliliklart agagida sunulmustur;

1. Geleneksel ovalama test cihazlarinda, 6rnekler yiizeylerinden bir baski kolu ile cihaza
sabitlenmektedir. Bu durum yiizeyde mekanik baski olusturmakta, koruyucu
katmanlarda deformasyonlara yol agarak yaniltici sonuglar alinmasma neden
olmaktadir. Bu olumsuz durumu elimine etmek i¢in 6rnek kenarlarindan sabitlemeyi
saglayan bir tasarim yapilmis (Sekil 4.15), ayn1 zamanda orneklerin cihaza daha hizli

ve daha kolay bir sekilde yerlestirilip ¢ikartilmasi saglanmistir (Sekil 4.16).

FTET

Omek Levha Sabitleme/Tutma Mekanizmasi Detay Kesiti
Tutag Mekanizmasi Tutag Mekanizmasi
Kapali Konumu Agik Konumu

% < >

b
-

hdbdbdhd

Sekil 4.15. Orneklerin cihaza yerlestirilmesi.
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Sekil 4.16. Orneklerin cihaza yerlestirilmesi ve ovalama islemi.

Tasarlanan cihazda, benzerlerinden (en fazla 2 ya da 4 6rnek) farkli olarak 6rnek
sayist artirilmis, ayni anda 10 adet 6rnegin test edilmesi icin diizenek tasarlanmistir
(Sekil 4.15 ve Sekil 4.16). Ayrica denemelerde kullanilacak 6rneklerin 1 mm ile 20

mm arasinda olacak sekilde istenilen kalinlikta ayarlanabilmesi saglanmistir.

Hali hazirda kullanilan ovalama cihazlarinin, 6rnek yilizey alaninin tamamini
ovalayarak yaslandiramadigi/asindiramadigi, gozlemlenmistir. Bu 6nemli sorunu
gidermek i¢in drnek yiizeyin tamaminda diizgiin dogrusal yonde hareket eden yeni bir

diizenek tasarlanmistir (Sekil 4.17).

Sivi Akig Sisteml|
Sivi Agma/Kapama Valfl

Agirhk Malzemesi

Ovalama Baghk Gévdesi

Sunger Ped

Kaplamali/Boyali Omek Levha

Omek Levha Sabitleme Plakasi

Ornek Levhanin Beslems Yuvasindan
Cikarilimasi Igin Acma/Kapama
Mandall

Sekil 4.17. Ornek levha yiizeyinin tamaminin ovalanarak asindirilmast.
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4. Mevcut cihazlarda 1slak ovalama islemi yapilirken ovalama basligmin ileri geri
hareketi esnasinda, ylizeye damlamasi gereken kimyasalin bazen 6rnek levha iizerine
damlamadig, 6rnek lizerine diisen damlalarin ise ¢arpma siddeti ile sigrayarak cihaz
tizerinde dagildigi tespit edilmistir. Bu sorunu da gidermek amaci ile ovalama
basliklarinin st orta noktasi, s1vi akis sisteminin merkez konumu olarak planlanmigtir
(Sekil 4.18). Burada s1v1 akigin1 saglayan hortum ve sivi akis valfleri kullanilmis, bu
sekilde sivilarin ovalama baslig1 icerisinden gegip altta bulunan ovalayic1 ped’in
ortasina akisi saglanmis, cihazin yiliksek hizdaki ileri geri hareketinde gereksiz sivi

kayb1 dnlenmistir (Sekil 4.19).

Swvilann Dagiimadan Ormek
Levhalann Uzerine Tatbik Edilme
Y antemi

Sivi Akig Tesisat
Siv1 Alagl Ag/Kapa Valfi

Agdirhk

Sivi Damlalan

Ovalama Baghk Govdesi

Slnger Ped
Kaplamali/Boyall Omek Levha

Sekil 4.18. Ovalama baslig1 ve siv1 akis sistemi.

Sekil 4.19. Ovalama baslig1 ve siv1 akis sisteminin ¢aligmasi.
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5. Tasarimda, her bir ovalayict bagligin iizerinde bulunan sivi akig sistemine, sivi
akisinin kapatilmasi ve agilmasini saglayan valf takilmistir (Sekil 4.18 ve Sekil 4.19).
Bu sekilde cihaz iizerinde 10°dan az sayida O6rnek iizerinde ¢alisma yapildiginda,

kullanilmayan ovalama basliklarinin sivi akisinin kapatilmasi saglanmistir.

6. GITOTC’nin en énemli dzgiin 6zelligi, drnek yiizeylerinden goriintii alabilmek igin
bir stiidyo kabini igermesidir (Sekil 4.20). Tasarimda stiidyo kabini iizerine 8 mp
endiistriyel bir kamera ile 8 mp lens yerlestirilmis ve konumu sabitlenmistir. Kabin
icerisinde kameranin alt tarafina bir O6rnek yuvasi planlanmis, dis etkenlerden
gelebilecek bozucu 1sik kaynaklarindan izole edebilmesi i¢in her taraftan kapali
olacak sekilde tasarlanmistir. Ayrica kabin igerisinde kullanilan 151k kaynagindan
gelen 1sinlarin kabin i¢ yiizeylerinde yansimalar1 engellemek i¢in i¢ ylizeyin her tarafi
151k emici plaka ile kaplanmasi planlanmistir. Isik kaynagi kabinin iist baslangi¢
noktasina konmus olup, giin 15181 siddeti tercih edilmistir. Goriintii almada kullanilan
endistriyel kamera test 6rnek levhasini iisten doksan derece dik gérmesi i¢in kabinin

ortasina yerlestirilmesi planlanmistir (Sekil 4.20).

=1 !

y EndUstriTyel Kamera \;\Q
[ ]

I
b baﬂm
foo Ornek
[

Ornek ! v Sabitleme
Levha ¢ L | Plakasi
AN o A

Diztist Bilgisayar Cperalbr

Boyall Levhalarin Dijital Kayitiar igin
Stldyo Kahini Tasanm

Sekil 4.20. Cihazin stiidyo kabini.
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4.6.2. GITOTC’nin Uretimi

Tasarlanan cihazin (Sekil 4.13 ve Sekil 4.14), iiretim islemleri konusunda UTS Makine

Teknolojileri Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi (Diizce) tarafindan {icretsiz is¢ilik destegi

alinmistir. Cihazin iiretim asamalari ile ilgili bilgiler Sekil 4.21 {izerinden tarif edilerek

asagida sunulmustur.

1.

Uretim Oncesi cihazin tasarimi iizerinde nihai karar verilerek, 6rnek model

tizerinden son kontroller yapilip malzemeler temin edilmistir.

[lk olarak cihazin ana gdvdesinin kurulumu gerceklestirilmistir. Belli boyutlarda
alian profiller torna, freze vb. talasli imalat yoluyla istenilen 6zel imalat parcalara
doniistiiriilerek monte edilmistir. Aliiminyum sigma profil malzeme hem hafif

hem de korozyona dayanikli oldugu igin cihaz gévdesinde kullanilmistir (A).
Cihaz motor sisteminin ana gévdeye montaj1 yapilmistir (B).

Dogrusal krank mekanizmasinin hazirlanmis (C) ve hareket aktarma c¢ubuklari

(D) ile motora montaj1 yapilmuistir.

Hareket aktarma ¢ubuklar1 (D) linear ray kizaklara hareketi yliklemesi i¢in montaj

edilmistir (E).

Orneklerin (F) yerlestigi ana govde levhalari, robotik kollar (G) ve 6rnek levha

yuvalart (H) CNC makinasinda islenerek, ilgili parcalarin montaj1 yapilmustir.

Cihazin ovalama esnasinda kimyasal sivi akisini saglayacak olan step motorlu
peristaltik sivi pompasi (), sivi kablosu (J), siv1 akis valfleri (K), sensdr, siiriicii
kartlar1 (L) vb. montaji gergeklestirilmistir. Ayrica ovalama bagliklar1 (M) 3D

yazicida yazilarak Uretilmistir.

Cihazin ¢aligmasi i¢in elektrik enerjisini diizenleyen adaptoriin montaji, motorlara
giden enerji ve sinyaller i¢in kablolarin montaji vb. tiim malzemelerin montaji

tamamlanmistir (L).

GITOTC’yi olusturan tiim mekanizmalarin montaji tamamlanmis ve iiretim

basariyla gerceklestirilmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. GITOTC.
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4.6.3. GITOTC Cahsma Prensibi

Uretimi tamamlanan GITOTC nin ¢alisma prensibi TS EN ISO 11998 (2006) standardina
gore ayarlanmistir [270]. Bu standarttan hareketle uyulmasi gereken parametreler ile ilgili

bilgiler Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. GITOTC’nin ¢alisma parametreleri.

Sira Parametre Ad1 Olgii Birimi
No
1 Tleri-geri cevrim (dongii) sayisi 37 + 2 (bir dakikada)
2 Toplam ovalama dongii sayist 200 (dongii)
3 Araliksiz toplam ovalama siiresi 5,41 dakika (bir 6rnek igin)
3 Ornek levha iizerine tatbik edilen toplam kimyasal siv1 5 ml (bir 6rnek igin)
miktari
4 Ovalama bagliginin 6rnek iizerine uyguladigi agirlik 135+t1¢g
miktari

4.6.4. GITOTC’nin Otomasyon Yazihmu ve Stiidyo Kabininin Kurulumu

1. Cihazin ¢alismasinda istenilen parametrelerden; hareket hizi, zaman, devir, sivi akis
hiz1 vb. parametre durum kombinasyonlarini, PLC otomasyon yazilimlar1 kullanarak
striicii kartlara caligma algoritmalarinin yazilmast (Sql server programi) ile
database’ler olusturulmustur. Ayrica cihazin 0Ozellikle Tiirkiye’de kullaniminin
gerceklestirilmesi i¢in otomasyon yazilim dili Tiirk¢e yapilmistir. Yine cihazin Diinya
genelinde kullanilmasini saglamak igin de yardimer dillerden Ingilizce dili yazilima
eklenmistir. Otomasyonu yapilan cihazin ilk calismasi gerceklestirilmistir (Sekil

4.23)

i

Sekil 4.23. Otomasyon ve kontroliinii saglayan dil yazilimi.

2. Cihaz govdesinde Ornek ylizeylerinden goriintii alabilmek icin bir stiidyo kabini
tasarlanmustir (Sekil 4.20). GITOTC gévdesine entegre bir stiidyo kabininin

kurulumu gergeklestirilmistir. Bunun i¢in endiistriyel kamera Kiti (kamera + lens +
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kablo + enerji portu) alim1 yapilmis (Sekil 4.24.a), kamera ve 151k entegre edilmistir.
Bu kisimda 151k siddeti, kamera ile 6rnek levha arasindaki uzaklik vb. durumlar
dikkate alinarak diizenleme yapilmistir. Cihaza bagl bir diziistii bilgisayar ile drnek

stiildyosundaki kameranin birbirine entegresi saglanmistir (Sekil 4.24 b ve c).

(b) ()
Sekil 4.24. (a, b, ¢) GITOTC nin stiidyo kabininin montajt.

4.6.5. GITOTC’nin Kalibrasyon Sertifikasinin Alinmasi

Tasarmmi ve iiretimi tamamlanan GITOTC nin ¢alismasinin dogrulugunu kontrol etmek
icin Tirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan hizmet alinarak cihazin ¢alisma
parametrelerindeki dogruluk ve sapma oOl¢limleri sertifikalandirilmistir. Cihazin TS EN
ISO 11998 (2006) ¢alisma standardina gore Sertifikasi ile ilgili belgenin dosyas1 Tez’e
eklenmistir (EK 2) [270]. Cihazin ¢alisma esnasinda TS EN ISO 11998 (2006) standardi

parametrelerine aykirt herhangi bir durum bulunamamigtir (Sekil 4.25).

‘& \ H

Sekil 4.25. TSE tarafindan yapilan kalibrasyon islemleri.
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4.7. ORNEK GORUNTULERININ ALINMASI ve
KiMYASALLARINA MARUZ BIRAKILMASI

CESITLI EV ICi

GITOTC ile ovalama islemi oncesi her bir 6rnegin dijital goriintiileri kayit altina
alinmistir. Daha sonra GITOTC ile ornek vyiizeylerinde cesitli ev ici kimyasallari
kullanilarak diizgiin dogrusal bir hareketle TS EN ISO 11998 (2006) standardinda
belirtilen esaslara gore (Cizelge 4.3) ovalama islemi gerceklestirilmistir (Sekil 4.26 a ve
b) [270]. Denemelerde ASTM D 1308-20 (2020)

kimyasallarindan; etil alkol, aseton, camasir suyu, sivi bulasik deterjani, limon suyu ve

standardina gore ev i¢i

kola tercih edilmistir [271]. (Sekil 4.26.c). Bu kimyasallara ait bazi teknik veriler Cizelge

4.4’de sunulmustur.

(@) (b) (©)

Sekil 4.26. (a) Ovalama islemi uygulamasi, (b) Bulasik deterjani ile ovalanmis 6rnek,

(c) Ev ici kimyasallar.

Cizelge 4.4. Ev i¢i kimyasallarina ait bazi1 teknik bilgiler.

Ev ici Kimyasallari

Testler Etil Alkol Aseton Camasir Sivi Sirke Limon Kola

(Kolonya Suyu Bulasik Suyu

80) Deterjam

pH Degeri | 6,63 6,03 12,32 7,46 2,72 2,03 2,92
Viskozite | 1,86 0,35 1,39 1128,5 1,15 1,23 1,36
(mPa-s)
Yogunluk | 0,862 0,868 1,074 1,012 1,000 1,000 1,029
(g/ml)
Sivi Renk | L*=26,89 | L*=26,44 | L*=25,71 | L*=26,14 | L*=26,20 | L*=23,42 | L*=20,93
Degeri a*=-0,18 a*=-0,59 | a*=-0,95 | a*=-2,60 | a*=0,04 a*=-0,86 | a*=0,14

b*=0,79 b*=0,89 | b*=1,73 b*=6,47 b*=0,17 b*=1,79 b*=0,57




4.7.1. Ovalama islemi Oncesi ve Sonras1 Ornek Goriintiilerinin Alinmasi

GITOTC’ ile gesitli ev ici kimyasallar1 kullanilarak yapilan ovalama islemi dncesi ve
sonrasinda her bir 6rnegin dijital goriintiileri kayit altina alinmistir. Yiizeylerine HGK ve
UV baski islemi yapilmis levhalarin aseton kimyasali ile ovalama islemi Oncesi ve

sonrasina ait dijital gortintiileri Sekil 4.27°de 6rnek olarak sunulmustur.

HGK Yapilmis Ornekler

Seliilozik | Poliiiretan Akrilik Su Bazli High Gloss

Ovalama

UV Baski Islemi Yapilmis Ornekler

Ovalama
Isleminden
Sonra

Sekil 4.27. HGK ve UV baski islemi yapilmig 6rneklerin aseton kimyasali ile ovalama

islemi Oncesi ve sonrasi dijital goriintiileri.
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4.8. TEST YONTEMLERI

Arastirma kapsaminda Matlab Graphical User Interface (GUI) goriintii isleme programi
kullanilarak “Yiizey Kusur Analizi Yontemi (YKAY)” isimli bir yazilim gelistirilmis,
tasarlanip iiretilen goriintii isleme tabanli ovalama test cihaz1 (GITOTC) ile alinan 6rnek
goriintlilerinin asinma, renk ve parlaklik degisimlerinin analizleri ger¢eklestirilmistir
[272]. Gelistirilen YKAY yaziliminin dogrulugunu test etmek icin endiistriyel test
cihazlar1 (Zeiss Axio Scope Al marka stereo mikroskop, BYK Gardner Spektro -Guide
45/0) ile tekrar asinma, renk ve parlaklik 6l¢timleri yapilmistir. Ayrica, ev ici kimyasallari
ile yapilan ovalama islemi sonucunda 6rnek yiizeylerinde olusan diger degisimlerin tespit
edilmesi amaci ile endiistriyel test cihazlari kullanilarak yapisma, ¢izilme, sertlik ve

pirtizliiliik testleri yapilmistir.

4.8.1. Asinma Testi
4.8.1.1. GITOTC ile Asinma Olciimii

Diisiik 151kl renkli goriintiilerin 1iyilestirilmesi i¢in yaygin olarak kullanilan retinex
teorisi, genel olarak yerel goriintii tiirevlerini analiz ederek, goriintiiyli aydinlatma ve
yansitma bilesenlerine ayirmaktadir. Land ve McCann tarafindan 1971°de ilk defa
Onerilmis olup, retinex kelimesi retina ve cortex olan iki kelimenin sentezlenmesiyle
olusturulmustur [273]. Sekil 4.28”de bir goriintiiniin iki ayr1 bilesenden olusan aydinlatma

ve yansitma bilesenlerinin sembolik sunumu gergeklestirilmistir.

\

%elen
- — . Aydmlatma

Yansitma
cen 2 ; Ne:
Bileseni ene

Sekil 4.28. Retinex modelinin sembolik gdsterimi.

Cai ve arkadaglarinin 2017°de sunduklari i¢sel ve digsal oncelikli retinex modelinde,
dogrusal alan iginde aydinlatma ve yansitma ayni anda ayrisabilmektedir [274].
Caligmanin ilk boliimiinde yerel varyasyon sapmasi ad1 verilen 6zellik ile i¢sel 6zellikler

icinde yer alan yapinin korunmasi amaglanmistir.
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Vx/yl
Reyy =17 (4.1)

mngx/yl + &€

Esitlik (4.1)’de verilen yerel varyasyon sapmasinda, V., egim operatorini, (
goriintliden alinan yerel parcayr temsil etmekte olup, c¢alisma igerisinde 3x3

buytikliglindedir. Ayrica ¢ sifira boliimden kaginmak i¢in kullanilan kii¢iik bir sayidir.

Giris: Test gorilintiisii S, parametreler o, § and A, maksimum dongii
K ve durma parametresi €.
Output: Aydinlatma I and yansitma R bilesenlerinin bulunmas.
baslangic Ip «— So:
fork=1to Kdo
Vx/y
agirliklart hesapla Eq. (4.2) kullan.
Eq. (4.3) kullanarak Ik giincelle
if k=1 then
Ro = S/lz
end if
Eqg. (4.2) kullanarak vyy agirliklar hesapla.
EQ. (4.4) kullanarak Ry y1 giincelle.
if [l — Ti=a]l/|] -1]] < € or |[Rk — R i-1]l/|IR «=1]] < € then
break
end if
end for.

Algoritma 4.1. Ortak igsel-digsal dncelikli modeli.

Algoritma 4.1°de verildigi gibi Esitlik (4.2)’ye gore aydinlatma i¢in u,/,, yansitma igin

Vy/y agirhk degerleri ve ilk dongii de ki yansitma I1 ise Esitlik (4.3)’c gore

hesaplanmaktadir.
1 -1
Uy jy = (|—sz If{|v I|+s>
x/y Q x/y x/y 3 4.2)
Visy = ([VayyR| + €)
. 2
(PO = argminlll. Ry — SI13 + & (ueIV I3 +uy ||V, 1|[)) + 21l = B3 (4.3)

Esitlik (4.3)’de ki S orijinal giris goriintiisiinli, B parlak kanal olup, mgx( r?axb}S C)
ce{r,g,

alinan goriintii pargaciginin maksimum renk degeri olarak elde edilmistir. ilk dongiide
yansitmanin baslangi¢ degeri olan Ro da bulunduktan sonra Esitlik (4.4) kullanilarak R

giincellenmektedir.
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(P2)Ry = argmin|l. R = SII% + B (v, |IV<RI + vy||vyR||§)
(4.4)

Ry = (gl + BN )™ (I S)
Goriintii 1yilestirme i¢in gerceklestirilen optimizasyon iglemi Algoritma 4.1°de yer alan
sart gerceklesme durumunda sonlanmaktadir. Son dongii de elde edilen Ik (Aydinlatma)

ve Rk (yansitma) goriintiileri elde edilmektedir.

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda, asinmanin derecelendirilmesi ile Orneklerin
ovalama isleminden sonra yiizeyin asinma durumu hakkinda dolayl olarak bilgi alinmast1
amaglanmistir. Bu baglamda dekoratif kaplama (HGK ve UV baski islemi) yapilmis
orneklerin GITOTC kullanilarak ev i¢i kimyasallar1 ile ovalama islemine tabi tutulmadan
once (kontrol) ve sonra goriintiileri alinmistir. Daha sonra, her iki goriintii igin
Hue, Saturation ve Value (HSV) renk uzaymnin Value (V) yogunluk kanali kullanilarak
retinex modeli ile goriintlilerin aydinlatma ve yansitma bilesenleri elde edilmistir. Bu
ayristirma islemi igin literatiirde ¢ok kullanilan Joint Intrinsic-Extrinsic Prior (JieP)

model tercih edilmistir.

Calisma igerisinde her iki goriintiiniin sadece yansitma bilesenleri kullanilmigtir. Retinex
modeline gore goriintii alma kabininde ¢evresel sartlar, kameranin ¢ekim agisi, lens ayari
ve kullanilan 151k siddeti ayni oldugu i¢in aydinlatma bilesenleri esit kabul edilmistir.
Ovalama isleminden Once ve sonra alinan goriintiilerin yansitma bilesenleri normalize
edilmistir. Yansitma goriintiilerinin  piksel degerleri [0,1] arasinda yeniden
6l¢eklendirilerek, biitiin degerlerin pozitif 6lgege sahip olmasi saglanmustir. Esitlik (4.5)

ve (4.6)’da her iki yansitma goriintiisii i¢in normalize islemi sunulmustur.

Rab - Rab_min

(4.5)

Rpew ab =
h Rab_max - Rab_min

Rs,a — R i
Rnew—aa — aa aa_min (46)

Raa_max - Raa_min

Esitlik (4.5)’de ki yer alan Ry, op ve Esitlik (4.6)’da ki Ry, g4 asinma Oncesi (ab) ve
asinma sonrasit (aa) alt indisleri kullanilarak normalize isleminden sonraki yansitma
bilesen gortintiilerini temsil etmektedir.

N

= Z |Rnewab ij — newaa—ljl 4.7)

j=0

N
= > > Ruewepi (48)

j=0

o

l:

ME

o

l:
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Esitlik (4.7)’de iki yansitma bileseninin farklarinin toplami A, ile Esitlik (4.8)’de
ovalama islemine girmeden Once ki orijinal yansitma bileseninin piksel degerlerinin
toplami T, ile ifade edilmistir. M ve N ise yansitma bileseni goriintiilerinin boyutlaridir
ve iki gorlintiiniin boyutlar1 ayni olmak zorundadir.

A Aq 100
= — %
T (4.9)

Esitlik (4.9)’da verilen asinma Sl¢iimii A degerini bulmak i¢in farklarin toplami orijinal

goriintli degerlerine boliimii ile gerceklestirilmistir.

(¥

:,/’/ Tdustnyel Kamera \‘\\ ll
g T Operator
F—‘ ' 1 ] | Bilgisayar.

Is 1k

Ornek Alma Platformny } p—

| >
Ornek Panel ’ o ’@" )
b { v.”' e
NN Y. 74 W

 T—— .

Dljlta| Kayit icin Tasarlanmig -
&> Kabin &>

RGB Renk Uzayindan Orijinal Omek  Asinmis Ornek
........ HSV/YE DABSWIN......ry geoororieormerinney oooioieimiemoneorie

ﬁc%/

component  Object

d— ZZ"R'Wwab'U Rnewur—fj" §

i=0 j=0 :

M N !

aa = z Z Rnewab-i,‘ E

=0 i=0 :
A==2+100 [

Taa H

Sekil 4.29. Onerilen retinex tabanli asinma 6l¢iimiiniin akis semast.

Sisteminin akis semas1 Sekil 4.29°da verilmistir. Ilk olarak HGK ve UV baski islemi

yapilmis Orneklerin ovalama igslemi oncesi (kontrol) ve sonrasi alinan goriintiileri HSV
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renk uzayma doniistliriilmiistiir. HSV renk uzaymin V kanali Algoritma 4.1 kullanilarak
yansitma ve aydmlatma bilesenleri elde edilmistir. Son olarak iki yansitma bileseni
goriintlileri Esitlikler (4.4), (4.5), (4.6), (4.7), (4.8) ve (4.9) kullanilarak % cinsinden

asinma degisim miktar1 belirlenmistir. YKAY yaziliminin genel goriinimiine Sekil

4.30’da yer verilmistir.

Ovolama_1

Preparation of the Original and Abrasion Images

A aswi_nna

A New Metric for Measuring Abrasion Amount Original_image
Original_Image Abrasion_Image

Sekil 4.30. YKAY yaziliminin genel goriinimii.

EXPERIMENTAL RESULTS
MEASURING THE DEGREE OF ABRASION

Original_Reflectance_Image +100.0 Abrasion_Reflectance_Image

@

Abrasion_Degree = 63.6

General Evaluation: A~
The surface quality has deter
The dearee of abrasion is hig
< >

v

v

0.0
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4.8.1.2. Stereo Mikroskop ile Asinma Olgiimii

Aragtirma kapsaminda GITOTC’nin YKAY yazilimi ile yapilan asmma 6lgiimiiniin
dogrulugunu test etmek ve karsilastirmak amaci ile Zeiss Axio Scope Al marka stereo
mikroskobu kullanmilmustir (Sekil 4.31). Olgiimler icin stereo mikroskop cihazinin
kameras1 ve buna bagl bilgisayarda bulunan yazilim programi kullanilarak, HGK ve UV
baski islemi yapilmis 6rneklerin ovalama islemi 6ncesi (kontrol) ve sonrasi goriintiileri
almarak yapilmistir (Sekil 4.32 ve Sekil 4.33). Orneklerin asinma degerlerinin
belirlenmesi i¢in goriintiiler 100 kat biytiltiilmiis ve ASTM E112-13 (2021) standardina
gore kaplama film kalinliklarinin mikron (um) cinsinden oOlgiilmesi seklinde
gerceklestirilmistir [275]. Her bir 6rnekten 5 6l¢iim alinmis, bu dlgiimler sonucunda
dekoratif kaplama (HGK ve UV baski islemi) yapilmis levha yiizeylerindeki film
kalinliklarinda olusan asinma miktarindaki degisim % cinsinden degerlendirilmistir.

HGK ve UV baski iglemlerinin ortalama film kalinliklar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Sekil 4.31. Zeiss Axio Scope Al marka stereo mikroskop.

Cizelge 4.5. HGK ve UV baski islemi ortalama film kalinliklari.

HGK Film Kalinhg (um) UV Baski Film Kalinhg (um)

14,038 43,234

Cizelge 4.5° e gore UV baski isleminin HGK’ya gore daha kalin bir film tabakasina sahip
oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.32. UV baski islemi yapilmig MDF Lam 6rnegi (kontrol).

Sekil 4.33. UV baski iglemi yapilmis MDF Lam 6rneginin ¢amasir suyu ile ovalanmis
hali.
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4.8.2. Renk Testi
4.8.2.1. GITOTC ile Renk Olciimii

Renk o6l¢iimleri, Uluslararast Aydinlatma Komisyonun (Commission International de
I’Eclairage) olusturdugu CIE Lab sistemine gore L*, a* ve b* koordinatlarinin
hesaplanmasiyla gergeklestirilmistir. L*, a* ve b* renk modelinde dikey sari-mavi ve
yesil-kirmiz1 eksenlerine dayanan dortgensel koordinatlar kullanilmaktadir. CIE L*, a*
ve b* da bir rengi gosterirken, L* beyazlik, a* kirmizi/yesil degerini ve b* sari/mavi
degerlerini gostermektedir. Olgiimler, HGK ve UV baski islemi yapilmis orneklerin

ovalama iglemi 6ncesi (kontrol) ve sonrasi goriintiileri alinarak yapilmistir.

Ovalama islemine Goriintiilerin Ovalama islemine
girmeden dnce Alnmasi girdikten sonra

Orijinal gortintliniin arka Asinma goriintiisiinden
planimn ¢ikartilmasi arka planinin ¢gikartilmasi

RGB renk uzayindan RGB renk uzayindan
CIEL *a*b* renk uzayma CIEL *a*b* renk uzayma

gecis gecis

Iki gériintiiniin biitiin pikselleri kullanilarak
Esitlik (6) - Esitlik (12) ile AE* hesaplanmaktadir.

Sekil 4.34. Renk degisiminin belirlenmesi adimlarinin sematik gosterimi.

Sekil 4.34’de akis diyagraminda goriildiigii gibi iki gorlintiiniin arka planlari
cikartildiktan sonra kalan goriintii parcalarinin renk degisimlerini incelemek i¢in Red-
Green-Blue (RGB) renk uzayindan CIE L* a * b * renk sistemine gegilmistir. Ovalama
Oncesi ve sonrasi goriintii pargalarinin biitlin pikselleri katilarak L* a * b * her bir goriintii
icin ortalama degerleri bulunmustur. Ortalama degerlerin bulunmasi ic¢in kullanilan

esitlikler asagida verilmistir.
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1
L= I, (4.10)
x
i=1
1 MaN
a=——> a (4.11)
=1
1 MxN
by = NZ b (4.12)
x
i=1
1 MxN
Léﬂ = ﬂ Z Lém- (413)
x
=1
1 MaN
@ = Z al’, (4.14)
x
i=1
MaN
1
b = Z b (4.15)
MxN

i=1

Yukaridaki esitliklerde (4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14 ve 4.15) o alt indeksi ovalanmadan
onceki Ornegin goriintiisiinii, a ise ovalandiktan sonraki asmmig goriintiiyli temsil
etmektedir. Ortalama CIE L* a * b * degerleri bulunduktan sonra AL*, Aa* ve Ab*
farklar1 alinir. AL* rengin 1s1klhilik degerindeki degisimi (L*asinma Oncesi - L* asginma
sonrast), Aa* kirmizi-yesil renk dogrusundaki degisimi (a* asinma Oncesi - a* aginma
sonrast), Ab* ise sari-mavi renk dogrusundaki degisimi (b* asinma Oncesi - b* aginma

sonrasi) ifade etmektedir.

Numunenin standarttan daha kirmizi veya daha yesil olup olmadig1 delta degerinin isareti
ile gosterilir. Ornegin Aa* pozitifse asinmig goriintii orijinalinden daha kirmizidir, Ab*
pozitifse aginmig goriintii orijinalinden daha saridir ve AL* pozitifse aginmig goriintii
orijinalinden daha agik renktedir. Toplam renk degisimi (AE*), numunenin ve standardin
L*, a* ve b* arasindaki farklar1 dikkate alan tek bir degerdir ve esitlik (4.16) ile

hesaplanmuistir.

AE* = \/(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)? (4.16)
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4.8.2.2. BYK — Gardner Spektro-Guide 45/0 Cihazi ile Renk Olgiimii

GITOTC’nin renk 6l¢iim ydnteminin dogrulugunu test etmek ve karsilastirmak amaci ile
yiizey renk Olcltimleri BYK — Gardner Spektro Guide 45/0 cihazi ile yapilmistir (Sekil
4.35.a). Renk olgimleri ASTM D2244-21 (2022)’de belirtilen esaslara goére CIE L* a *
b * renk sistemi kullanilarak belirlenmistir (Sekil 4.35.b) [276]. Renk 6l¢limleri 6ncesinde
cihaz, beyaz renge gore a= - 1,00 = 0,3; b= 0,58 = 0,3; L= 94,95 £+ 0,3 olacak sekilde

kalibre edilmistir.

CIE L*a*b* renk sisteminde; renklerdeki farkliliklar ve bunlarin yerleri L*, a*, b* renk
koordinatlarina gore tespit edilmektedir. Burada, L* siyah-beyaz (siyah i¢in L*=0, beyaz
icin L*=100) ekseninde, a* kirmizi-yesil (pozitif degeri kirmizi, negatif degeri yesil)
ekseninde, b* ise sari-mavi (pozitif degeri sar1, negatif degeri mavi) ekseninde yer

almaktadir.

L=0
(b)
Sekil 4.35. (a) Ornek levhalarin renk 6l¢iim degerlerinin alinmast, (b) CIE L*a*b* renk

sistemi.

HGK ve UV baski islemi yapilmig 6rneklerin ovalama islemi 6ncesi (kontrol) ve sonrasi
renk dlgiimleri esitlik (4.17, 4.18 ve 4.19)’da verildigi gibi alinmistir. Orneklerin ovalama
islemi sonrasinda ylizeylerinde meydana gelen toplam renk degisimleri (AE*)

formiiliiniin kullanilmastyla asagidaki sekildeki gibi hesaplanmustir:

AL*=L*S - L*] (4.17)
Aa*= a*§ - a*]

(4.18)
Ab*=Db*S - b*]

(4.19)

71



60’. bh) 66 bh

Bu esitliklerde kullanilan alt indisi ovalama islemi sonrasi degerleri, “i” alt indisi ise

ovalama islemi Oncesi degerleri gostermektedir.

AE* = \/(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)? (4.20)

Orneklerin toplam renk degisimi (AE*); esitlik (4.20)’ye gore hesaplanmistir.

4.8.3. Parlakhik Testi
4.8.3.1. GITOTC ile Parlaklik Ol¢iimii

Parlaklik, karsilasan kaynaga gore bir 151k kaynagi tarafindan iretilen enerji miktari
olarak tanimlanmakta ve goriintiinlin genel acikligini veya koyulugunu ifade etmektedir.
Parlaklik 6l¢timleri, yine HGK ve UV baski islemi yapilmis 6rneklerin ovalama islemi
oncesi (kontrol) ve sonrasi goriintiileri alinarak gerceklestirilmistir. Parlaklik degisimini
hesaplamak icin ilk olarak Sekil 4.36’da akis semasinda goriildiigii gibi RGB renk
uzaymdan Hue Saturation Intensity (HSI) renk sistemine gore hareket edilmistir. Bu renk
uzayindaki I kanal parlakligi temsil etmekte olup, iki goriintii igin ortalama parlaklik
degeri hesaplanmistir. Esitlik (4.21)’de verildigi gibi goriintiilerin biitiin pikselleri hesaba

katilmistir.

100
255(4'1«;&;\;2‘r (v _—ZI (”’Lj) (4.21)

Esitlik (4.21) deki Io giris goriintiisiinii, Ia ise ovalandiktan sonra ki aginmis goriintiiyii

temsil ederken, MxN goriintii i¢indeki toplam piksel sayisini gostermektedir. Biitiin
piksellerinin degeri P parlaklik degisiminin sifira yaklagsmasi veya kiiciik deger
gerceklesmesi parlakligin degigsmedigi anlamina gelmektedir. Tersi durumda ise, yani
parlakligin pozitif ve biiylik olmasi1 durumunda ovalama sonucu numunenin parlakliginin
bozuldugu, yorumu yapilmistir. Parlaklik degisiminin %100 olmasi, parlaklik
bozulmasinin veya degisiminin maksimum diizeyde gerceklestigini gostermistir. Goriintii
isleme tabanli parlaklik 6l¢iimii yontemi ile tiim orneklerin parlaklik 6l¢iim degerleri

hesaplanmuistir.
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Ovalama iglemine Gorintiilerin Ovalama islemine
girmeden once Alinmast girdikten sonra

Orijinal goriintiiniin arka Asinma goriintiisiinden
planinin ¢ikartilmasi arka planinin ¢ikartilmasi1

RGB renk uzayindan HSI RGB renk uzayindan HSI
renk uzayina gegis renk uzayina gegis

Tki goriintiiniin biitiin pikselleri kullanilarak
Esitlik (13) ile Parlaklik degisimi hesaplanmaktadir.

Sekil 4.36. Parlaklik degisiminin belirlenmesi adimlarinin sematik gosterimi.

4.8.3.2. BYK — Gardner Spektro-Guide 45/0 Cihazi ile Parlaklik Olciimii

Deney &rneklerinin ev i¢i kimyasallarina kars1 direncini belitlemek ve GITOTC nin
parlaklik 6l¢lim yonteminin dogrulugunu test etmek ve karsilagtirmak amaci ile yilizey
renk Olglimleri BYK — Gardner Spektro Guide 45/0 cihazi kullanilarak belirlenmistir
(Sekil 4.37). Orneklerin yiizey parlaklik dlgiimleri 60° lik ac1 kullanilarak TS EN 1SO
2813 (2014)’de belirtilen esaslara gore gerceklestirilmistir [277]. Olgiimler, yine HGK ve
UV baski islemi yapilmis Orneklerin ovalama islemi oncesi (kontrol) ve sonrasi

yiizeylerinden alinarak yapilmistir.

!

O BYK |

l@@@f ) T ————

Sekil 4.37. BYK — gardner spektro guide cihazi ile parlaklik 6l¢iimii.
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4.8.4. Yapisma Testi

HGK ve UV baski islemi yapilmis orneklerin ev i¢i kimyasallar1 ile ovalama islemi
sonrast yapigsma direnci, ASTM D3359-23 (2023) esaslarina gore belirlenmistir [278].
Denemelerde 1 mm aralikli, 11 kesici agizli, kesici kama agis1 15° — 30° olan ¢oklu kesici
bigak kullanilmistir. Bigagin kesme agisi 30° — 45° olarak ayarlanmis, ornek
yiizeylerindeki dekoratif kaplamalar kafes seklinde (capraz) ve kaplama kalinlig1 kadar
kesilmistir. Kesilen 6rneklerin ylizeyleri yumusak fir¢a yardimi ile tozdan arindirildiktan
sonra bant yapistirilmis ve bant yiizeyi lastik silgi ile sivazlanmustir. Ornek yiizeyine

yapistirilan bant 180° ag1 ile 90 + 30 saniye igerisinde yiizeyden kaldirilmistir (Sekil 4.38).

Sekil 4.38. Yapisma testi yapilmis 6rnek ve kullanilan ekipmanlar.

Bu islemlerin ardindan kaplama ylizeyleri bir biiyiite¢ ve 151k yardimi ile incelenmis,
yiizeyden kalkan HGK ve UV baski filmlerinin yapisma direnci standartta belirtilen B

metoduna gore degerlendirilmistir (Cizelge 4.6)
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Cizelge 4.6. B metoduna gore yapisma testinin siniflandirilmasi [278].

Yapisma Test Sonuclarimin Siniflandirilmasi

Siniflandirma Kaldirilan Alanin | Alt1 Paralel Kesim I¢in Kalkmanin Meydana Geldigi Capraz
Yiizdesi Kesim Alanimnin Yiizeyi ve Yiizde Olarak Yapisma Araligi (11
Paralel Kesim Igin Ayni Siniflandirma Uygulanir)

5B %0 - Hig

4B %35’ten daha az

3B %5-15 arasi

2B %15-35 arasi

[ (11
1B %35-65 arast
0B %65’ten daha
fazla
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4.8.5. Cizilme Testi

HGK ve UV baski islemi yapilmis 6rneklerin ev ici kimyasallar1 ile ovalama islemi
sonrast ¢izilme direnci TS EN 15186 (2012) esaslarina gore yapilmistir [279].
Denemelerde TABER 551 SCRACTH marka ¢izilme test cihazi kullanilmistir (Sekil
4.39). Cihaz iizerinde bulunan terazi tipi agirlik mekanizmasinin alt kismindaki yuvasina
elmas takilmig ve ornek yiizeyine yerlestirilmistir. Cihaz hareket ettirilerek 5SN’luk
kuvvet uygulamasindan baslanip daire ¢izilmis ve kuvvet azaltilarak olusan ¢iziklerin
stireklilik arz etmedigi yani kesikli ¢izginin olustugu kuvvette deney sonlandirilmistir.
5N’dan 2N’a kadar 0,5N’luk, 2N’dan 1N’a kadar 0,25N’luk, 1N’dan sonra 0,1N’luk
kuvvet azaltmalartyla kesikli ¢izilme elde edilinceye kadar ilerlenmistir. Cizilme testinde
her bir deneme esnasinda c¢izilme daireleri arasinda 1 mm bosluk birakilarak devam

edilmistir.

erd

Sekil 4.39. TABER 551 Scratch marka cihaz ile ¢izilme testi.

Ormek yiizeylerinde meydana gelen cizgiler bir biiyiite¢ yardimi ve sabit 151k altina
incelenmis, kesikli ¢izginin tespit edildigi bir 6nceki daire ¢izgisinin degeri ¢izilme degeri
olarak kaydedilmistir. Orneklerin ¢izilme direnci TS EN 15186 (2012) standardinda

belirtilen siniflandirmaya gore degerlendirilmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Cizilme direncinin siniflandirilmasi [279].

Yiizeyin Simiflandirilmasi Ortalama Kuvvet (N)

1. 4,0 dan biiyiik
2.1-4.0
1.6-2.0
1.1-15
0.5-1.0

0.5’ten kiigiik

o g~ Wi

4.8.6. Sertlik Testi

HGK ve UV baski islemi yapilmis 6rneklerin ev i¢i kimyasallari ile ovalama islemi dncesi
ve sonrasinda alinan sertlik degerleri “pandiillii sertlik 6l¢me cihazi” kullanilarak ASTM
D4366-95 (1984) standardina gore belirlemistir (Sekil 4.40 a ve b) [280].

(b)
Sekil 4.40. (a, b) Salinimsal sertlik 6l¢giim cihazi (Model 299/300 Erichsen)

Cihaz igerisindeki platforma yerlestirilen 6rneklerin yiizeyinde, 63 + 3,3 HRC sertliginde
ve 5 £0,0005 mm capinda iki bilye (Sekil 4.40.b) ile sallanan pandiil salinimlarina goére
katman sertlik dlgiimleri hesaplanmistir. Olgiimler koning (6°’den 3°’ye) metoduna gore
uygulanmistir. Olgme aleti prensip olarak sert yiizeylerde fazla, yumusak yiizeylerde az

salinim yapmuistir.

77



4.8.7. Piiriizliliik Testi

HGK ve UV baski islemi yapilmis orneklerin ev i¢i kimyasallar1 ile ovalama islemi
sonrasi ylizey piirtizliiliik 6l¢ctimleri TS 2495 EN ISO 3274 (2005) esaslarina gore ardisik
profil degisikliklerini Olgebilen TIME TR-200 dokunmali (igneli) yiizey piiriizliiliik
dlgiim cihazi ile yapilmistir (Sekil 4.41.a) [281]. Olgme giivenilirligi bakimindan aletin
kalibrasyonu her 100 6l¢iim sonunda kontrol edilmistir (4.41.b).

TR200, Rk w- iines
e

(b)

Sekil 4.41. (a) Orneklerin piiriizliiliik 6l¢iimii, (b) Cihazin kalibrasyonu.

Piiriizliiliik 6l¢tim cihazi, 2,5 mm 6lgme adimi ve 5 6lgme sayisina (cut-off) ayarlandiktan
sonra tarama ignesinin 5 pm ¢apli elmas ucunu 6rnek ylizeyinde asagiya-yukariya hareket
ettirerek ylizeydeki girinti ve ¢ikintilarin dl¢timii alinmistir. Yiizey girintileri (vadi) ve
cikintilar1 (tepe) arasinda bulunan merkez ¢izgisini ortalama piiriizliilik degeri (Ra)
olarak gosterilmistir (Sekil 4.42). Bu calismada ylizey piiriizliillik degerleri Ra

parametresi esasina gore belirlenmistir.

Profil tepesi Profil vadisi

Ry

Sekil 4.42. Tarama ignesi ile belirlenen yiizey profili [282].
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4.8.8. Verilerin Degerlendirilmesi

Istatistiksel degerlendirmeler igin CoStat ve SPSS-24 istatistik paket programi
kullanilmis, coklu varyans analizi “ANOVA” testleri sonucunda faktor etkileri tespit
edilmistir [283], [284]. Faktor etkilerinin P < 0,05 hata pay1 ile anlamli oldugu
durumlarda Duncan testi ile karsilastirma yapilmistir. LSD (en kii¢iik 6nemli fark) kritik
degerleri kullanilarak yapilan testlere gore bu farkliligin hangi faktorlerden kaynaklandig:
belirlenmistir. Ayrica GITOTC ile yapilan asinma, renk ve parlaklik testlerinin verileri
ile endiistriyel test cihazlarindan elden veriler arasindaki iligkiyi tespit etmek amaci ile

Pearson Korelasyon analizi gerc¢eklestirilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. ASINMA TESTI

Cesitli ev ici kimyasallar1 kullanilarak yapilan ovalama islemi sonrast HGK ve UV baski
islemi yapilmis 0rnek yiizeylerinde olusan asinma miktarina ait degerlerin aritmetik

ortalamalar1 Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Asinma degerlerine ait aritmetik ortalamalar (%).

Olgiim | Levha Cesidi | Dekoratif Kaplama | Ev ici Kimyasal Cesidi
Yontemi Cesidi x St.S.
Aseton 54,92 4,48
Alkol 23,62 4,07
HGK Camagsir Suyu 24,10 1,61
Bulasik Deterjani 28,82 4,80
Limon Suyu 23,94 2,73
Selilozik Lake Kola 21,15 2,09
Boyalt MDF Aseton 69,04 5,35
Alkol 25,44 4,55
Camasir Suyu 28,21 3,07
UV Baskl Bulasik Deterjan 17,94 4,14
Limon Suyu 21,70 4,46
Kola 4691 | 242
Aseton 65,09 2,12
Alkol 16,23 1,40
HGK Camasir Suyu 28,78 8,56
Bulasik Deterjant 22,02 511
GITOTC Poliiiretan Limon Suyu 25,46 | 2,73
Lake Boyali Kola 26,30 | 2,17
MDF Aseton 26,81 3,88
Alkol 25,43 4,30
Camasir Suyu 21,98 4,28
UV Baski Bulasik Deterjani 24,56 2,78
Limon Suyu 22,90 1,43
Kola 18,71 2,47
Aseton 59,08 5,03
Alkol 21,86 3,92
HGK Camasir Suyu 17,38 3,48
Bulasik Deterjam 25,14 3,08
Limon Suyu 27,78 3,84
Akrilik Lake Kola 33,59 4,75
Boyalt MDF Aseton 21,33 1,05
Alkol 24,08 3,63
Camasir Suyu 26,71 442
UV Baski Bulasik Deterjant 16,39 3,17
Limon Suyu 18,62 2,30
Kola 19,73 | 2,11

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.
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Cizelge 5.1. (devam). Asinma degerlerine ait aritmetik ortalamalar (%).

Olgiim Levha Cesidi | Dekoratif Kaplama | Ev ici Kimyasal Cesidi
Yontemi Cesidi X St.S.
Aseton 59,13 4,16
Alkol 16,19 2,88
HGK Camasir Suyu 24,34 1,49
Bulasik Deterjant 20,66 3,82
Su Bazli Lake Limon Suyu 23,64 8,74
Boyali MDF Kola 28,67 2,67
Aseton 34,47 3,38
Alkol 28,20 5,28
Camasir Suyu 18,96 2,00
UV Baski Bulasik Deterjani 20,18 0,94
Limon Suyu 19,42 1,53
Kola 22,94 5,05
Aseton 58,67 4,70
Alkol 28,12 6,48
HGK Camasir Suyu 24,38 4,28
Bulasik Deterjani 18,78 4,99
Limon Suyu 25,55 5,48
MDF Lam Kola 20,22 6,32
Aseton 20,34 1,33
Alkol 24,33 3,28
Camasir Suyu 27,19 2,86
&)/ Baska Bulasik Deterjant 34,95 2,89
Limon Suyu 17,01 3,24
GITOTC Kola 19,15 2,31
Aseton 64,34 3,09
Alkol 31,10 6,86
HGK Camagsir Suyu 24,80 4,19
Bulasik Deterjant 33,56 3,12
High Gloss Limon Suyu 28,28 4,42
Akrilik Kola 34,33 4,47
Kaplamali Aseton 30,87 3,02
MDF Alkol 20,92 5,68
Camasir Suyu 17,45 2,45
UV Bask Bulagik Deterjani 13,22 2,22
Limon Suyu 22,27 0,89
Kola 26,00 1,19
Aseton 59,87 2,67
Alkol 26,36 6,54
HGK Camasir Suyu 30,15 4,12
Bulasik Deterjani 25,10 7,51
Limon Suyu 19,93 4,60
PVC Kaplamali Kola 26,47 5,91
MDF Aseton 71,79 4,30
Alkol 37,78 5,34
Camasir Suyu 28,97 3,568
UV Baski Bulasik Deterjani 25,89 2,71
Limon Suyu 23,00 2,81
Kola 31,10 2,93

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.
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Cizelge 5.1. (devam). Asinma degerlerine ait aritmetik ortalamalar (%).

Olgiim Levha Cesidi | Dekoratif Kaplama | Ev ici Kimyasal Cesidi
Yontemi Cesidi X St.S.
Aseton 99,99 0,00
Alkol 31,15 17,49
HGK Camasir Suyu 36,47 13,23
Bulasik Deterjant 43,62 8,20
Limon Suyu 31,78 9,63
Seliilozik Lake Kola 25,60 17,24
Boyalit MDF Aseton 99,99 0,00
Alkol 30,35 16,27
Camasir Suyu 37,11 14,20
UV Baski Bulagik Deterjani 19,96 | 16,66
Limon Suyu 23,18 12,62
Kola 43,74 17,68
Aseton 99,99 0,00
Alkol 14,28 9,78
HGK Camasir Suyu 35,75 11,29
Bulasik Deterjani 28,09 11,28
Limon Suyu 32,01 6,70
Poliiiretan Kola 34,13 10,61
Lake Boyali Aseton 35,45 15,67
MDF Alkol 29,52 11,25
Camasir Suyu 26,56 15,32
DV Basla Bulasik Deterjani 27,46 16,83
Limon Suyu 25,78 14,81
Stereo Kola 17,74 8,88
Mikroskop Aseton 99,99 0,00
Alkol 21,76 11,34
HGK Camagsir Suyu 9,41 8,98
Bulasik Deterjani 27,13 17,42
Limon Suyu 36,21 7,69
Akrilik Lake Kola 40,69 13,31
Boyalit MDF Aseton 16,54 11,98
Alkol 35,80 9,15
Camasir Suyu 47,53 11,48
UV Baski Bulagik Deterjant 11,89 11,36
Limon Suyu 13,00 10,81
Kola 15,07 15,55
Aseton 99,99 0,00
Alkol 10,30 9,39
HGK Camasir Suyu 29,35 13,90
Bulasik Deterjani 16,02 10,79
Limon Suyu 28,59 12,78
Su Bazli Lake Kola 35,33 15,75
Boyali MDF Aseton 43,43 11,09
Alkol 29,31 16,88
Camasir Suyu 22,21 11,91
UV Baski Bulagik Deterjant 2393 | 9,53
Limon Suyu 22,89 18,06
Kola 28,49 17,75

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.
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Cizelge 5.1. (devam). Asinma degerlerine ait aritmetik ortalamalar (%).

Ol¢iim Levha Cesidi | Dekoratif Kaplama | Ev ici Kimyasal Cesidi
Yontemi Cesidi X St.S.
Aseton 99,99 0,00
Alkol 20,03 8,36
HGK Camasir Suyu 50,56 11,46
Bulasik Deterjani 25,75 11,60
Limon Suyu 29,42 11,43
MDF Lam Kola 40,51 10,87
Aseton 13,25 9,65
Alkol 17,48 14,04
Camasir Suyu 21,92 16,38
UV Baski Bulasik Deterjani 60,98 8,57
Limon Suyu 7,12 8,41
Kola 8,86 10,35
Aseton 99,99 0,00
Alkol 23,06 9,26
HGK Camasir Suyu 30,27 9,75
Bulasik Deterjani 22,39 71,22
Stereo High Gloss Limon Suyu 22,72 9,28
Mikroskop Akrilik Kola 18,68 9,82
Kaplamali Aseton 39,66 11,61
MDF Alkol 13,61 13,43
Camasir Suyu 4,37 4,49
) pask Bulagik Deterjan: 333 | 3.9
Limon Suyu 9,26 6,60
Kola 23,06 10,47
Aseton 99,99 0,00
Alkol 27,91 11,67
HGK Camasir Suyu 14,05 8,37
Bulasik Deterjant 10,38 8,69
PVC Limon Suyu 47,25 7,45
Kaplamali Kola 36,38 11,77
MDF Aseton 99,99 0,00
Alkol 47,91 10,73
Camasir Suyu 37,92 11,23
UV Baska Bulasik Deterjan 34,28 | 12,79
Limon Suyu 20,35 11,80
Kola 39,17 9,36

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.

Cizelge 5.1 sonucuna gore, ovalama islemi sonrasi 6rnek yiizeylerindeki dekoratif
kaplamalarda olusan asinma degerlerinin aritmetik ortalamalari; 6l¢iim yOntemi, levha
cesidi, dekoratif kaplama cesidi ve ev i¢i kimyasal c¢esidi faktorlerine gore farkli
bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini belirlemek amaci ile ¢oklu

Varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.
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Cizelge 5.2. Asinma degerlerinin Varyans analizi sonuglari.

Faktir Serbestlik Kareler Kareler F Degeri | P Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi (p £0.05)

Olgiim Yéntemi (A) 1 15221,209 15221,209 203,402 0,000*
Levha Cesidi (B) 6 29164,449 4860,742 64,954 0,000*
Dekoratif Kaplama Cesidi (C) 6 7358,255 1226,376 16,388 0,000*
Ev I¢i Kimyasal Cesidi (D) 1 24574,248 24574,248 328,387 0,000*
Etkilesim (AB) 1 4421,832 4421,832 59,089 0,000*
Etkilesim (AC) 6 26975,013 4495,836 60,078 0,000*
Etkilesim (AD) 6 3050,373 508,395 6,794 0,000*
Etkilesim (BC) 5 317323,665 | 63464,733 848,082 0,000*
Etkilesim (BD) 5 31424,497 6284,899 83,985 0,000*
Etkilesim (CD) 30 44358,217 1478,607 19,759 0,000*
Etkilesim (ABC) 30 10286,802 342,893 4,582 0,000*
Etkilesim (ABD) 5 74283,025 14856,605 198,529 0,000*
Etkilesim (ACD) 5 14269,620 2853,924 38,137 0,000*
Etkilesim (BCD) 30 74406,331 2480,211 33,143 0,000*
Etkilesim (ABCD) 30 13951,623 465,054 6,215 0,000*
Hata 1512 113147,920 74,833
Toplam 1679 804217,078
*:0,05 e gore anlamll.

Varyans analizi sonucuna gore, asinma ol¢iim degerleri ilizerinde tiim faktorler ve bu

faktorlerin karsilikli etkilesimleri anlamhi ¢ikmistir (P < 0,05). LSD kritik degeri

kullanilarak ol¢lim yontemi, levha ¢esidi, dekoratif kaplama ¢esidi ve ev i¢i kimyasal

cesidi faktorleri dlizeyinde yapilan Duncan testi tekli karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.3°de verilmistir.
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Cizelge 5.3. Asinma degerlerine ait Duncan testi tekli karsilastirma sonuglar (%).

Olciim Yéntemi X HG
GITOTC 28,699 B
Stereo Mikroskop 34,719 A*
LSD £ 0,827
Levha Cesidi X HG
Seliilozik Lake Boyali MDF 37,864 A*
Politiretan Lake Boyali MDF 30,457 B
Akrilik Lake Boyalt MDF 28,612 CD
Su Bazli Lake Boyali MDF 29,442 BC
MDF Lam 29,773 BC
High Gloss Akrilik Kaplamali MDF 27,397 D
PVC Kaplamalt MDF 38,416 A*
LSD + 1,549
Dekoratif Kaplama Cesidi X HG
HGK 35,533 A*
UV Baski 27,884 B
LSD £ 0,827
Ev ici Kimyasal Cesidi X HG
Aseton 62,285 A*
Alkol 25,075 CD
Camasir Suyu 26,674 BC
Bulasik Deterjani 24,371 DE
Limon Suyu 23,894 EF
Kola 27,954 B
LSD + 1,434

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma degeri.

Cizelge 5.3 sonucuna gore, 6l¢iim yontemi diizeyinde asinma degeri en yliksek, stereo
mikroskop ile (%34,719), en diisiik, GITOTC ile (%28,699) yapilan dl¢iimlerde tespit

edilmistir.

Levha ¢esidi diizeyinde asinma degeri en yiiksek, aralarindaki fark 6nemsiz olmak iizere
PVC kaplamali MDF (%38,416) ve seliilozik lake boyali MDF 6rneklerde (%37,864), en
diistik, high gloss akrilik kaplamali MDF orneklerde (%27,397) ¢ikmustir.

Dekoratif kaplama ¢esidi diizeyinde asinma degeri en yiiksek, HGK yapilmis 6rneklerde
(%35,533), en diisiik, UV baski islemi yapilmis 6rneklerde (%27,884) belirlenmistir.

Ev ici kimyasal ¢esidi diizeyinde asinma degeri en yiiksek, aseton ile ovalama islemi
uygulanmis 6rneklerde (%62,285), en diisiik, limon suyu ile ovalama islemi uygulanmis

orneklerde (%23,894) elde edilmistir.

85



Olgiim yontemi — levha gesidi etkilesimi diizeyinde, asinma degerleri arasindaki farklilig
belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglart Cizelge 5.4’de

verilmistir.

Cizelge 5.4. Ol¢iim yontemi — levha cesidi etkilesimi diizeyinde, asinma degerlerinin

Duncan testi karsilastirma sonuglari (%).

Ol¢iim Yéntemi
Levha Cesidi GiTOoTC Stereo Mikroskop
X HG x HG
Seliilozik Lake Boyali MDF 32,149 BCDE 43,580 A*
Politiretan Lake Boyali MDF 27,021 CDE 33,894 B
Akrilik Lake Boyali MDF 25,973 E 31,250 BCDE
Su Bazli Lake Boyali MDF 26,399 DE 32,486 BCD
MDF Lam 26,557 DE 32,988 BC
High Gloss Akrilik Kaplamali MDF 28,926 BCDE 25,868 E
PVC Kaplamalt MDF 33,867 B 42,966 A*
LSD =+ 5,381
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma degeri.

Cizelge 5.4 sonucuna gore aginma degeri en yiiksek, stereo mikroskop kullanilarak
yapilan Ol¢iimlerde aralarindaki fark dnemsiz olmak iizere seliilozik lake boyali MDF
ornekler (%43,580) ile PVC kaplamali MDF orneklerde (%42,966), en diisiik, stereo
mikroskop kullanilarak yapilan 6l¢iimlerde high gloss akrilik kaplamali MDF 6rnekler
(%25,868) ile GITOTC kullanilarak yapilan Sl¢iimlerde akrilik lake boyali MDF
orneklerde (%25,973) elde edilmistir.

Olgiim yontemi — dekoratif kaplama ¢esidi etkilesimi diizeyinde, asinma degerleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge 5.5°de verilmistir.
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Cizelge 5.5. Olgiim yontemi — dekoratif kaplama ¢esidi etkilesimi diizeyinde, asinma

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (%).

Olciim Yontemi
Dekoratif Kaplama Cesidi GITOTC Stereo Mikroskop
X HG X HG
HGK 30,901 B 40,166 A*
UV Baski 26,497 C 29,272 BC
LSD + 2,882

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma degeri.

Cizelge 5.5 sonucuna gore asinma degeri en yliksek, stereo mikroskop kullanilarak
yapilan dlgiimlerde yiizeylerine HGK yapilmus érneklerde (%40,166), en diisiik, GITOTC
kullanilarak yapilan Ol¢timlerde yiizeylerine UV baski islemi yapilmis o6rneklerde
(%26,497) tespit edilmistir.

Olgiim ydntemi — ev ici kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde, asinma degerleri arasindaki
farklilig1 belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.6’da

verilmistir.

Cizelge 5.6. Olgiim yontemi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde asinma

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (%).

Ol¢iim Yontemi

Ev I¢i Kimyasal Cesidi GITOTC Stereo Mikroskop
x HG X HG

Aseton 49,696 B 74,875 A*
Alkol 24,976 CDE 25,175 CDE

Camagsir Suyu 24,528 DE 28,820 CD
Bulasik Deterjan 23,370 E 25,373 CDE
Limon Suyu 22,820 E 24,968 CDE

Kola 26,805 CDE 29,104 C

LSD + 3,808
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma degeri.

Cizelge 5.6 sonucuna gore asinma degeri en yliksek, stereo mikroskop cihazi kullanilarak
yapilan 6lclimlerde aseton ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (%74,875), en
diisiik, GITOTC kullanilarak yapilan dl¢iimlerde aralarindaki fark dnemsiz olmak iizere
limon suyu (%22,820) ve bulasik deterjani (%23,370) ile ovalama islemi uygulanmis
orneklerde ¢ikmustir.
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Levha cesidi — dekoratif kaplama cesidi etkilesimi diizeyinde, asinma degerleri arasindaki

farklilig1 belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari Cizelge 5.7°de

verilmistir.

Cizelge 5.7. Levha ¢esidi — dekoratif kaplama ¢esidi etkilesimi diizeyinde asinma

degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuclari (%).

Dekoratif Kaplama Cesidi
Levha Cesidi HGK UV Baski

X HG X HG

Seliilozik Lake Boyali MDF 37,097 AB 38,632 AB

Politiretan Lake Boyali MDF 35,676 AB 25,239 C
Akrilik Lake Boyali MDF 35,001 B 22,223 CD

Su Bazli Lake Boyalt MDF 32,683 B 26,203 C
MDF Lam 36,832 AB 22,714 CD

High Gloss Akrilik Kaplamali MDF 36,128 AB 18,667 D
PVC Kaplamali MDF 35,320 B 41,514 A*

LSD +£5,276

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma degeri.

Cizelge 5.7 sonucuna gore asinma degeri en yiiksek, PVC kaplamali MDF yiizeylerine

UV baski islemi yapilmis 6rneklerde (%41,514), en diisiik, high gloss akrilik kaplamali

MDF yiizeylerine UV baski islemi yapilmis 6rneklerde (%18,667) belirlenmistir.

Levha ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde, asinma degerleri arasindaki

farklilig1 belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari Cizelge 5.8’de

verilmistir.
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Cizelge 5.8. Levha gesidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde aginma

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (%).

Levha Cesidi Ev ici Kimyasal Cesidi x HG
Aseton 80,987 A*
Alkol 27,640 DEFGHIIK
Seliilozik Lake Camastr Suyu 31,474 DEFG
Boyalt MDF Bulasik Deterjani 27,584 DEFGHIJK
Limon Suyu 25,149 FGHIIKL
Kola 34,352 DE
Aseton 56,834 B
Alkol 21,364 1JKL
Politiretan Lake Camastr Suyu 28,266 DEFGHIJ
Boyalt MDF Bulasik Deterjani 25,531 FGHIJKL
Limon Suyu 26,533 EFGHIJKL
Kola 24,219 GHIJKL
Aseton 49,234 Cc
Akrilik Lake Alkol 25,874 FGHIJKL
Boyali MDF Camasir Suyu 25,257 FGHIJKL
Bulasik Deterjani 20,136 1JKL
Limon Suyu 23,903 GHIJKL
Kola 27,269 DEFGHIIK
Aseton 59,254 B
Su Bazli Lake Alkol 21,001 1JKL
Boyali MDF Camasir Suyu 23,714 GHIJKL
Bulasik Deterjani 20,196 IJKL
Limon Suyu 23,636 GHIJKL
Kola 28,858 DEFGHI
LSD =+ 6,967

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma degeri.
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Cizelge 5.8. (devam). Levha ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde aginma

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (%).

Levha Cesidi Ev ici Kimyasal Cesidi x HG
Aseton 48,063 C
Alkol 22,490 HIJKL
MDE Lam Camasir Suyu 31,011 DEFGH
Bulasik Deterjani 35,115 D
Limon Suyu 19,775 JKL
Kola 22,185 1JKL
Aseton 58,716 B
High Gloss Akrilik Alkol 22,169 WKL
Kaplamali MDF Camasir Su}fu 19,224 KL
Bulasik Deterjani 18,125 L
Limon Suyu 20,633 UKL
Kola 25,518 FGHIJKL
Aseton 82,913 A*
PVC Alkol 34,993 D
Kaplamali MDF Camasir Su}fu 27,775 DEFGHIJK
Bulasik Deterjani 23,913 GHIJKL
Limon Suyu 27,630 DEFGHIK
Kola 33,279 DEF
LSD =+ 6,967
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma degeri.

Cizelge 5.8 sonucuna gore asinma degeri en yliksek, aralarindaki fark onemsiz olmak
tizere PVC kaplamali MDF (%82,913) ve seliilozik lake boyali MDF (%80,987)
yiizeylerine aseton ile ovalama iglemi uygulanmis 6rneklerde, en diisiik, high gloss akrilik
kaplamali MDF levha ylizeylerine bulasik deterjani ile ovalama islemi uygulanmis

orneklerde (%18,125) elde edilmistir.

Dekoratif kaplama cesidi — ev ici kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde, asinma degerleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge 5.9’da verilmistir.
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Cizelge 5.9. Dekoratif kaplama ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde

asinma degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (%).

Dekoratif Kaplama Cesidi
Ev ici Kimyasal Cesidi HGK UV Baski
X HG X HG
Aseton 80,074 A* 44,497 B
Alkol 28,754 CD 27,868 CDE
Camagir Suyu 27,127 CDE 26,221 CDEF
Bulasik Deterjani 24,818 DEF 23,925 EF
Limon Suyu 22,284 FG 19,034 G
Kola 30,146 C 25,762 DEF
LSD £ 3,575
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma degeri.

Cizelge 5.9 sonucuna gore asinma degeri en yiiksek, HGK yapilmis levha yiizeylerine

aseton ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (%80,074), en diisiik, UV baski islemi

yapilmis levha yiizeylerine limon suyu ile ovalama islemi uygulanmis Orneklerde

(%19,034) belirlenmistir.

Olgiim ydntemi — levha ¢esidi — dekoratif kaplama ¢esidi etkilesimi diizeyinde, asinma

degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.10’da verilmistir.
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Cizelge 5.10. Ol¢iim yontemi — levha ¢esidi — dekoratif kaplama cesidi etkilesimi

diizeyinde aginma degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari (%).

Ol¢iim Dekoratif Levha Cesidi
Yontemi Kaplama X HG
Cesidi
Seliilozik Lake Boyali MDF 29,424 EFGH
Poliiiretan Lake Boyali MDF 30,646 DEFG
Akrilik Lake Boyali MDF 30,804 DEFG
HGK Su Bazli Lake Boyalt MDF 28,769 EFGH
MDF Lam 29,285 EFGH
High Gloss Akrilik
Kaplamali MDF 36,068 BCDE
. PVC Kaplamali MDF 31,312 DEFG
GITOTC Seliilozik Lake Boyali MDF 34,873 CDEF
Poliiiretan Lake Boyali MDF 23,396 GHI
Akrilik Lake Boyali MDF 21,143 HI
UV Baski Su Bazli Lake Boyali MDF 24,029 GHI
MDF Lam 23,829 GHI
High Gloss Akrilik
Kaplamali MDF 21,785 HI
PVC Kaplamali MDF 36,422 BCDE
Seliilozik Lake Boyali MDF 44,769 AB
Poliiiretan Lake Boyali MDF 40,706 ABC
Akrilik Lake Boyali MDF 39,197 ABCD
HGK Su Bazli Lake Boyalt MDF 36,596 BCDE
MDF Lam 44,379 AB
High Gloss Akrilik
Kaplamali MDF 36,187 BCDE
Stereo PVC Kaplamali MDF 39,326 ABCD
Mikroskop Seliilozik Lake Boyali MDF 42,391 ABC
Poliiiretan Lake Boyali MDF 27,081 FGH
Akrilik Lake Boyali MDF 23,303 GHI
UV Baski Su Bazli Lake Boyali MDF 28,376 EFGH
MDF Lam 21,598 HI
High Gloss Akrilik
Kaplamali MDF 15,548 |
PVC Kaplamali MDF 46,606 A*
LSD £ 7,336
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma degeri.

Cizelge 5.10 sonucuna gore asinma degeri en yiiksek, stereo mikroskop kullanilarak
yapilan Ol¢iimlerde PVC kaplamali MDF yiizeylerine UV baski islemi uygulanmis
orneklerde (%46,606), en diisiik, high gloss akrilik kaplamali MDF yiizeylerine UV Baski

islemi yapilmis 6rneklerde (%15,548) bulunmustur.

Olgiim yontemi — levha cesidi — ev ici kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde, asinma

degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.11°de verilmistir.

92




Cizelge 5.11. Ol¢iim yontemi — levha gesidi — ev ici kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde aginma degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari (%).

Ol¢iim Levha Cesidi Ev ici Kimyasal
Yontemi Cesidi x HG
Aseton 61,979 BCD
Alkol 24,530 NOPQRSTUV
Seliilozik Lake Camastr Suyu 26,157 LMNOPQRSTUV
Boyalt MDF Bulasik Deterjani 23,378 NOPQRSTUVW
Limon Suyu 22,819 OPQRSTUVW
Kola 34,032 HIJKLMNO
Aseton 45,949 FG
Alkol 20,830 QRSTUVW
Politiretan Lake Camastr Suyu 25,378 LMNOPQRSTUV
) Boyalt MDF Bulasik Deterjani 23,287 NOPQRSTUVW
GITOTC Limon Suyu 24177 NOPQRSTUVW
Kola 22,506 OPQRSTUVW
Aseton 40,205 FGHI
Akrilik Lake Alkol 22,972 NOPQRSTUVW
Boyali MDF Camasir Suyu 22,044 PQRSTUVW
Bulasik Deterjani 20,761 QRSTUVW
Limon Suyu 23,201 NOPQRSTUVW
Kola 26,659 KLMNOPQRSTUV
Aseton 46,797 FG
Su Bazli Lake Alkol 22,196 PQRSTUVW
Boyali MDF Camasir Suyu 21,649 QRSTUVW
Bulasik Deterjani 20,418 QRSTUVW
Limon Suyu 21,531 QRSTUVW
Kola 25,804 LMNOPQRSTUV
LSD + 9,173

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma degeri.
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Cizelge 5.11. (devam). Olgiim yéntemi — levha cesidi — ev i¢gi kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde aginma degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (%).

Ol¢iim Levha Cesidi Ev ici Kimyasal
Yontemi Cesidi x HG
Aseton 39,507 FGHIJ
Alkol 26,227 LMNOPQRSTUV
MDE Lam Camagir Suyu 25,784 LMNOPQRSTUV
Bulasik Deterjani 26,862 KLMNOPQRSTUV
Limon Suyu 21,279 QRSTUVW
Kola 19,685 STUVW
Aseton 47,605 EF
High Gloss Akrilik Alkol 26,004 LMNOPQRSTUV
GITOTC Kaplamali MDF Camasir Suyu 21,125 QRSTUVW
Bulasik Deterjani 23,390 NOPQRSTUVW
Limon Suyu 25,273 LMNOPQRSTUV
Kola 30,164 IJKLMNOPQRST
Aseton 65,831 BCD
PVC Alkol 32,074 IJKLMNOPQ
Kaplamali MDF Camasir Suyu 29,561 IJKLMNOPQRST
Bulasik Deterjani 25,494 LMNOPQRSTUV
Limon Suyu 21,462 QRSTUVW
Kola 28,782 JKLMNOPQRSTU
LSD+9,173

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma degeri.
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Cizelge 5.11.(devam). Ol¢iim yontemi — levha ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde aginma degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari (%).

Olciim Levha Cesidi Ev Ici Kimyasal
Yontemi Cesidi x HG
Aseton 99,999 A*
Alkol 30,751 IJKLMNOPQRS
Seliilozik Lake Camastr Suyu 36,792 FGHIJKL
Boyalt MDF Bulasik Deterjan 31,791 IJKLMNOPQR
Limon Suyu 27,481 KLMNOPQRSTUV
Kola 34,673 HIJKLMN
Aseton 67,720 BC
Alkol 21,898 QRSTUVW
Politiretan Lake Camastr Suyu 31,153 IJKLMNOPQRS
Boyalt MDF Bulasik Deterjani 271,774 KLMNOPQRSTUV
Limon Suyu 28,890 JKLMNOPQRSTU
Stereo Kola 25,932 LMNOPQRSTUV
Mikroskop Aseton 58,263 CD
Akrilik Lake Alkol 28,776 JKLMNOPQRSTU
Boyali MDF Camagir Su}.lu 28,469 JKLMNOPQRSTU
Bulasik Deterjani 19,512 STUVW
Limon Suyu 24,606 MNOPQRSTUV
Kola 27,879 KLMNOPQRSTUV
Aseton 71,710 B
Su Bazli Lake Alkol 19,806 STUVW
Boyali MDF Camagir Suyu 25,778 LMNOPQRSTUV
Bulagik Deterjani 19,974 RSTUVW
Limon Suyu 25,740 LMNOPQRSTUV
Kola 31,911 IJKLMNOPQ
LSD £ 9,173

: Aritmetik ortalama, HG:

Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma degeri.
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Cizelge 5.11.(devam). Ol¢iim yontemi — levha ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde aginma degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari (%).

Olciim Levha Cesidi Ev Ici Kimyasal
Yontemi Cesidi x HG
Aseton 56,618 DE
Alkol 18,753 TUVW
MDE Lam Camagir Su3.ru 36,238 GHIJKLM
Bulagik Deterjani 43,368 FGH
Limon Suyu 18,270 TUVW
Kola 24,686 MNOPQRSTUV
Aseton 69,828 B
s High Gloss Akrilik Alkol 18,333 TUVW
ereo
) Kaplamali MDF Camagir Su}.lu 17,323 uvw
Mikroskop Bulasik Deterjani 12,862 W
Limon Suyu 15,993 VW
Kola 20,872 QRSTUVW
Aseton 99,999 A*
PVC Alkol 37,911 FGHIIK
Kaplamali MDF Camagir Su}.lu 25,989 LMNOPQRSTUV
Bulasik Deterjani 22,333 OPQRSTUVW
Limon Suyu 33,797 HIJKLMNOP
Kola 37,775 FGHIIK
LSD £ 9,173

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma degeri.

Cizelge 5.11 sonucuna gore asinma degeri en yiiksek, stereo mikroskop kullanilarak
yapilan Olgtimlerde PVC kaplamali MDF ve seliilozik lake boyalt MDF yiizeylerine
aseton ile ovalama islemi uygulanmis orneklerde (%99,999) belirlenmistir. En distik,
stereo mikroskop kullanilarak yapilan l¢limlerde high gloss akrilik kaplamali MDF
yiizeylerine bulasik deterjani ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (%12,862) tespit

edilmistir.

Olgiim ydntemi — dekoratif kaplama cesidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde,
asmnma degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.12°de verilmistir.
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Cizelge 5.12. Olgiim yéntemi — dekoratif kaplama gesidi — ev i¢i kimyasal cesidi

etkilesimi diizeyinde aginma degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (%).

Olciim Yontemi Dekoratif Kaplama Ev ici Kimyasal
Cesidi Cesidi
X HG
Aseton 60,157 B
Alkol 23,355 GHIJ
HGK Camasir Suyu 24,845 FGHIJ
Bulasik Deterjan 24,866 FGHIJ
Limon Suyu 24,940 FGHIJ
GITOTC Kola 27,245 FGH
Aseton 39,235 D
Alkol 26,598 FGHI
UV Baski Camagir Suyu 24,211 FGHIJ
Bulasik Deterjani 21,874 HIJK
Limon Suyu 20,700 JK
Kola 26,364 FGHI
Aseton 99,991 A*
Alkol 21,213 1JK
HGK Camagir Suyu 29,409 EF
Bulasik Deterjan 24,770 FGHIJ
Limon Suyu 32,568 E
Stereo Mikroskop Kola 33,047 E
Aseton 49,759 Cc
Alkol 29,138 EF
UV Baski Camagir Suyu 28,232 EFG
Bulasik Deterjan 25,977 FGHIJ
Limon Suyu 17,367 K
Kola 25,161 FGHIJ
LSD + 4,628
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma degeri.

Cizelge 5.12 sonucuna gore asinma degeri en yiiksek, stereo mikroskop kullanilarak
yapilan Ol¢limlerde HGK yapilmis levha ylizeylerine aseton ile ovalama iglemi
uygulanmis Orneklerde (%99,991), en diisiik, stereo mikroskop kullanilarak yapilan
Olciimlerde UV baski islemi yapilmis levha yiizeylerine limon suyu ile ovalama islemi

uygulanmis 6rneklerde (%17,367) elde edilmistir.

Levha ¢esidi — dekoratif kaplama c¢esidi — ev i¢i kimyasal cesidi etkilesimi diizeyinde,
asmmma degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.13°de verilmistir.
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Cizelge 5.13. Levha ¢esidi — dekoratif kaplama ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde aginma degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari (%).

Levha Cesidi Dekoratif Ev Ici Kimyasal
Kaplama Cesidi X HG
Cesidi
Aseton 77,455 A*
Alkol 27,388 GHIJKLMNOPQRS
HGK Camasir Suyu 30,285 EFGHIJKLMNOP
Bulasik Deterjan 36,217 DEFG
Limon Suyu 27,863 GHIJKLMNOPQRS
Seliilozik Lake Kola 23,376 | LMNOPQRSTUVWXY
Boyalt MDF Aseton 84,519 A*
Alkol 27,893 GHIJKLMNOPQRS
UV Baski Camagir Suyu 32,665 EFGHIJK
Bulagik Deterjani 18,952 STUVWXY Zabcd
Limon Suyu 22,437 MNOPQRSTUVWXYZ
Kola 45,329 BC
Aseton 82,539 A*
Alkol 15,255 YZabcde
HGK Camagir Suyu 32,262 EFGHIJKL
Bulasik Deterjani 25,055 JKLMNOPQRSTUVW
Politiretan Lakg Limon Suyu 28733 | FGHIJKLMNOPOR
Boyali MDF Kola 30,215 EFGHIJKLMNOP
Aseton 31,130 EFGHIJKLMN
Alkol 27,473 GHIJKLMNOPQRS
UV Baski Camagir Suyu 24,269 KLMNOPQRSTUVWX
Bulasik Deterjan 26,006 JKLMNOPQRSTUV
Limon Suyu 24,334 KLMNOPQRSTUVWX
Kola 18,223 TUVWXY Zabcd
Aseton 79,536 A*
Alkol 21,810 OPQRSTUVWXY Zab
HGK Camagsir Suyu 13,392 ABCDE
Bulasik Deterjan 26,133 IJKLMNOPQRSTUV
Akrilik Lake Limon Suyu 31,994 EFGHIJKL
Boyali MDF Kola 37,142 DEF
Aseton 18,932 STUVWXY Zabcd
Alkol 29,939 FGHIJKLMNOPQ
UV Baski Camagsir Suyu 37,121 DEF
Bulasik Deterjan 14,140 Zabcde
Limon Suyu 15,813 XYZabcde
Kola 17,396 VWXY Zabcd
LSD + 7,167

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma degeri.
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Cizelge 5.13. (devam). Levha ¢esidi — dekoratif kaplama cesidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi

etkilesimi diizeyinde aginma degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (%).

Levha Cesidi Dekoratif Ev ici Kimyasal
Kaplama Cesidi
Cesidi X HG
Aseton 79,558 A*
Alkol 13,247 BCDE
HGK Camasir Suyu 26,841 HIJKLMNOPQRST
Bulasik Deterjani 18,338 TUVWXY Zabcd
Limon Suyu 26,116 IJKLMNOPQRSTUV
Su Bazli Lake Kola 31,998 EFGHIJKL
Boyali MDF Aseton 38,949 CDE
Alkol 28,756 FGHIJKLMNOPQR
UV Baski Camasir Suyu 20,586 RSTUVWXY Zabc
Bulasik Deterjant 22,054 NOPQRSTUVWXYZab
Limon Suyu 21,156 PORSTUVWXYZab
Kola 25,718 JKLMNOPQRSTUVW
Aseton 79,332 A*
Alkol 24,075 | KLMNOPQRSTUVWXY
HGK Camasir Suyu 37,469 DEF
Bulasik Deterjani 22,264 NOPQRSTUVWXYZa
Limon Suyu 27,488 GHIJKLMNOPQRS
Kola 30,367 EFGHIJKLMNO
MDF Lam Aseton 16,793 WXYZabcde
Alkol 20,906 QRSTUVWXYZabc
UV Baski Camasir Suyu 24,553 | JKLMNOPQRSTUVWX
Bulasik Deterjani 47,966 B
Limon Suyu 12,062 CDE
Kola 14,004 Zabcde
Aseton 82,172 A*
Alkol 27,076 HIJKLMNOPQRST
HGK Camagir Suyu 27,538 GHIJKLMNOPQRS
Bulasik Deterjani 27,979 GHIJKLMNOPQRS
High Gloss Limon Suyu 25,501 JKLMNOPQRSTUVW
Kola 26,504 HIJKLMNOPQRSTU
Akrilik Aseton 35,261 DEFGH
Alkol 17,261 VWXY Zabcd
Kaplamalt MDF UV Baski Camasir Suyu 10,910 DE
Bulasik Deterjani 8,273 E
Limon Suyu 15,765 XYZabcde
Kola 24,533 | JKLMNOPQRSTUVWX
Aseton 79,929 A*
Alkol 27,136 HIJKLMNOPQRST
HGK Camasir Suyu 22,103 NOPQRSTUVWXYZab
Bulasik Deterjani 17,739 UVWXY Zabcd
Limon Suyu 33,588 EFGHIJ
PVC Kaplamal Kola 31,422 EFGHIJKLM
MDF Aseton 85,897 A*
Alkol 42,849 BCD
UV Baski Camasir Suyu 33,447 EFGHIJ
Bulasik Deterjant 30,088 EFGHIJKLMNOP
Limon Suyu 21,671 OPQRSTUVWXYZab
Kola 35,135 DEFGHI
LSD + 7,167

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma degeri.
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Cizelge 5.13 sonucuna gore asinma degeri en yliksek, aralarindaki fark dnemsiz olmak
tizere PVC kaplamali MDF (%85,897) ve seliilozik lake boyali MDF (%84,519)
yiizeylerine UV baski islemi yapildiktan sonra aseton ile ovalama islemi uygulanmis
ornekler ile selillozik lake boyali MDF (%77,455), poliiiretan lake boyali MDF
(%82,539), akrilik lake boyali MDF (%79,536), su bazli lake boyali MDF (%79,558),
MDF Lam (%79,332), high gloss akrilik kaplamali MDF (%82,172) ve PVC kaplamali
MDF (%79,929) ylizeylerine HGK yapildiktan sonra aseton ile ovalama islemi
uygulanmis 6rneklerde, en diisiik, high gloss akrilik kaplamali MDF yiizeylerine UV
baski islemi yapildiktan sonra bulasik deterjani ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde

(%8,273) elde edilmistir.

Olgiim yéntemi — levha cesidi — dekoratif kaplama cesidi — ev i¢i kimyasal gesidi
etkilesimi diizeyinde, asinma degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaci ile yapilan

Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 5.14°de verilmistir.
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Cizelge 5.14. Olgiim yontemi — levha ¢esidi — dekoratif kaplama cesidi — ev i¢i kimyasal

cesidi etkilesimi diizeyinde asinma degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari

(%).
Levha Cesidi Dekoratif | Ev I¢ci Kimyasal Ol¢iim Yontemi
Kaplama Cesidi GITOTC Stereo Mikroskop
Cesidi
X HG X HG
Aseton 54,92 DE 99,99 A*
Alkol 23,62 &e-zA-E 31,15 L-Za-e
HGK Camagir Suyu 24,10 &e-zA-C 36,47 1-O
Bulasik Deterjani 28,81 P-Za-l 43,61 F-1
Limon Suyu 2393 | &e-zA-D 31,78 K-Za-d
Seliilozik Lake Kola 21,14 | &m-zA-J | 25,60 &C-X
Boyalt MDF Aseton 69,03 B 99,99 A*
Alkol 25,43 &c-y 30,34 L-Za-f
Uv Camasir Suyu | 2821 | R-Za-0 37,11 i-N
Baski Bulagik Deterjan1 | 17,94 | &y-zA-N 19,96 &r-zA-L
Limon Suyu 21,69 &k-zA-H 23,17 &f-zA-F
Kola 46,91 E-G 43,74 F-1
Aseton 65,09 BC 99,99 A*
Alkol 16,23 &&E-Q 14,27 &&H-R
HGK Camagir Suyu 28,77 Q-Za-l 35,74 J-S
Bulasik Deterjani 22,02 &h-zA-G 28,09 T-Za-0
Limon Suyu 25,46 &c-y 32,00 K-Za-c
Poliiiretan Lake Kola 26,30 &a-w 3413 3z
Boyalt MDF Aseton 26,80 X-Za-t 35,45 J-T
Alkol 25,42 &C-y 29,51 0-Za-h
Uv Camagsir Suyu | 21,97 | &h-zA-G | 26,55 Za-u
Baski Bulasik Deterjan1 | 24,55 &c-zAB 27,45 V-Za-r
Limon Suyu 22,89 &f-zA-F 25,77 &C-X
Kola 18,71 &X-zA-M 17,73 &&A-O
Aseton 59,08 CD 99,99 A*
Alkol 21,86 &i1-zA-H 21,75 &j-zA-H
HGK Camagir Suyu 17,37 &&A-O 9,41 &&P-T
Bulagik Deterjan 25,13 &C-z 27,13 W-Za-s
Limon Suyu 27,78 U-Za-q 36,20 1-Q
Akrilik Lake Kola 33,59 J-Za 40,69 G-J
Boyalt MDF Aseton 21,32 &l-zA-1 16,53 &&C-P
Alkol 24,08 &e-zA-C 35,79 J-R
Uv Camagir Suyu | 26,71 YZa-u 47,52 E-G
Baski Bulagsik Deterjani 16,38 &&D-Q 11,89 &&M-S
Limon Suyu 18,62 | &x-zA-M 13,00 &&L-R
Kola 19,72 &s-zA-L 15,06 &&G-Q
LSD + 7,588

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma degeri.
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Cizelge 5.14. (devam). Olgiim ydntemi — levha cesidi — dekoratif kaplama ¢esidi — ev ici
kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde asinma degerlerinin Duncan testi kargilastirma

sonugclari (%).

Levha Cesidi Dekoratif | Ev I¢ci Kimyasal Ol¢iim Yontemi
Kaplama Cesidi GITOTC Stereo Mikroskop
Cesidi
X HG X HG
Aseton 59,12 CD 99,99 A*
Alkol 16,18 &&E-Q 10,30 &&O-T
HGK Camasir Suyu 24,33 &d-zAB 29,34 O-Za-i
Bulasik Deterjan1 | 20,65 &0-zA-K 16,01 &&F-Q
Limon Suyu 23,64 &e-zA-E 28,58 R-Za-m
Su Bazli Lake Kola 28,66 Q-Za-m 35,33 J-U
Boyali MDF Aseton 34,47 J-W 43,42 F-l
Alkol 28,20 S-Za-0 29,30 0O-Za-j
uv Camagir Suyu 18,96 | &v-zA-M 22,20 &h-zA-G
Baski Bulasik Deterjani 20,18 &r-zA-L 23,92 &e-zA-D
Limon Suyu 19,41 &t-zZA-M 22,89 &f-zA-F
Kola 22,94 &f-zA-F 28,49 R-Za-n
Aseton 58,67 CD 99,99 A*
Alkol 28,11 T-Za-0 20,03 &r-zA-L
HGK Camasir Suyu 24,37 &d-zAB 50,56 EF
Bulasik Deterjani 18,77 | &w-zA-M 25,75 &C-X
Limon Suyu 25,54 &c-X 29,42 O-Za-i
Kola 20,22 &Qg-zA-L 40,51 G-J
MDF Lam Aseton 20,34 | &pzA-L | 1324 | &&KR
Alkol 24,33 &d-zAB 17,47 &&A-0
uv Camagir Suyu 27,18 W-Za-s 21,91 &1-zA-G
Baski Bulasik Deterjan1 | 34,95 J-V 60,98 CD
Limon Suyu 17,00 &&B-0 7,11 &&R-T
Kola 19,15 | &u-zA-M 8,85 &&Q-T
Aseton 64,34 BC 99,99 A*
Alkol 31,09 L-Za-e 23,05 &f-zA-F
HGK Camasir Suyu 24,80 &c-zA 30,27 M-Za-g
Bulasik Deterjam | 33,56 J-Zab 22,39 &h-zA-G
- Limon Suyu 28,27 R-Za-n 22,71 &g-zA-F
Higirﬁi'l‘zss Kola 34,32 IX 18,68 | &x-zA-M
Kaplamah MDF Aseton 30,86 L-Za-e 39,65 H-J
Alkol 20,91 &n-zA-J 13,60 &&J-R
uv Camasir Suyu 17,44 &&A-O 4,37 &&ST
Baski Bulasik Deterjani 13,21 &&K-R 3,32 &&T
Limon Suyu 22,26 &h-zA-G 9,26 &&P-T
Kola 26,00 &b-x 23,06 &f-zA-F
Aseton 59,86 CD 99,99 A*
Alkol 26,36 &a-v 27,90 T-Za-p
HGK Camasir Suyu 30,15 N-Za-g 14,05 &&I1J-R
Bulasik Deterjani 25,09 &cd-z 10,37 &&N-T
Limon Suyu 19,92 &r-zA-L 47,24 FG
PVC Kaplamali Kola 26,46 &a-v 36,37 I-P
MDF Aseton 71,79 B 99,99 A*
Alkol 37,78 I-M 4791 E-G
uv Camasir Suyu 28,97 0O-Za-k 37,92 1J-L
Baski Bulasik Deterjant 25,89 &C-X 34,28 J-Y
Limon Suyu 22,99 &f-zA-F 20,34 &p-zA-L
Kola 31,09 L-Za-e 39,17 I-K
LSD + 7,588
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek aginma degeri.
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Cizelge 5.14 sonucuna goére asinma degeri en yiiksek, stereo mikroskop kullanilarak

yapilan Ol¢limlerde ylizeylerine HGK yapildiktan sonra aseton ile ovalanmis ornekler

%99,99 ile seliilozik lake boyali MDF ve PVC kaplamali MDF yiizeylerine UV baski1

islemi yapildiktan sonra aseton ile ovalama iglemi yapilmis 6rneklerde %99,99, en diisiik,

stereo mikroskop kullanilarak yapilan Olgiimlerde yiizeylerine UV baski islemi

yapildiktan sonra bulasik deterjani ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde %3,32 elde

edilmistir.

Ovalama
islemi

Oncesi

Sonrasi

Oncesi

Sonrasi

HGK Yapilmis Ornekler

Sekil 5.1. Aseton ile ovalanmig 6rneklerin aginma durumunun stereo mikroskop ile

incelenmesi.
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Ovalama
islemi

Oncesi

Sonrasi

Oncesi

Sonrasi

HGK Yapilmis Ornekler

Seliilozik | Poliiiretan Akrilik Su Bazli | MDF Lam PVC High Gloss

Seliilozik | Poliiiretan Akrilik Su Bazli | MDF Lam PVC High Gloss

Sekil 5.2. Aseton ile ovalamis drneklerin asnma durumunun GITOTC ile incelenmesi.

Elde edilen istatistik degerlendirmeler ve goriintii sonuglarindan da anlasilacag: iizere

aktif bir ¢oziicli olan aseton ile yapilan ovalama islemleri sonrasinda, HGK filminin

tamamen, UV bask1 filminin ise seliilozik lake boyalt MDF ile PVC kaplamali MDF

yiizeylerinden tamamen asindig1 tespit edilmistir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2).
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5.1.1. Asinma Ol¢iim Yéntemlerinin Korelasyon Analizi

HGK ve UV baski islemi yapilmis ornek yiizeylerinde ev i¢i kimyasallari ile ovalama
islemi yaptiktan sonra meydana gelen asinma degisimlerini belirlemek i¢in kullanilan
stereo mikroskop ve GITOTC nin asinma dl¢iim ydntemi arasindaki iliskiyi tespit etmek

amaci ile Korelasyon analizi yapilmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 5.15’de verilmistir.

Cizelge 5.15. GITOTC asinma &lgiim ydntemi ile stereo mikroskop arasindaki iliski.

Korelasyon Katsayisi (r) P Degeri Ornek Ol¢iim Miktari (n)
0,806 0,000* 1680

*: P<0,01’e gére anlamls.

Cizelge 5.15 sonucuna gore, iki farkli asinma Ol¢lim yontemi arasinda istatistiksel
bakimdan 0,81 oraninda pozitif yonde ¢ok giicli ve anlamli bir iliski (P<0,01)
belirlenmistir. Bu iliski Sekil 5.3°de gosterilmistir.

R2 Linear = 0,651
80,00

50,00

GiTOTC

40,004

20,00 4

T T T T T T
.00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Stereo Mikroskop

Sekil 5.3. GITOTC ile stereo mikroskobunun asinma 6l¢iim verileri arasindaki

korelasyon iligkisi.

Sekil 5.3°de verilen korelasyon grafigi sonucu, GITOTC ile yapilan asinma 6l¢iim
yonteminin endistriyel tip diger cihazlara gerek olmadan kullanilabilecegini

kanitlamistir.
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5.2. RENK TESTI

Cesitli ev i¢i kimyasallar1 kullanilarak yapilan ovalama igslemi sonrast HGK ve UV

baski islemi yapilmis 6rnek yiizeylerinde olusan toplam renk degisimine (AE) ait

degerlerin aritmetik ortalamalar1 Cizelge 5.16°da verilmistir.

Cizelge 5.16. Toplam renk degisimi degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Olgiim Levha Cesidi Dekoratif Ev ici Kimyasal
Yontemi Kaplama Cesidi X St.S.
Cesidi
Aseton 19,22 5,44
Alkol 0,93 0,13
HGK Camasir Suyu 0,10 0,02
Bulasik Deterjani 1,48 0,11
o Limon Suyu 0,82 0,09
Seliilozik Lake Kola 0.79 0.15
Boyali MDF Aseton 26,99 2,80
Alkol 0,50 0,07
UV Bask: Camasir Suyu 1,69 0,08
Bulasik Deterjant 1,58 0,14
Limon Suyu 0,74 0,09
Kola 0,64 0,39
Aseton 55,69 1,43
Alkol 1,22 0,23
HGK Camasir Suyu 0,46 0,09
Bulasik Deterjani 0,50 0,07
GITOTC Poliiiretan Lake Limon Suyu 0,90 0,15
Boyali MDF Kola 0,76 0,29
Aseton 0,47 0,14
Alkol 0,64 0,05
UV Baski Camasir Suyu 2,11 0,06
Bulasik Deterjani 1,69 0,19
Limon Suyu 0,59 0,09
Kola 0,54 0,06
Aseton 52,02 5,83
Alkol 0,81 0,15
HGK Camasir Suyu 0,18 0,11
Bulasik Deterjani 1,26 0,24
Akrilik Lake Limon Suyu 0,45 0,08
Boyali MDF Kola 0,33 0,10
Aseton 0,83 0,09
Alkol 0,65 0,12
Camasir Suyu 1,94 0,09
UV Baski Bulasik Deterjani 1,76 0,08
Limon Suyu 0,57 0,09
Kola 0,66 0,09

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.
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Cizelge 5.16. (devam). Toplam renk degisimi degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Ol¢iim Levha Cesidi Dekoratif Ev i¢i Kimyasal
Yontemi Kaplama Cesidi X St.S.
Cesidi
Aseton 48,87 5,59
Alkol 0,86 0,11
HGK Camasir Suyu 0,11 0,04
Bulasik Deterjant 0,67 0,07
Su Bazli Lake leﬁgéuyu 8}8 8,12
Boyali MDF Aseton 0,76 0,21
Alkol 0,67 0,08
UV Baski Camagsir Suyu 1,96 0,05
Bulasik Deterjani 1,73 0,09
Limon Suyu 0,64 0,06
Kola 0,26 0,07
Aseton 46,83 7,22
Alkol 1,05 0,13
HGK Camasir Suyu 0,22 0,17
Bulasik Deterjani 0,84 0,15
Limon Suyu 0,98 0,20
Kola 0,71 0,13
MDF Lam Aseton 1,12 0,33
Alkol 0,45 0,18
UV Baski Camasgir Suyu 1,84 0,09
Bulasik Deterjant 1,54 0,09
) Limon Suyu 2,20 3,36
GITOTC Kola 0,33 0,07
Aseton 50,44 1,66
Alkol 1,13 0,03
HGK Camasir Suyu 0,19 0,12
Bulasik Deterjant 0,67 0,11
. Limon Suyu 0,57 0,08
High Gloss Kola 0,59 0,22
Akrilik Kaplamali Aseton 1,43 0,48
Alkol 0,72 0,10
MDF UV Baski Camasir Suyu 1,96 0,05
Bulasik Deterjant 1,12 0,29
Limon Suyu 0,50 0,16
Kola 0,47 0,09
Aseton 45,33 2,17
Alkol 0,93 0,16
HGK Camagir Suyu 0,29 0,18
Bulasik Deterjani 1,03 0,20
Limon Suyu 0,53 0,23
PVC Kaplamal Kola 0.39 0.06
MDF Aseton 51,88 5,68
Alkol 3,41 4,82
UV Baski Camagir Suyu 1,78 0,09
Bulasik Deterjani 1,64 0,07
Limon Suyu 0,50 0,13
Kola 0,54 0,07

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.
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Cizelge 5.16. (devam). Toplam renk degisimi degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Ol¢iim Levha Cesidi Dekoratif Ev ici Kimyasal
Yontemi Kaplama Cesidi X St.S.
Cesidi
Aseton 35,46 577
Alkol 2,21 1,22
HGK Camasir Suyu 2,19 1,83
Bulasik Deterjant 2,99 0,98
- Limon Suyu 2,62 1,55
Selilozik Lake Kola 188 158
Boyalt MDF Aseton 31,65 5,15
Alkol 2,49 1,98
UV Baski Camagsir Suyu 4,64 1,47
Bulasik Deterjani 3,16 1,47
Limon Suyu 1,92 0,89
Kola 2,18 1,42
Aseton 49,04 2,60
Alkol 1,91 1,30
HGK Camasir Suyu 2,40 1,82
Bulasik Deterjani 2,97 2,16
Poliiiretan Lake le}ggéuyu g:gg iéi’
Boyalit MDF Aseton 3,30 2,68
Alkol 3,65 2,27
UV Baski Camasir Suyu 7,45 2,11
BYK - Bulasik Deterjant 2,95 2,98
Limon Suyu 4,43 2,39
Gardner Kola 4,53 2,16
Spektro Aseton 50,18 3,53
Alkol 3,75 2,47
Guide 45/0 HGK Camasir Suyu 3,86 2,77
Bulasik Deterjani 4,63 2,72
. Limon Suyu 3,57 2,58
Akrilik Lake Kola 4.38 2,51
Boyalit MDF Aseton 2,94 2,19
Alkol 2,61 2,32
Camasir Suyu 5,47 1,38
UV Baski Bulasik Deterjant 2,26 1,55
Limon Suyu 2,22 1,59
Kola 4,60 1,94
Aseton 49,05 2,10
Alkol 2,60 1,26
HGK Camasir Suyu 2,53 1,69
Bulasik Deterjani 2,48 1,65
Su Bazli Lake lelgrcl)liuyu g:ig gig
Boyali MDF Aseton 3,09 2,26
Alkol 2,94 1,57
UV Baski Camagir Suyu 7,31 1,65
Bulasik Deterjani 3,59 2,07
Limon Suyu 3,20 1,31
Kola 3,76 1,67

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.
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Cizelge 5.16. (devam). Toplam renk degisimi degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Ol¢iim Levha Cesidi Dekoratif Ev ici Kimyasal

Yontemi Kaplama Cesidi X St.S.

Cesidi
Aseton 47,75 1,86
Alkol 1,89 1,63
HGK Camasir Suyu 2,88 1,90
Bulasik Deterjani 3,49 3,08
Limon Suyu 3,25 1,77
MDF Lam Kola 181 1,35
Aseton 4,17 1,86
Alkol 2,22 1,59
UV Baski Camagir Suyu 6,33 1,73
Bulasik Deterjani 3,14 2,24
Limon Suyu 2,75 1,61
Kola 2,62 2,21
Aseton 52,04 1,40
Alkol 3,90 3,51
HGK Camasir Suyu 1,71 0,93
BYK - Bulasik Deterjani 3,36 2,44
Gardrer | High Gloss T Y
Spektro Akrilik Kaplamal Aseton 5,05 2,35
) Alkol 3,05 1,79
Guide 45/0 T UV Baski Camagir Suyu 5,59 1,34
Bulasik Deterjani 2,61 1,54
Limon Suyu 2,95 1,70
Kola 2,36 1,47
Aseton 49,83 1,72
Alkol 2,52 1,59
HGK Camasir Suyu 2,49 2,10
Bulasik Deterjani 1,29 1,56
Limon Suyu 3,10 2,47
PVC Kaplamali Kola 1.74 1.46
MDF Aseton 44,56 2,08
Alkol 2,83 1,59
UV Baski Camagir Suyu 5,90 1,84
Bulagik Deterjani 2,44 1,90
Limon Suyu 1,99 1,75
Kola 3,25 1,83

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.

Cizelge 5.16 sonucuna gore, ovalama islemi sonrast 6rnek yiizeylerindeki dekoratif
kaplamalarda olusan toplam renk degisimi (AE) degerlerinin aritmetik ortalamalari;
Olciim yontemi, levha cesidi, dekoratif kaplama cesidi ve ev i¢i kimyasal cesidi
faktorlerine gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktdrden kaynaklandigini
belirlemek amaci ile ¢oklu varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglar Cizelge

5.17°de verilmistir.
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Cizelge 5.17. Toplam renk degisimi degeri varyans analizi sonuglari.

Faktir Serbestlik Kareler Kareler P Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi F Degeri (p £0.05)

Olgiim Yontemi (A) 1 2035,903 2035,903 554,165 0,000*
Levha Cesidi (B) 6 2456,792 409,465 111,455 0,000*
Dekoratif Kaplama Cesidi 6 142,167 23,695 6,450 0,000*
(©)
Ev I¢i Kimyasal Cesidi (D) 1 10997,610 10997,610 2993,505 0,000*
Etkilesim (AB) 1 3,099 3,099 0,843 0,359
Etkilesim (AC) 6 5906,008 984,335 267,932 0,000*
Etkilesim (AD) 6 254,864 42,477 11,562 0,000*
Etkilesim (BC) 5 177706,196 35541,239 9674,181 0,000*
Etkilesim (BD) 5 121,963 24,393 6,640 0,000*
Etkilesim (CD) 30 13561,953 452,065 123,050 0,000*
Etkilesim (ABC) 30 1026,884 34,229 9,317 0,000*
Etkilesim (ABD) 5 69566,067 13913,213 3787,120 0,000*
Etkilesim (ACD) 5 93,514 18,703 5,091 0,000*
Etkilesim (BCD) 30 28969,967 965,666 262,850 0,000*
Etkilesim (ABCD) 30 832,076 27,736 7,550 0,000*
Hata 1512 5554,822 3,673
Toplam 1679 319229,884
*:0,05 e gore anlaml.

Varyans analizi sonucuna gore, toplam renk degisimi degerleri iizerinde 6l¢iim yontemi
— levha c¢esidi etkilesimi (AB) anlamsiz, diger tiim faktorler ve bu faktorlerin karsilikli
etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (P < 0,05). LSD kritik degeri kullanilarak 6l¢iim yontemi,
levha ¢esidi, dekoratif kaplama ¢esidi ve ev i¢i kimyasal g¢esidi faktorleri diizeyinde

yapilan Duncan testi tekli karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.18’de verilmistir.
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Cizelge 5.18. Toplam renk degisimi degerlerine ait Duncan testi tekli karsilagtirma

sonugclari.
Olciim Yontemi x HG
GITOTC 5,554 B
BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 7,756 A*
LSD + 0,183
Levha Cesidi x HG
Seliilozik Lake Boyali MDF 6,202 B
Poliiiretan Lake Boyali MDF 6,386 B
Akrilik Lake Boyali MDF 6,330 B
Su Bazli Lake Boyali MDF 6,089 BC
MDF Lam 5,85 C
High Gloss Akrilik Kaplamali MDF 6,139 BC
PVC Kaplamalt MDF 9,591 A*
LSD + 0,343
Dekoratif Kaplama Cesidi X HG
HGK 9,214 A*
UV Baski 4,097 B
LSD + 0,183
Ev I¢i Kimyasal Cesidi X HG
Aseton 29,642 A*
Alkol 1,876 CD
Camasir Suyu 2,699 B
Bulasik Deterjani 2,101 C
Limon Suyu 1,881 CD
Kola 1,733 D
LSD + 0,317

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *:En yiiksek toplam renk degisimi degeri.

Cizelge 5.18 sonucuna gore, dl¢lim yontemi diizeyinde toplam renk degisimi degeri en
yiiksek, BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihaz ile (7,756), en diisiik, GITOTC ile
(5,554) yapilan ol¢iimlerde tespit edilmistir.

Levha ¢esidi diizeyinde toplam renk degisimi degeri en yiiksek, PVC kaplamali MDF
orneklerde (9,591), en diisitk, MDF Lam oOrneklerde (5,85) bulunmustur.

Dekoratif kaplama ¢esidi diizeyinde toplam renk degisimi degeri en yiiksek, HGK
yapilmis Orneklerde (9,214), en diisiik, UV baski islemi yapilmis 6rneklerde (4,097)
belirlenmistir.

Ev ici kimyasal ¢esidi diizeyinde toplam renk degisimi degeri en yiiksek, aseton ile
ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (29,642), en diisiik, kola ile ovalama islemi

uygulanmis 6rneklerde (1,733) elde edilmistir.
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Olgiim yontemi — dekoratif kaplama ¢esidi etkilesimi diizeyinde, toplam renk degisimi
degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amact ile yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.19°da verilmistir.

Cizelge 5.19. Ol¢iim ydntemi — dekoratif kaplama ¢esidi etkilesimi diizeyinde toplam

renk degisimi degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Ol¢iim Yéntemi
Dekoratif Kaplama Cesidi GiTOTC BYK - Gardner Spektro
Guide 45/0

X HG x HG

HGK 8,156 B 10,272 A*

UV Baski 2,953 D 5,240 C
LSD + 1,829
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yiiksek toplam renk degisimi degeri.

Cizelge 5.19 sonucuna gore toplam renk degisimi degeri en yiiksek, BYK - Gardner
Spektro Guide 45/0 cihazi kullanilarak yapilan 6l¢iimlerde yiizeylerine HGK yapilmis
orneklerde (10,272), en diisiik, GITOTC kullanilarak yapilan él¢iimlerde UV baski islemi
yapilmis 6rneklerde (2,953) elde edilmistir.

Olgiim ydntemi — ev ici kimyasal gesidi etkilesimi diizeyinde, toplam renk degisimi
degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi karsilagtirma

sonuglar1 Cizelge 5.20°de verilmistir.

Cizelge 5.20. Ol¢iim yontemi — ev i¢i kimyasal cesidi etkilesimi diizeyinde toplam renk

degisimi degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Olciim Yéntemi
Ev i¢i Kimyasal Cesidi GITOTC BYK - Gardner Spektro
Guide 45/0
x HG x HG
Aseton 28,71 A* 30,58 A*
Alkol 1,00 C 2,75 BC
Camasir Suyu 1,06 C 4,34 B
Bulasik Deterjani 1,25 C 2,95 BC
Limon Suyu 0,76 C 3,00 BC
Kola 0,55 C 2,92 BC
LSD + 2,142
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yiiksek toplam renk degisimi degeri.
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Cizelge 5.20 sonucuna gore toplam renk degisimi degeri en yiiksek, BYK - Gardner
Spektro Guide 45/0 ve cihazi kullanilarak yapilan 6l¢iimlerde aseton ile ovalanmig
ornekler (30,58) ile GITOTC kullanilarak yapilan &lgiimlerde aseton ile ovalanmis
orneklerde (28,71) tespit edilmistir. En diisiik, GITOTC kullanilarak yapilan dl¢iimlerde
aralarindaki fark 6nemsiz olmak {izere alkol (1,00), camasir suyu (1,06), bulasik deterjani
(1,25), limon suyu (0,76) ve kola (0,55) ile ovalama islemi uygulanmis orneklerde
cikmustir.

Levha ¢esidi — dekoratif kaplama c¢esidi etkilesimi diizeyinde, toplam renk degisimi
degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amact ile yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 5.21°de verilmistir.

Cizelge 5.21. Levha ¢esidi — dekoratif kaplama ¢esidi etkilesimi diizeyinde toplam renk

degisimi degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Dekoratif Kaplama Cesidi
Levha Cesidi HGK UV Baski
X HG x HG
Seliilozik Lake Boyali MDF 5,89 BC 6,51 AB
Poliiiretan Lake Boyali MDF 10,08 A* 2,70 C
Akrilik Lake Boyali MDF 10,45 A* 2,21 C
Su Bazli Lake Boyali MDF 9,69 AB 2,49 C
MDF Lam 9,31 AB 2,39 C
High Gloss Akrilik Kaplamali MDF 9,96 A* 2,32 C
PVC Kaplamali MDF 9,12 AB 10,06 A*
LSD + 3,397
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yiiksek toplam renk degisimi degeri.

Cizelge 5.21 sonucuna gore toplam renk degisim degeri en yiiksek, aralarindaki fark
Oonemsiz olmak {izere akrilik lake boyali MDF (10,45), poliiiretan lake boyali MDF
(10,08), high gloss akrilik kaplamali MDF (9,96) yiizeylerine HGK yapilmis 6rnekler ile
PVC kaplamali MDF yiizeylerine UV baski islemi yapilmis 6rneklerde (10,06), en diisiik,
poliiiretan lake boyali MDF (2,70), akrilik lake boyali MDF (2,21), su bazli kale boyali
MDF (2,49), MDF lam (2,39) ve high gloss akrilik kaplamali MDF (2,32) yiizeylerine

UV baski islemi yapilmis 6rneklerde belirlenmistir.

Levha ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde, toplam renk degisimi degerleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.22°de verilmistir.
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Cizelge 5.22. Levha ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde toplam renk

degisimi degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Levha Cesidi Ev ici Kimyasal Cesidi
X HG
Aseton 28,33 B
o Alkol 1,53 C
Seliillozik Lake Camasir Suyu 215 C
Boyalit MDF Bulagik Deterjani 2,30 C
Limon Suyu 1,53 Cc
Kola 1,37 C
Aseton 27,13 B
Alkol 1,85 Cc
Poliiiretan Lake Camagir Suyu 310 C
Boyali MDF Bulasik Deterjani 2,03 C
Limon Suyu 2,20 C
Kola 2,01 C
Aseton 26,49 B
Akrilik Lake Al 1,95 ¢
Camasir Suyu 2,86 C
Boyali MDF Bulasik Deterjam 2,48 C
Limon Suyu 1,70 C
Kola 2,49 C
Aseton 25,44 B
Su Bazli Lake Alkol 1,77 ¢
Camasir Suyu 2,98 C
Boyali MDF Bulagik Deterjam 2,12 C
Limon Suyu 2,28 Cc
Kola 1,95 Cc
Aseton 24,97 B
MDE Lam Alkol 1,40 C
Camasir Suyu 2,82 C
Bulasik Deterjani 2,25 C
Limon Suyu 2,29 Cc
Kola 1,37 C
Aseton 27,24 B
High Gloss Akrilik Alkol 2,20 ¢
Camasir Suyu 2,36 C
Kaplamalt MDF Bulasik Deterjani 1,94 C
Limon Suyu 1,64 C
Kola 1,46 C
Aseton 47,90 A*
PVC Alkol 2,42 C
Camasir Suyu 2,62 C
Kaplamali MDF Bulasik Deterjani 1,60 C
Limon Suyu 1,53 C
Kola 1,48 C

LSD =+ 3,839

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yiiksek toplam renk degisimi degeri.
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Cizelge 5.22 sonucuna gore toplam renk degisim degeri en yiliksek, PVC kaplamali MDF
yiizeylerine aseton ile ovalama islemi uygulanmig 6rneklerde (47,90), en diisiik, MDF
Lam ve seliilozik lake boyalt MDF yiizeylerine kola ile ovalama islemi uygulanmis

orneklerde (1,37) elde edilmistir.
Dekoratif kaplama c¢esidi — ev ici kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde, toplam renk
degisimi degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.23°de verilmistir.

Cizelge 5.23. Dekoratif kaplama ¢esidi — ev ici kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde

toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglart.

Dekoratif Kaplama Cesidi
Ev i¢i Kimyasal Cesidi HGK UV Baski
X HG X HG
Aseton 46,55 A* 12,73 B
Alkol 1,84 D 1,92 D
Camasir Suyu 1,40 D 4,00 C
Bulasik Deterjani 1,98 D 2,23 D
Limon Suyu 1,96 D 1,80 D
Kola 1,56 D 1,91 D
LSD + 1,417
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yiiksek toplam renk degisimi degeri.

Cizelge 5.23 sonucuna gore toplam renk degisimi degeri en yliksek, HGK yapilmig levha
yiizeylerine aseton ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (46,55), en diisiik, HGK
yapilmis levha yiizeylerine camasir suyu ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (1,40)

elde edilmistir.

Olgiim yontemi — levha ¢esidi — dekoratif kaplama cesidi etkilesimi diizeyinde, toplam
renk degisimi degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.24°de verilmistir.
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Cizelge 5.24. Ol¢iim yontemi — levha ¢esidi — dekoratif kaplama cesidi etkilesimi

diizeyinde toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Olciim Dekoratif Kaplama Levha Cesidi
Yontemi Cesidi x HG
Seliilozik Lake Boyali MDF 3,89 DE
Politiretan Lake Boyali MDF 9,92 ABC
Akrilik Lake Boyali MDF 9,18 ABCD
HGK Su Bazli Lake Boyali MDF 8,65 ABCD
MDF Lam 8,44 ABCD
High Gloss Akrilik
Kaplamali MDF 8,93 ABCD
. PVC Kaplamali MDF 8,09 ABCD
GITOTC Seliilozik Lake Boyali MDF 5,36 BCDE
Poliiiretan Lake Boyali MDF 1,02 E
Akrilik Lake Boyali MDF 1,07 E
UV Baski Su Bazli Lake Boyali MDF 1,01 E
MDF Lam 1,25 E
High Gloss Akrilik
Kaplamali MDF 1,03 E
PVC Kaplamali MDF 9,96 ABC
Seliilozik Lake Boyali MDF 7,89 ABCD
Poliiiretan Lake Boyali MDF 10,23 ABC
Akrilik Lake Boyali MDF 11,73 A*
HGK Su Bazli Lake Boyali MDF 10,72 AB
MDF Lam 10,18 ABC
High Gloss Akrilik
BYK - Kaplamali MDF 10,99 AB
Gardner PVC Kaplamali MDF 10,16 ABC
Spektro Seliilozik Lake Boyali MDF 7,67 ABCD
Guide 45/0 Poliiiretan Lake Boyali MDF 4,39 CDE
UV Baski Akrilik Lake Boyali MDF 3,35 DE
Su Bazli Lake Boyali MDF 3,98 DE
MDF Lam 3,54 DE
High Gloss Akrilik
Kaplamali MDF 3,60 DE
PVC Kaplamali MDF 10,16 ABC
LSD + 4,805
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yiiksek toplam renk degisimi degeri.

Cizelge 5.24 sonucuna gore toplam renk degisimi degerleri en yiiksek, BYK - Gardner
Spektro Guide 45/0 cihazi kullanilarak yapilan Olgtimlerde akrilik lake boyali MDF
yiizeylerine HGK yapilmis &rneklerde (11,73), en diisiik, GITOTC kullanilarak yapilan
Olclimlerde aralarindaki fark 6nemsiz olmak iizere su bazli lake boyalt MDF (1,01),
poliiiretan lake boyali MDF (1,02), high gloss akrilik kaplamali MDF (1,03), akrilik lake
boyali MDF (1,07) ve MDF lam (1,25) yiizeylerine UV baski islemi yapilmis 6rneklerde

Olciilmiistiir.
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Olgiim yontemi — levha gesidi — ev i¢i kimyasal gesidi etkilesimi diizeyinde, toplam renk

degisim degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.25°de verilmistir.

Cizelge 5.25. Ol¢iim ydntemi — levha cesidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde toplam renk degisim degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart.

Ol¢iim Yontemi Levha Cesidi Ev ici Kimyasal
Cesidi X HG
Aseton 23,11 C
. Alkol 0,71 D
Seliilozik Lake Camasir Suyu 0.90 D
Boyalt MDF Bulasik Deterjant 1,53 D
Limon Suyu 0,78 D
Kola 0,71 D
Aseton 28,08 BC
Alkol 0,93 D
Poliiiretan Lake Camasir Suyu 128 D
Boyalt MDF Bulasik Deterjani 1,09 D
Limon Suyu 0,74 D
Kola 0,65 D
Aseton 26,43 C
. Alkol 0,73 D
Akrilik Lake Calii o 1,06 D
Boyalt MDF Bulasik Deterjant 151 D
. Limon Suyu 0,51 D
GITOTC Kola 0,50 D
Aseton 24,81 C
Alkol 0,77 D
Su Bazli Lake Camasir Suyu 1,04 D
Boyalt MDF Bulasik Deterjant 1,20 D
Limon Suyu 0,67 D
Kola 0,48 D
Aseton 23,98 Cc
Alkol 0,75 D
MDF Lam Camagir Suyu 1,03 D
Bulagik Deterjani 1,19 D
Limon Suyu 1,59 D
Kola 0,52 D
Aseton 25,94 C
. . Alkol 0,92 D
High Gloss Akrilik Camasir Suyu 108 D
Kaplamali MDF Bulasik Deterjant 0,90 D
Limon Suyu 0,54 D
Kola 0,53 D
Aseton 48,61 A*
Alkol 2,17 D
PVC Camasir Suyu 1,04 D
Kaplamali MDF Bulasik Deterjani 1,33 D
Limon Suyu 0,52 D
Kola 0,47 D
LSD + 5,426

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yiiksek toplam renk degisimi degeri.
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Cizelge 5.25.(devam). Ol¢iim yontemi — levha ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Olciim Yontemi Levha Cesidi Ev ici Kimyasal
Cesidi x HG
Aseton 33,56 B
. Alkol 2,35 D
Seliilozik Lake Camasir Suyu 341 D
Boyalit MDF Bulagik Deterjani 3,07 D
Limon Suyu 2,27 D
Kola 2,03 D
Aseton 26,17 Cc
Alkol 2,78 D
Poliiiretan Lake Camasir Suyu 492 D
Boyalit MDF Bulasik Deterjan 2,96 D
Limon Suyu 3,65 D
Kola 3,37 D
Aseton 26,56 Cc
Akrilik Lake Alkol 3,18 D
Camagir Suyu 4,66 D
Boyalt MDF Bulasik Deterjam 3,45 D
BYK - Gardner Limon Suyu 2,90 D
. Kola 4,49 D
Spektro Guide 45/0 e tion 26.07 C
Su Bazli Lake Alkol 2,77 D
Camagir Suyu 4,92 D
Boyalt MDF Bulasik Deterjan 3,03 D
Limon Suyu 3,89 D
Kola 3,43 D
Aseton 25,96 C
MDF Lam Alkol 2,05 D
Camagir Suyu 4,61 D
Bulasik Deterjan 3,31 D
Limon Suyu 3,00 D
Kola 2,22 D
Aseton 28,54 BC
High Gloss Akrilik Alkol 3,47 D
Camagsir Suyu 3,65 D
Kaplamalit MDF Bulasik Deterjan 2,98 D
Limon Suyu 2,74 D
Kola 2,39 D
Aseton 47,20 A*
PVC Alkol 2,67 D
Camagir Suyu 4,19 D
Kaplamali MDF Bulagik Deterjan 1,87 D
Limon Suyu 2,54 D
Kola 2,50 D
LSD + 5,426

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yiiksek toplam renk degisimi degeri.
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Cizelge 5.25 sonucuna gore toplam renk degisimi degerleri en yiiksek, aralarindaki fark
onemsiz olmak iizere GITOTC kullamlarak yapilan dlgiimlerde PVC kaplamali MDF
yiizeylerine aseton ile ovalama islemi uygulanmis 6rnekler (48,61) ile BYK - Gardner
Spektro Guide 45/0 cihazi kullanilarak yapilan Olgiimlerde PVC kaplamali MDF
yiizeylerine aseton ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (47,20), en diisiik GITOTC
kullanilarak yapilan dl¢timlerde PVC kaplamalit MDF yiizeylerine kola ile ovalama iglemi
uygulanmis 6rneklerde (0,47) tespit edilmistir.

Olgiim yontemi — dekoratif kaplama ¢esidi — ev i¢i kimyasal cesidi etkilesimi diizeyinde,
toplam renk degisim degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaci ile yapilan Duncan

testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 5.26’da verilmistir.

Cizelge 5.26. Ol¢iim yontemi — dekoratif kaplama gesidi — ev i¢i kimyasal cesidi

etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi karsilastirma

sonugclari.
Olgiim Dekoratif Ev ici Kimyasal
Yontemi Kaplama Cesidi Cesidi
X HG
Aseton 45,49 B
Alkol 0,99 EFGHI
HGK Camagir Suyu 0,22 |
Bulasik Deterjani 0,92 EFGHI
GITOTC Limon Suyu 0,71 GHI
Kola 0,61 HI
Aseton 11,92 Cc
Alkol 1,01 EFGHI
UV Baski Camagir Suyu 1,90 EFGHI
Bulasik Deterjanm 1,58 EFGHI
Limon Suyu 0,82 FGHI
Kola 0,49 HI
Aseton 47,62* A*
Alkol 2,68 EFGH
HGK Camagsir Suyu 2,58 EFGHI
BYK- Bulasik Deterjan 3,03 EFG
Gardner Limon Suyu 3,22 EF
Spektro Guide Kola 2,50 EFGHI
Aseton 13,54 C
45/0 Alkol 2,83 EFGH
UV Baski Camasir Suyu 6,10 D
Bulasik Deterjani 2,88 EFGH
Limon Suyu 2,78 EFGH
Kola 3,33 E
LSD £ 1,973
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yiiksek toplam renk degisimi degeri.
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Cizelge 5.26 sonucuna gore toplam renk degisimi degerleri en yiiksek, BYK - Gardner
Spektro Guide 45/0 cihazi kullanilarak yapilan Ol¢iimlerde HGK yapilmis levha
yiizeylerine aseton ile ovalama islemi uygulanmis érneklerde (47,62), en diisiik, GITOTC
kullanilarak yapilan 6l¢iimlerde HGK yapilmis levha yiizeylerine ¢amasir suyu ile

ovalama iglemi uygulanmis 6rneklerde (0,22) oldugu belirlenmistir.
Levha ¢esidi — dekoratif kaplama c¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde,
toplam renk degisimi degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaci ile yapilan Duncan

testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.27°de verilmistir.

Cizelge 5.27. Levha ¢esidi — dekoratif kaplama ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Levha Cesidi Dekoratif Ev ici Kimyasal
Kaplama Cesidi
Cesidi X HG
Aseton 27,34 D
Alkol 1,57 JKL
HGK Camagir Suyu 1,15 KL
Bulasik Deterjani 2,23 FGHIJKL
Limon Suyu 1,72 UKL
Seliilozik Lake Kola 1,33 JKL
Boyali MDF Aseton 29,32 C
Alkol 1,50 JKL
UV Baski Camagir Suyu 3,16 EFGHIJK
Bulasik Deterjan 2,37 FGHIJKL
Limon Suyu 1,33 JKL
Kola 1,41 JKL
Aseton 52,37 A*
Alkol 1,56 JKL
HGK Camagsir Suyu 1,43 JKL
Bulasik Deterjani 1,74 1JKL
Politiretan Lake Limon Suyu 1,89 GHIIKL
Boyali MDF Kola 1,48 JKL
Aseton 1,89 GHIJKL
Alkol 2,14 FGHIJKL
UV Baski Camagsir Suyu 4,78 E
Bulasik Deterjan 2,32 FGHIJKL
Limon Suyu 2,51 FGHIJKL
Kola 2,54 FGHIJKL
LSD + 1,557
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yiiksek toplam renk degisimi degeri.
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Cizelge 5.27. (devam). Levha gesidi — dekoratif kaplama ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi

etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi karsilastirma

sonugclari.
Levha Cesidi Dekoratif Ev ici Kimyasal
Kaplama Cesidi
Cesidi x HG
Aseton 51,10 A*
Alkol 2,28 FGHIJKL
HGK Camagir Suyu 2,02 GHIJKL
Bulasik Deterjani 2,95 EFGHIJKL
Akrilik Lake Limon Suyu 2,01 GHIJKL
Boyali MDF Kola 2,36 FGHIJKL
Aseton 1,88 GHIJKL
Alkol 1,63 JKL
UV Baski Camagir Suyu 3,70 EFGHI
Bulasik Deterjani 2,01 GHIJKL
Limon Suyu 1,39 JKL
Kola 2,63 FGHIJKL
Aseton 48,96 B
Alkol 1,73 IJKL
HGK Camagir Suyu 1,32 JKL
Bulasik Deterjani 1,57 JKL
Su Badigicke Limon Suyu 2,64 FGHIIKL
Boyalt MDF Kola 1,90 GHIJKL
Aseton 1,93 GHIJKL
Alkol 1,81 HIJKL
UV Baski Camagir Suyu 4,64 E
Bulasik Deterjani 2,66 FGHIJKL
Limon Suyu 1,92 GHIJKL
Kola 2,01 GHIJKL
LSD + 1,557

X: Aritmetik ortalama, HG:

Homojenlik gurubu, * :En yiiksek toplam renk degisimi degeri.
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Cizelge 5.27. (devam). Levha ¢esidi — dekoratif kaplama cesidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi

etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi karsilastirma

sonugclari.
Levha Cesidi Dekoratif Ev ici Kimyasal
Kaplama Cesidi
Cesidi x HG
Aseton 47,29 B
Alkol 1,47 JKL
HGK Camasir Suyu 1,55 JKL
Bulasik Deterjani 2,16 FGHIJKL
Limon Suyu 2,11 GHIJKL
MDE Lam Kola 1,26 JKL
Aseton 2,65 FGHIJKL
Alkol 1,34 JKL
UV Baski Camasir Suyu 4,09 EF
Bulasik Deterjani 2,34 FGHIJKL
Limon Suyu 2,47 FGHIJKL
Kola 1,47 JKL
Aseton 51,24 A*
Alkol 2,51 FGHIJKL
HGK Camagir Suyu 0,95 L
Bulasik Deterjani 2,02 GHIJKL
High Gloss Akrilik Limon Suyu 1,55 JKL
Kaplamali MDF Kola 1,50 JKL
Aseton 3,24 EFGHIJ
Alkol 1,88 GHIJKL
UV Baski Camagir Suyu 3,78 EFGH
Bulasik Deterjani 1,86 GHIJKL
Limon Suyu 1,72 IJKL
Kola 1,42 JKL
Aseton 47,58 B
Alkol 1,72 IJKL
HGK Camagir Suyu 1,39 JKL
Bulasik Deterjan 1,16 KL
Limon Suyu 1,81 HIJKL
PVC Kaplamali MDF Kola 1,07 L
Aseton 48,22 B
Alkol 3,12 EFGHIJK
UV Baski Camagsir Suyu 3,84 EFG
Bulasik Deterjani 2,04 GHIJKL
Limon Suyu 1,25 JKL
Kola 1,90 GHIJKL
LSD + 1,557

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yiiksek toplam renk degisimi degeri.

Cizelge 5.27 sonucuna gore toplam renk degisim degerleri degeri en yiiksek, aralarindaki

fark Onemsiz olmak iizere poliliretan lake boyali MDF (52,37), high gloss akrilik
kaplamalt MDF (51,24) ve akrilik lake boyalt MDF (51,10) yiizeylerine HGK yapildiktan

sonra aseton ile ovalama islemi uygulanmis orneklerde, en diisiik, high gloss akrilik
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kaplamali MDF yiizeylerine HGK yapildiktan sonra ¢amasir suyu ile ovalama islemi
uygulanmis drnekler (0,95) ile PVC kaplamali MDF yiizeylerine HGK yapildiktan sonra

kola ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (1,07) elde edilmistir.
Olgiim yontemi — levha ¢esidi — dekoratif kaplama cesidi — ev ici kimyasal cesidi
etkilesimi diizeyinde, toplam renk degisimi degerleri arasindaki farkliligi belirlemek

amaci ile yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.28°de verilmistir.

Cizelge 5.28. Ol¢iim ydntemi — levha cesidi — dekoratif kaplama cesidi — ev i¢i kimyasal

cesidi etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi karsilastirma

sonugclari.
Levha Cesidi Dekoratif Ev i¢ci Kimyasal Ol¢iim Yéntemi
Ké[z;?(;?a Cesidi . BYK - Ga.rdner
GITOTC Spektro Guide 45/0
X HG X HG
Aseton 19,22 K 35,46 G
Alkol 0,93 &r-zA-J 2,21 &&A
HGK Camasir Suyu 0,10 &&J 2,19 &&AB
Bulagik Deterjan1 | 1,48 &j-zA-] 2,99 R-Za-k
Limon Suyu 082 | &u-zA-J 2,62 W-Za-p
Seliilozik Lake Kola 0,79 &w-zA-] 1,88 &d-zA-H
Boyalit MDF Aseton 26,99 J 31,65 H
Alkol 0,50 &&C-J 2,49 W-Za-u
UV Baskt Camasir Su}fu 1,69 &f-zA-) 4,64 N-R _
Bulagik Deterjan1 | 1,58 &h-zA-J 3,16 R-Za-j
Limon Suyu 0,74 &XxyzA-J 1,92 &b-zA-G
Kola 0,64 &zA-) 2,18 YZ&A-C
Aseton 55,69 A* 49,04 BC
Alkol 1,22 &n-zA-J 1,91 &bh-zA-G
HGK Camasir Suyu 0,46 &&D-] 2,40 X-Za-x
Bulasik Deterjani | 0,50 &&C-J 2,97 R-Za-|
Limon Suyu 0,90 &s-zA-] 2,88 U-Za-n
Poliiiretan Lake Kola 0,76 &w-zA-] 2,20 YZ&AB
Boyalit MDF Aseton 0,47 &&D-J 3,30 R-Za-g
Alkol 0,64 &zA-] 3,65 Q-Za
UV Baskt Camasir Su}fu 2,11 Z&A-D 7,45 K
Bulasik Deterjan1 | 1,69 &f-zA-] 2,95 S-Za-|
Limon Suyu 0,59 &zA-) 4,43 N-V
Kola 0,54 &&A-] 4,53 N-U
LSD + 1,681
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yiiksek toplam renk degisimi degeri.
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Cizelge 5.28. (devam). Olgiim ydntemi — levha cesidi — dekoratif kaplama ¢esidi — ev ici

kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi

karsilastirma sonuglari.

Levha Cesidi Dekoratif | Ev i¢i Kimyasal Ol¢iim Yontemi
Kaplama Cesidi BYK - Gardner
Cesidi GiToTC Spektro Guide 45/0
x HG x HG
Aseton 52,02 B 50,18 B
Alkol 0,81 &v-zA-J 3,75 Q-Z
HGK Camasir Suyu 0,18 &&I1J 3,86 P-Y
Bulasik Deterjani 1,26 &m-zA-J 4,63 N-S
Limon Suyu 0,45 &&D-J 3,57 Q-Za-c
Akrilik Lake Kola 033 | &&E-J 438 N-V
Boyali MDF Aseton 0,83 &uU-zA-J 2,94 T-Za-m
Alkol 0,65 &zA-) 2,61 W-Za-q
UV Bask: Camasir Suyu 1,94 &b-zA-G 5,47 M-P
Bulasik Deterjani 1,76 &e-zA-J 2,26 X-Za-z
Limon Suyu 0,57 &&A-) 2,22 X-Z&A
Kola 0,66 &zA-] 4,60 N-T
Aseton 48,87 CD 49,05 BC
Alkol 0,86 &s-zA-] 2,60 W-Za-r
HGK Camasir Suyu 0,11 &&J 2,53 W-Za-s
Bulasik Deterjani 0,67 &zA-) 2,48 X-Za-v
Limon Suyu 0,70 &yzA-] 4,58 N-T
Su Bazli Lake Kola 0,70 | &yzA-J 3,10 R-Za-k
Boyali MDF Aseton 0,76 &xyzA-] 3,09 R-Za-k
Alkol 0,67 &zA-] 2,94 T-Za-m
UV Bask: Camasgir Suyu 1,96 &b-zA-F 7,31 K
Bulasik Deterjan 1,73 &e-zA-) 3,59 Q-Zab
Limon Suyu 0,64 &zA-] 3,20 R-Za-i
Kola 0,26 &&G-) 3,76 Q-Z
LSD + 1,681

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yiiksek toplam renk degisimi degeri.
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Cizelge 5.28. (devam). Olgiim ydntemi — levha cesidi — dekoratif kaplama ¢esidi — ev ici

kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi

karsilastirma sonuglari.

Levha Cesidi Dekoratif | Ev i¢i Kimyasal Ol¢iim Yontemi
Kaplama Cesidi BYK - Gardner
Cesidi GITOTC Spektro Guide 45/0
x HG x HG
Aseton 46,83 EF 47,75 CD
Alkol 1,05 &p-zA-J 1,89 &c-zA-H
HGK Camasir Suyu 0,22 &&H-J 2,88 U-Za-n
Bulasik Deterjan 0,84 &t-zA-J 3,49 Q-Zad
Limon Suyu 0,98 &p-zA-J 3,25 R-Za-h
MDE Lam Kola 0,71 &yzA-] 1,81 &d-zA-1
Aseton 1,12 &0-zA-J 4,17 o-w
Alkol 0,45 &&D-J 2,22 X-Z&A
UV Baski Camagir Suyu 1,84 &d-zA-I 6,33 LM
Bulasik Deterjani 1,54 &i-zA-J 3,14 R-Za-j
Limon Suyu 2,20 &&AB 2,75 V-Za-0
Kola 0,33 &&E-J 2,62 W-Za-p
Aseton 50,44 BC 52,04 A*
Alkol 1,13 &0-zA-] 3,90 P-X
HGK Camasir Suyu 0,19 &&IJ 1,71 &f-zA-J
Bulasik Deterjani 0,67 &zA-) 3,36 R-Za-f
High Gloss Limon Suyu 0,57 &&A-) 2,54 W-Za-s
Akrilik Kola 0,59 &zA-] 2,42 X-Za-X
Aseton 1,43 &Kk-zA-J 5,05 M-Q
Kaplamali MDF Alkol 072 | &yzAJ | 3,05 R-Za-k
UV Baski Camagir Suyu 1,96 &b-Za-f 5,59 M-O
Bulasik Deterjani 1,12 &0-zA-J) 2,61 W-Za-r
Limon Suyu 0,50 &&C-J 2,95 T-Za-m
Kola 0,47 &&D-J 2,36 X-Za-y
Aseton 45,33 FG 49,83 B
Alkol 0,93 &Q-zA-J 2,52 W-Za-t
HGK Camasir Suyu 0,29 &&F-J 2,49 X-Za-v
Bulagik Deterjani 1,03 &p-zA-J 1,29 &I-zA-J
Limon Suyu 0,53 &&B-J 3,10 R-Za-k
PVC Kaplamals Kola 039 | &RE-J | 1,74 | &ezAll
MDF Aseton 51,88 B 44,56 F
Alkol 3,41 Q-Za-e 2,83 V-Za-n
UV Baski Camasir Suyu 1,78 &e-zA-J 5,90 L-N
Bulagik Deterjani 1,64 &Qg-zA-J 2,44 X-Za-w
Limon Suyu 0,50 &&C-J 1,99 &&A-E
Kola 0,54 &&A-] 3,25 R-Za-h
LSD + 1,681

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yiiksek toplam renk degisimi degeri.
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Cizelge 5.28 sonucuna gore toplam renk degisimi degeri en yiiksek, aralarindaki fark
onemsiz olmak iizere GITOTC kullanilarak yapilan &lgiimlerde poliiiretan lake boyali
MDF yiizeylerine HGK yapildiktan sonra aseton ile ovalama islemi uygulanmis 6rnekler
(55,69) ile BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazi kullanilarak yapilan 6lgiimlerde
high gloss akrilik kaplamali MDF yiizeylerine HGK yapildiktan sonra aseton ile ovalama
islemi uygulanmis orneklerde (52,04), en diisik, GITOTC kullamlarak yapilan
ol¢timlerde seliilozik lake boyalt MDF yiizeylerine HGK yapildiktan sonra ¢amasir suyu

ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (0,10) tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular sonucunda, genel olarak aseton ile yapilan ovalama islemi
sonrasinda drneklerin toplam renk degisimleri yiliksek ¢ikmistir. Bu durum toplam renk
degisimi hesaplanmasinda kullanilan Esitlik 4.20°deki “L*” degerinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Isiklilik/renk parlakligr olarak ifade edilen L*=0 siyah, L*=100 beyaz
rengi temsil etmektedir. Aseton ile yapilan ovalama islemi sonrasi dekoratif kaplama
filmlerinin (HGK ve UV baski) tamamen asinmast sonucunda agiga ¢ikan levha
yiizeylerindeki koruyucu kaplamaya ait beyaz renk, toplam renk degisim degerinde etkili
olmus ve degeri yiikseltmistir (Sekil 5.4 a ve b).

(b)

Sekil 5.4. (a) PVC kaplamali MDF yiizeylerine HGK yapildiktan sonra aseton ile

ovalanmis 6rnek, (b) PVC kaplamalit MDF yiizeylerine UV baski islemi yapildiktan

sonra aseton ile ovalanmis ornek.
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5.2.1. Renk Ol¢iim Yontemlerinin Korelasyon Analizi

HGK ve UV baski islemi yapilmis ornek yiizeylerinde ev i¢i kimyasallari ile ovalama
islemi yaptiktan sonra meydana gelen toplam renk degisim degerlerini belirlemek igin
kullanilan BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazi ve GITOTC’nin renk &l¢iim
yontemi arasindaki iligkiyi tespit etmek amaci ile korelasyon analizi yapilmistir. Elde

edilen bulgular Cizelge 5.29°da verilmistir.

Cizelge 5.29. GITOTC renk dl¢iim yontemi ile BYK - Gardner Spektro Guide 45/0

cihazi arasindaki iliski.

Korelasyon Katsayisi (r) P Degeri Ornek Olciim Miktari (n)
0,968 0,000* 1680

*: P<0,01 e gore anlamlL.

Cizelge 5.29 sonucuna gore, iki farkli renk 6l¢iim yontemi arasinda istatistiksel bakimdan
0,97 oraninda pozitif yonde ¢ok giiglii ve anlamli bir iliski (P<0.01) belirlenmistir. Bu
iligki Sekil 5.5°de gosterilmistir.

2 Linear = 0,936
60,00

50,00

40,00

30,00

GiTOTC

20,00

10,00

00

T T T T T T
0o 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

BYK - Gardner Spektro Guide 45/0

Sekil 5.5. GITOTC ile BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazinin renk 6l¢iim verileri

arasindaki korelasyon iligkisi.

Sekil 5.5°de verilen korelasyon grafigi sonucu, GITOTC ile yapilan renk &lgiim
yonteminin endistriyel tip diger cihazlara gerek olmadan kullanilabilecegini

kanitlamistir.
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5.3. PARLAKLIK TESTI

Cesitli ev ici kimyasallar1 kullanilarak yapilan ovalama islemi sonrast HGK ve UV baski
islemi yapilmis 6rnek ylizeylerinde olusan parlaklik degisimlerine ait degerlerin aritmetik

ortalamalar1 Cizelge 5.30°da verilmistir.

Cizelge 5.30. Parlaklik degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Ol¢iim Levha Cesidi Dekoratif Ev ici Kimyasal

Yontemi Kaplama Cesidi X St.S.

Cesidi
Kontrol 16,58 0,47
Aseton 32,10 4,59
Alkol 17,48 0,39
HGK Camasir Suyu 16,50 0,31
Bulasik Deterjani 15,33 0,25
Limon Suyu 17,05 0,57
Selilozik Lake Kola 17.36 0.68
Boyalit MDF Kontrol 16,84 0,33
Aseton 38,63 2,15
Alkol 17,70 0,12
UV Baski Camasir Suyu 16,56 0,49
Bulasik Deterjani 15,39 0,39
Limon Suyu 16,11 0,30
. Kola 15,88 0,26
GITOTC Kontrol 17,37 0,41
Aseton 64,70 1,23
Alkol 18,13 0,11
Camasir Suyu 16,95 0,26
HGK Bulasik Deterjani 17,74 0,33
Poliiiretan Lake Limon Suyu 17,92 0,21
Kola 18,00 0,64
Boyalt MDF Kontrol 16,31 0,27
Aseton 16,44 0,39
Alkol 16,94 0,33
UV Baski Camasir Suyu 16,72 0,09
Bulagik Deterjani 14,91 0,14
Limon Suyu 16,03 0,07
Kola 15,88 0,13

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.
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Cizelge 5.30. (devam). Parlaklik degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Ol¢iim Levha Cesidi Dekoratif Ev i¢i
Yontemi Kaplama Kimyasal X St.S.
Cesidi Cesidi
Kontrol 17,84 0,60
Aseton 62,59 5,03
Alkol 18,48 0,70
HGK Camasir Suyu 17,63 0,51
Bulagik 16,97 0,81
Akrilik Lake Limon Suyu 18,24 0,73
Kola 18,06 0,81
Boyalt MDF Kontrol 16,70 0,21
Aseton 17,37 0,22
Alkol 17,30 0,43
UV Baski Camasir Suyu 17,03 0,27
Bulagik 15,10 0,24
Limon Suyu 16,33 0,23
Kola 16,27 0,29
Kontrol 16,61 0,64
Aseton 57,64 4,74
Alkol 17,06 0,61
HGK Camasir Suyu 16,87 0,50
Bulasik 16,68 0,86
Su Bazli Lake Lim‘zn ISUyu ig';g 8’23
. ola , )
GITOTC Boyali MDF Kontrol 15,91 0,16
Aseton 16,38 0,07
Alkol 16,34 0,34
UV Baski Camagir Suyu 16,15 0,14
Bulasik 14,48 0,08
Limon Suyu 15,32 0,11
Kola 15,70 0,15
Kontrol 15,92 0,35
Aseton 55,78 6,23
Alkol 16,61 0,27
HGK Camasir Suyu 16,30 0,37
Bulasik 15,95 0,58
MDF Lam Limon Suyu 16,90 0,39
Kola 16,40 0,44
Kontrol 14,07 0,11
Aseton 14,87 0,29
Alkol 14,34 0,18
UV Baski Camagsir Suyu 13,94 0,17
Bulasik 12,76 0,10
Limon Suyu 13,49 0,40
Kola 13,63 0,34

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.
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Cizelge 5.30. (devam). Parlaklik degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Ol¢iim Levha Cesidi Dekoratif Ev i¢i
Yontemi Kaplama Kimyasal X St.S.

Cesidi Cesidi
Kontrol 16,06 0,47
Aseton 59,14 1,06
Alkol 17,29 0,59
HGK Camasir Suyu 15,97 0,49
Bulagik 16,22 0,63
High Gloss Limon Suyu 16,40 0,36
N Kola 16,15 0,77
Akrilik Kaplamali Kontrol 14,89 0,10
MDF Aseton 16,10 0,47
Alkol 15,46 0,06
Camagsir Suyu 15,04 0,22

UV Bask

askt Bulasik 13,83 0,25
Limon Suyu 14,68 0,05
. Kola 14,46 0,14
CITegs Kontrol 16,08 0,42
Aseton 53,60 1,89
Alkol 17,19 0,51
HGK Camasir Suyu 16,30 0,61
Bulasik 11,48 0,55
PVC Kaplamal Limon Suyu 17,15 0,89
Kola 16,23 0,29
MDF Kontrol 15,27 0,11
Aseton 58,33 491
Alkol 21,96 5,04
UV Baski Camagir Suyu 15,31 0,20
Bulasik 13,81 0,07
Limon Suyu 14,91 0,06
Kola 14,86 0,07

X Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.
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Cizelge 5.30. (devam). Parlaklik degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Ol¢iim Levha Cesidi Dekoratif Ev i¢i
Yontemi Kaplama Kimyasal X St.S.
Cesidi Cesidi
Kontrol 34,68 1,62
Aseton 1,34 0,14
Alkol 35,48 2,09
HGK Camasir Suyu 38,10 1,85
Bulagik 28,28 3,97
Limon Suyu 33,57 4,53
Seliilozik Lake Kola 37.78 382
Boyali MDF Kontrol 8,92 0,59
Aseton 1,51 0,29
Alkol 8,97 1,49
UV Baski Camagir Suyu 7,25 0,37
Bulagik 5,31 0,51
Limon Suyu 8,57 0,29
Kola 7,51 0,46
Kontrol 28,72 1,60
Aseton 80,47 3,25
Alkol 34,08 0,81
Camasir Suyu 25,33 1,92
BYK- HCI Bulagik 17,87 3,08
Gardner Politiretan Lake Limlzn ISuyu gi’ég 1’1;1
ola : ,
SPEktro Boyalt MDF Kontrol 11,34 0,61
Guide 45/0 Aseton 14,54 0,97
Alkol 13,60 0,81
UV Baski Camagir Suyu 9,51 0,52
Bulasik 5,86 0,32
Limon Suyu 10,73 0,68
Kola 11,37 0,99
Kontrol 32,29 2,05
Aseton 68,34 1,95
Alkol 35,99 0,99
HGK Camagir Suyu 32,77 1,80
Bulagik 18,97 2,62
Akrilik Lake Limon Suyu 33,85 1,70
Kola 32,36 1,66
Boyalt MDF Kontrol 9,52 0,60
Aseton 14,81 0,61
Alkol 10,66 0,63
UV Baski Camagsir Suyu 8,75 0,46
Bulasik 6,10 0,32
Limon Suyu 9,17 0,48
Kola 8,65 0,53

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.
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Cizelge 5.30. (devam). Parlaklik degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Ol¢iim Levha Cesidi Dekoratif Ev i¢i
Yontemi Kaplama Kimyasal X St.S.
Cesidi Cesidi
Kontrol 21,53 3,65
Aseton 48,54 3,93
Alkol 26,51 4,27
HGK Camasir Suyu 20,89 1,81
Bulagik 18,41 1,52
Su Bazli Lake Limon Suyu 20,78 2,05
Kola 22,29 3,00
Boyali MDF Kontrol 10,96 0,76
Aseton 13,59 0,94
Alkol 11,69 1,08
UV Baski Camagir Suyu 9,79 0,75
Bulagik 6,29 0,23
BYK - Limon Suyu 10,40 0,88
Gardner Kola 10,10 0,79
Kontrol 22,84 3,48
Spektro Aseton 92,94 2,24
Guide 45/0 Alkol 26,77 3,96
HGK Camasir Suyu 22,97 2,27
Bulasik 17,40 3,32
Limon Suyu 22,91 1,54
Kola 25,04 2,65
MDF Lam Kontrol 11,78 0,98
Aseton 14,79 1,06
Alkol 12,30 0,83
UV Baski Camagir Suyu 9,70 0,53
Bulasik 6,41 0,52
Limon Suyu 10,86 0,84
Kola 10,50 0,41

X Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.
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Cizelge 5.30. (devam). Parlaklik degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Ol¢iim Levha Cesidi Dekoratif Ev i¢i
Yontemi Kaplama Kimyasal X St.S.

Cesidi Cesidi
Kontrol 27,74 3,68
Aseton 81,94 0,69
Alkol 27,67 3,71
HGK Camasir Suyu 27,98 1,76
High Gloss Bulagik 19,91 2,02
Akrilik Kaplamals Limon Suyu 28,09 4,95
Kola 26,89 2,46
MDF Kontrol 11,13 0,52
Aseton 16,26 1,10
Alkol 12,57 0,39
UV Baski Camagir Suyu 9,11 0,61
Bulagik 6,78 0,59
BYK - Limon Suyu 10,78 0,42
Gardner Kola 9,75 0,53
Kontrol 30,65 1,81
Spektro Aseton 38,94 2,94
Guide 45/0 Alkol 30,54 4,04
HGK Camasir Suyu 30,57 3,22
Bulasik 17,83 3,13
PVC Kaplamali Limon Suyu 30,87 2,74
Kola 29,68 2,36
MDF Kontrol 10,87 0,48
Aseton 42,29 13,29
Alkol 12,23 0,76
UV Baski Camagir Suyu 9,12 0,96
Bulasik 6,64 0,38
Limon Suyu 10,37 0,54
Kola 9,18 1,19

X Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.

Cizelge 5.30 sonucuna gore, ovalama islemi sonrasi ornek yiizeylerindeki dekoratif
kaplamalarda olusan parlaklik degerlerinin aritmetik ortalamalari; 6l¢iim yontemi, levha
cesidi, dekoratif kaplama c¢esidi ve ev i¢i kimyasal g¢esidi faktorlerine gore farkl
bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini belirlemek amaci ile ¢oklu

varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 5.31°de verilmistir.
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Cizelge 5.31. Parlaklik degerlerinin Varyans analizi sonuglari.

Faktir Serbestlik Kareler Kareler P Degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri (p £0.05)

Olgiim Yéntemi (A) 1 1419,5190 1419,519 369,8506 0,000*
Levha Cesidi (B) 6 3278,1052 546,3509 142,3498 0,000*
Dekoratif Kaplama Cesidi 0,000*
© 6 2117,9690 352,9949 91,97155
Ev I¢i Kimyasal Cesidi (D) 1 88059,0538 88059,05 22943,47 0,000*
Etkilesim (AB) 1 32207,8139 32207,81 8391,631 0,000*
Etkilesim (AC) 6 5489,5734 914,9289 238,3815 0,000*
Etkilesim (AD) 6 2386,4265 397,7378 103,6292 0,000*
Etkilesim (BC) 6 117130,7124 19521,79 5086,331 0,000*
Etkilesim (BD) 6 3098,0932 516,3489 134,5329 0,000*
Etkilesim (CD) 36 23895,1915 663,7553 172,9391 0,000*
Etkilesim (ABC) 36 18418,1638 511,6157 133,2996 0,000*
Etkilesim (ABD) 6 41677,5679 6946,261 1809,824 0,000*
Etkilesim (ACD) 6 819,6959 136,616 35,59481 0,000*
Etkilesim (BCD) 36 43829,4217 1217,484 317,2111 0,000*
Etkilesim (ABCD) 36 4250,6504 118,0736 30,76366 0,000*
Hata 1764 6770,3865 3,8380876
Toplam 1959 394848,3449

*: 0,05 e gore anlaml.

Varyans analizi sonucuna gore, parlaklik degerleri lizerinde tiim faktorler ve bu

faktorlerin karsilikli etkilesimleri anlamhi ¢ikmistir (P < 0,05). LSD kritik degeri

kullanilarak ol¢tim yontemi, levha ¢esidi, dekoratif kaplama ¢esidi ve ev i¢i kimyasal

cesidi faktorleri diizeyinde yapilan Duncan testi tekli karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.32’de verilmistir.
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Cizelge 5.32. Parlaklik degerlerine ait Duncan testi tekli karsilagtirma sonuglart.

Olciim Yontemi x HG
GITOTC 19,64 B
BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 21,34 A*
LSD £0,173
Levha Cesidi x HG
Seliilozik Lake Boyali MDF 18,81 D
Politiretan Lake Boyali MDF 21,83 A*
Akrilik Lake Boyali MDF 21,72 A*
Su Bazli Lake Boyali MDF 18,65 D
MDF Lam 19,93 C
High Gloss Akrilik Kaplamali MDF 20,65 B
PVC Kaplamalt MDF 21,87 A*
LSD £ 0,325
Dekoratif Kaplama Cesidi x HG
HGK 27,19 A*
UV Baski 13,79 B
LSD +0,173
Ev i¢i Kimyasal Cesidi X HG
Kontrol 17,84 C
Aseton 39,07 A*
Alkol 19,33 B
Camasir Suyu 17,47 D
Bulasik Deterjani 14,03 E
Limon Suyu 17,92 C
Kola 17,81 C
LSD £ 0,325

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlakiik degeri.

Cizelge 5.32 sonucuna gore, dl¢clim yontemi diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek, BYK
- Gardner Spektro Guide 45/0 cihazi ile (21,34), en diisiik, GITOTC ile (19,64) yapilan

Olctimlerde tespit edilmistir.

Levha cesidi diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek, aralarindaki fark onemsiz olmak
tizere PVC kaplamalit MDF (21,87), poliiiretan lake boyali MDF (21,83) ve akrilik lake
boyali MDF (21,72) 6rneklerde, en diisiik, su bazli lake boyali MDF (18,65) ile seliilozik
lake boyali MDF (18,81) 6rneklerde bulunmustur.

Dekoratif kaplama cesidi diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek, HGK yapilmis
orneklerde (27,19), en diisiik, UV baski islemi yapilmis 6rneklerde (13,79) belirlenmistir.

Ev i¢i kimyasal ¢esidi diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek, aseton ile ovalama islemi
uygulanmis Orneklerde (39,07), en diisiik, bulasik deterjan1 ile ovalama islemi

uygulanmis 6rneklerde (14,03) elde edilmistir.
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Calismada aseton ile yapilan ovalama islemi sonrasinda aginma ve toplam renk degisimi
ile ilgili bulgularda oldugu gibi parlaklik degerlerinde de veriler yiiksek ¢ikmistir. Bu
durum aseton ile yapilan ovalama islemi sonrasi dekoratif kaplama filmlerinin (HGK ve
UV baski) tamamen asinmasi sonucunda agiga ¢ikan levha ylizeylerindeki koruyucu
kaplamanin parlak beyaz olmasindan kaynaklanmis oldugu diisiiniilmektedir. Ovalama
islemi sonrast yapilan Olgiimlerin bu yiizeylerden alinmasi sonucunda parlaklik

degerlerinde artis olusmustur (Sekil 5.2 ve Sekil 5.4).

Olgiim ydntemi — levha g¢esidi etkilesimi diizeyinde, parlaklik degerleri arasimdaki
farklilig1 belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglart Cizelge

5.33’de verilmistir.

Cizelge 5.33. Ol¢iim yéntemi — levha gesidi etkilesimi diizeyinde parlaklik degerlerinin

Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Ol¢iim Yéntemi

Levha Cesidi GITOTC BYK - Gardner
Spektro Guide 45/0

X HG X HG

Seliilozik Lake Boyali MDF 19,25 BCD 18,38 CD

Poliiiretan Lake Boyali MDF 20,29 ABCD 23,36 A*

Akrilik Lake Boyalt MDF 20,42 ABCD 23,02 AB

Su Bazli Lake Boyali MDF 19,32 BCD 17,98 D
MDF Lam 17,93 D 21,94 ABC

High Gloss Akrilik Kaplamali MDF 18,69 CD 22,61 AB
PVC Kaplamali MDF 21,61 ABCD 22,13 ABC

LSD + 3,310
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri.

Cizelge 5.33 sonucuna gore parlaklik degeri en yiiksek, BYK - Gardner Spektro Guide
45/0 cihazi kullanilarak yapilan 6lgiimlerde poliiiretan lake boyali MDF Grneklerde
(23,36), en diisiik; aralarindaki fark dnemsiz olmak tizere BYK - Gardner Spektro Guide
45/0 cihazi kullanilarak yapilan 6l¢iimlerde su bazli lake boyali MDF 6rnekler (17,98) ile
GITOTC kullanilarak yapilan dlgiimlerde MDF lam rneklerde (17,93) tespit edilmistir.

Olgiim ydntemi — dekoratif kaplama cesidi etkilesimi diizeyinde, parlaklik degerleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge 5.34’de verilmistir.
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Cizelge 5.34. Olgiim ydntemi — dekoratif kaplama cesidi etkilesimi diizeyinde parlaklik

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Olciim Yontemi
Dekoratif Kaplama Cesidi GITOTC BYK - Gardner Spektro
Guide 45/0

x HG X HG

HGK 22,29 B 32,10 A*

UV Baski 17,00 C 10,59 D
LSD =+ 1,481
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlakiik degeri.

Cizelge 5.34 sonucuna gore parlaklik degeri en yiiksek, BYK - Gardner Spektro Guide
45/0 cihazi kullanilarak yapilan Olciimlerde yilizeylerine HGK yapilmis orneklerde
(32,10), en diisiik, BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazi kullanilarak yapilan
Olctimlerde yiizeylerine UV baski islemi yapilmis 6rneklerde (10,59) belirlenmistir.

Olgiim yoéntemi — ev ici kimyasal g¢esidi etkilesimi diizeyinde, parlaklik degerleri
arasindaki farkliligi belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.35’de verilmistir.

Cizelge 5.35. Ol¢iim ydntemi — ev ici kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde parlaklik

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuclari.

Ol¢iim Yéntemi
Ev i¢i Kimyasal Cesidi GiTOTC BYK - Gardner Spektro
Guide 45/0
X HG x HG
Kontrol 16,17 DE 19,50 BC
Aseton 40,26 A* 37,88 A*
Alkol 17,31 CDE 21,36 B
Camagir Suyu 16,23 DE 18,70 BCD
Bulasik Deterjani 15,05 EF 13,00 F
Limon Suyu 16,33 DE 19,51 BC
Kola 16,15 DE 19,47 BC
LSD +2,777
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri.

Cizelge 5.35 sonucuna gore parlaklik degeri en yiiksek, aralarindaki fark 6nemsiz olmak
iizere GITOTC kullanilarak yapilan élgiimlerde aseton ile ovalama islemi uygulanmus
ornekler (40,26) ile BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazi kullanilarak yapilan

Olctimlerde aseton ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (37,88) belirlenmistir.
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Parlaklik degeri en diisiik, BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazi kullanilarak yapilan

Olciimlerde bulasik deterjani ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (13,00) ¢ikmustir.

Levha c¢esidi — dekoratif kaplama ¢esidi etkilesimi diizeyinde, parlaklik degerleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.36°da verilmistir.

Cizelge 5.36. Levha ¢esidi — dekoratif kaplama ¢esidi etkilesimi diizeyinde parlaklik

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Dekoratif Kaplama Cesidi
Levha Cesidi HGK UV Baski
X HG x HG
Seliilozik Lake Boyali MDF 24,40 C 13,23 E
Poliiiretan Lake Boyali MDF 30,07 A* 13,58 E
Akrilik Lake Boyali MDF 30,31 A* 13,13 E
Su Bazli Lake Boyali MDF 24,23 C 13,08 E
MDF Lam 27,48 AB 12,39 E
High Gloss Akrilik Kaplamali MDF 28,39 AB 12,92 E
PVC Kaplamali MDF 25,51 BC 18,23 D
LSD £ 2,901
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlakiik degeri.

Cizelge 5.36 sonucuna gore parlaklik degeri en yliksek, aralarindaki fark 6nemsiz olmak
tizere akrilik lake boyali MDF (30,31) ve poliiiretan lake boyali MDF (30,07) yiizeylerine
HGK yapilmis 6rneklerde, en diisiik, seliilozik lake boyalit MDF (13,23), poliiiretan lake
boyali MDF (13,58), akrilik lake boyalt MDF (13,13), su bazli lake boyalt MDF (13,08),
MDF lam (12,39) ve high gloss akrilik kaplamali MDF (12,91) yiizeylerine UV baski1

islemi uygulanmis 6rneklerde elde edilmistir.

Levha ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde, parlaklik degerleri arasindaki
farklilig1 belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari Cizelge

5.37’de verilmistir.
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Cizelge 5.37. Levha ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde parlaklik

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Levha Cesidi Ev ici Kimyasal Cesidi
X HG
Kontrol 19,25 DEFGH
Aseton 18,39 DEFGHI
Seliilozik Lake Alkol 19,91 DEFG
Camasir Suyu 19,60 DEFG
Boyalt MDF Bulasik Deterjant 16.08 DEEGHI
Limon Suyu 18,83 DEFGH
Kola 19,63 DEFG
Kontrol 18,43 DEFGHI
Aseton 44,04 AB
Poliiiretan Lake Alkol 20,69 D
Camasir Suyu 17,13 DEFGHI
Boyal MDF Bulasik Deterjant 14.10 EGHI
Limon Suyu 19,20 DEFGH
Kola 19,19 DEFGH
Kontrol 19,09 DEFGH
- Aseton 40,78 B
Akrilik Lake Alkol 20 61 DE
Boyalt MDF Camasir Suyu 19,04 DEFGH
Bulasik Deterjani 14,29 DEFGHI
Limon Suyu 19,40 DEFGH
Kola 18,84 DEFGH
Kontrol 16,25 DEFGHI
Aseton 34,04 C
Su BRI ake Alkol 17,90 DEFGHI
Boyalt MDF Camasir Suyu 15,93 DEFGHI
Bulagik Deterjani 13,97 GHI
Limon Suyu 16,15 DEFGHI
Kola 16,34 DEFGHI
Kontrol 16,15 DEFGHI
Aseton 44,60 AB
Alkol 17,51 DEFGHI
MDF Lam Camasir Suyu 15,73 DEFGHI
Bulagik Deterjani 13,13 HI
Limon Suyu 16,04 DEFGHI
Kola 16,39 DEFGHI
Kontrol 17,46 DEFGHI
. - Aseton 43,36 AB
High Gloss Akrilik Allol 18.25 DEEGHI
Kaplamali MDF Camasir Suyu 17,02 DEFGHI
Bulasik Deterjani 14,19 EFGHI
Limon Suyu 17,49 DEFGHI
Kola 16,81 DEFGHI
Kontrol 18,22 DEFGHI
Aseton 48,29 A*
Alkol 20,48 DEF
PVC Kaplamali MDF Camasir Suyu 17,83 DEFGHI
Bulasik Deterjani 12,44 [
Limon Suyu 18,33 DEFGHI
Kola 17,49 DEFGHI

LSD +5,021

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri.
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Cizelge 5.37 sonucuna gore parlaklik degeri en yiiksek, PVC kaplamali MDF yiizeylerine
aseton ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (48,29), en diisiik, PVC kaplamali MDF
yiizeylerine bulasik deterjani ile ovalama islemi uygulanmis orneklerde (12,44) elde
edilmistir.

Dekoratif kaplama ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde, parlaklik degerleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.38’de verilmistir.

Cizelge 5.38. Dekoratif kaplama ¢esidi — ev ici kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde

parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Dekoratif Kaplama Cesidi
Ev I¢i Kimyasal Cesidi HGK UV Baski
X HG X HG
Kontrol 22,49 BC 13,18 E
Aseton 57,00 A* 21,14 C
Alkol 24,23 B 14,43 E
Camasir Suyu 22,51 BC 12,43 E
Bulasik Deterjani 17,79 D 10,26 F
Limon Suyu 23,14 BC 12,70 E
Kola 23,22 BC 12,41 E
LSD + 2,044
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlakiik degeri.

Cizelge 5.38 sonucuna gore parlaklik degeri en yiiksek, HGK yapilmis levha ylizeylerine
aseton ile ovalama islemi uygulanmig 6rneklerde (57,00), en diisiik, UV bask1 islemi
yapilmis levha ylizeylerine bulasik deterjani ile ovalama islemi uygulanmis orneklerde

(10,26) tespit edilmistir.

Olgiim yontemi — levha ¢esidi — dekoratif kaplama cesidi etkilesimi diizeyinde, parlaklik
degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.39’da verilmistir.
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Cizelge 5.39. Ol¢iim yontemi — levha ¢esidi — dekoratif kaplama cesidi etkilesimi

diizeyinde parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Olciim Dekoratif Levha
Yontemi Kaplama Cesidi Cesidi x HG
Seliilozik Lake Boyalt MDF 18,91 DEF
Politiretan Lake Boyalt MDF 24.40 C
Akrilik Lake Boyali MDF 24,26 C
HGK Su Bazli Lake Boyali MDF 22,89 CcD
MDF Lam 21,98 CD
High Gloss Akrilik
Kaplamali MDF 22,46 CD
GITOTC PVC Kaplamalt MDF 21,15 CcD
Seliilozik Lake Boyalt MDF 19,59 DE
Poliiiretan Lake Boyali MDF 16,18 EEG
Akrilik Lake Boyali MDF 16,59 EEG
UV Baski Su Bazli Lake Boyali MDF 15,76 EEG
MDF Lam 13,87 GHIJ
High Gloss Akrilik
Kaplamali MDF 14,92 FGH
PVC Kaplamalt MDF 22,07 CD
Seliilozik Lake Boyali MDF 29,89 B
Poliiiretan Lake Boyalt MDF 35,73 A*
Akrilik Lake Boyali MDF 36,37 A*
HGK Su Bazli Lake Boyali MDF 25,56 C
MDF Lam 32,98 AB
High Gloss Akrilik
BYK - Kaplamali MDF 34,32 A
Gardner PVC Kaplamalt MDF 29,87 B
Spektro Seliilozik Lake Boyalt MDF 6,86 K
Guide 45/0 Poliiiretan Lake Boyali MDF 10,99 HIJK
Akrilik Lake Boyalt MDF 9,67 IK
UV Baski Su Bazli Lake Boyali MDF 10,40 1IK
MDF Lam 10,91 HIJK
High Gloss Akrilik
Kaplamali MDF 10,91 HIJK
PVC Kaplamali MDF 14,39 GHI
LSD =+ 3,845
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri.

Cizelge 5.39 sonucuna gore parlaklik degeri en yiiksek, BYK - Gardner Spektro Guide
45/0 cihazi kullanilarak yapilan 6l¢ilimlerde aralarindaki fark 6nemsiz olmak tizere akrilik
lake boyali MDF (36,37) ve poliiiretan lake boyali MDF (35,73) yiizeylerine HGK
yapilmis 6rneklerde, en diistik, seliilozik lake boyali MDF ylizeylerine UV baski islemi
yapilmis 6rneklerde (6,86) oldugu belirlenmistir.

141



Olgiim yontemi — levha ¢esidi — ev ici kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde, parlaklik
degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amact ile yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.40°da verilmistir.

Cizelge 5.40. Ol¢iim ydntemi — levha cesidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Ol¢iim Yontemi Levha Cesidi Ev ici Kimyasal
Cesidi
x HG
Kontrol 16,71 FGHIJKL
Aseton 35,36 DE
Seliilozik Lake Alkol 17,59 FGHIJKL
Boyali MDF Camagir Su}.lu 16,53 FGHIJKL
Bulasik Deterjan 15,36 FGHIJKL
Limon Suyu 16,58 FGHIJKL
Kola 16,62 FGHIJKL
Kontrol 16,84 FGHIJKL
Aseton 40,57 CD
Poliiiretan Lake Alkol 17,54 FGHIJKL
Camagir Suyu 16,83 FGHIJKL
Boyalit MDF -
Bulasik Deterjan 16,33 FGHIJKL
Limon Suyu 16,97 FGHIJKL
GITOTC Kola 16,94 FGHIJKL
Kontrol 17,27 FGHIJKL
Aseton 39,98 CD
Akrilik Lake Alkol 17,89 FGHIJKL
Camagir Suyu 17,33 FGHIJKL
Boyalt MDF Bulagik Deterjani 16,04 FGHIJKL
Limon Suyu 17,29 FGHIJKL
Kola 17,17 FGHIJKL
Kontrol 16,26 FGHIJKL
Aseton 37,01 DE
Su Bazh Lake Alkol 16,70 FGHIJKL
Camagir Suyu 16,51 FGHIJKL
Boyalt MDF Bulasik Deterjani 15,58 FGHIJKL
Limon Suyu 16,71 FGHIJKL
Kola 16,49 FGHIJKL
LSD + 6,825
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri.
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Cizelge 5.40. (devam). Olgiim ydntemi — levha cesidi — ev i¢gi kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Olciim Yontemi Levha Cesidi Ev Ici Kimyasal
Cesidi

X HG
Kontrol 14,99 FGHIJKL

Aseton 35,33 DE
MDF Lam Alkol 15,48 FGHIJKL
Camagir Suyu 15,12 FGHIJKL
Bulasik Deterjani 14,35 GHIJKL
Limon Suyu 15,20 FGHIJKL
Kola 15,02 FGHIJKL
Kontrol 15,48 FGHIJKL

GITOTC Aseton 37,62 DE
High Gloss Akrilik Alkol 16,38 FGHIJKL
Camagir Suyu 15,50 FGHIJKL
Kaplamali MDF Bulasik Deterjani 15,03 FGHIJKL
Limon Suyu 15,54 FGHIJKL
Kola 15,30 FGHIJKL
Kontrol 15,67 FGHIJKL

Aseton 55,97 A*
PVC Kaplamali MDF Alkol 19,58 FGHIJKL
Camagir Suyu 15,81 FGHIJKL

Bulasik Deterjani 12,64 IJKL
Limon Suyu 16,03 FGHIJKL
Kola 15,55 FGHIJKL
LSD =+ 6,825

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri.
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Cizelge 5.40. (devam). Olgiim ydntemi — levha cesidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Olciim Yontemi Levha Cesidi Ev ici Kimyasal
Cesidi X HG
Kontrol 21,80 FGH
Aseton 1,43 M
Seliilozik Lake Alkol 22,23 FGH
Camagir Suyu 22,68 FG
Boyalt MDF Bulasik Deterjant 16.80 FGHIIKL
Limon Suyu 21,07 FGHIJK
Kola 22,65 FG
Kontrol 20,03 FGHIJKL
Aseton 47,51 BC
Poliiiretan Lake Alkol 23,84 F
Camasir Suyu 17,42 FGHIJKL
Boyalt MDF Bulasik Deterjani 11,87 L
Limon Suyu 21,43 FGHIJ
Kola 21,45 FGHIJ
Kontrol 20,91 FGHIJK
A Aseton 41,57 CD
Akrilik Lake Alkol 23.33 E
Boyalt MDF Camasir Suyu 20,76 FGHIJKL
Bulasik Deterjani 12,54 JKL
Limon Suyu 21,51 FGHI
Kola 20,51 FGHIJKL
Kontrol 16,25 FGHIJKL
Aseton 31,07 E
BYK - Gardner Su Bazke Alkol 1910 | FGHIKL
Spektro Guide 45/0 Boyali MDF Camasir Suyu 15,34 FGHIJKL
Bulagik Deterjant 12,35 KL
Limon Suyu 15,59 FGHIJKL
Kola 16,20 FGHIJKL
Kontrol 17,31 FGHIJKL
Aseton 53,87 AB
Alkol 19,54 FGHIJKL
MDF Lam Camasir Suyu 16,34 FGHIJKL
Bulagik Deterjant 1191 L
Limon Suyu 16,89 FGHIJKL
Kola 17,77 FGHIJKL
Kontrol 19,44 FGHIJKL
. . Aseton 49,10 AB
High Gloss Akrilik Alkol 2012 | FGHIIKL
Kaplamali MDF Camasir Suyu 18,55 FGHIJKL
Bulasik Deterjani 13,35 HIJKL
Limon Suyu 19,44 FGHIJKL
Kola 18,32 FGHIJKL
Kontrol 20,76 FGHIJKL
Aseton 40,62 CD
Alkol 21,39 FGHIJ
PVC Kaplamalt MDF Camasir Suyu 19,85 FGHIJKL
Bulasik Deterjani 12,24 KL
Limon Suyu 20,62 FGHIJKL
Kola 19,43 FGHIJKL
LSD + 6,825

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri.
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Cizelge 5.40 sonucuna gére parlaklik degeri en yiiksek, GITOTC kullanilarak yapilan
Olciimlerde PVC kaplamali MDF yiizeylerine aseton ile ovalama islemi uygulanmis
orneklerde (55,97), en diisiik, BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazi kullanilarak
yapilan Ol¢limlerde seliilozik lake boyali MDF yiizeylerine aseton ile ovalama islemi

uygulanmis orneklerde (1,43) tespit edilmistir.
Olgiim yontemi — dekoratif kaplama ¢esidi — ev i¢i kimyasal cesidi etkilesimi diizeyinde,
parlaklik degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.41°de verilmistir.

Cizelge 5.41. Olgiim yontemi — dekoratif kaplama ¢esidi — ev i¢i kimyasal gesidi

etkilesimi diizeyinde parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Ol¢iim Dekoratif Ev ici Kimyasal
Yontemi Kaplama Cesidi Cesidi X HG
Kontrol 16,64 FG
Aseton 55,08 B
Alkol 17,46 EF
HGK Camagir Suyu 16,64 FG
Bulasik Deterjani 15,77 FG
Limon Suyu 17,40 EF
) Kola 17,07 EFG
GITOTC Kontrol 15,71 FG
Aseton 25,45 D
Alkol 17,15 EFG
UV Baski Camagir Suyu 15,82 FG
Bulasik Deterjan 14,33 G
Limon Suyu 15,27 FG
Kola 15,24 FG
Kontrol 28,35 Cc
Aseton 58,93 A*
Alkol 31,01 C
HGK Camagsir Suyu 28,37 C
BYK - Bulagik Deterjani 19,81 E
Gardner Limon Suyu 28,88 C
Kola 29,37 C
Spektro Kontrol 10,65 H
Guide 45/0 Aseton 16,83 FG
Alkol 11,72 H
UV Baski Camasir Suyu 9,03 H
Bulasik Deterjan 6,20 |
Limon Suyu 10,13 H
Kola 9,58 H
LSD + 2,506
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri.
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Cizelge 5.41 sonucuna gore parlaklik degeri en yiiksek, BYK - Gardner Spektro Guide
45/0 cihazi kullanilarak yapilan 6l¢iimlerde HGK yapilmis levha yiizeylerine aseton ile
ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (58,93), en diisiik, BYK - Gardner Spektro Guide
45/0 cihaz1 kullanilarak yapilan 6lgtimlerde UV baski islemi yapilmis levha yiizeylerine

bulasik deterjani ile ovalama islemi uygulanmig 6rneklerde (6,20) elde edilmistir.

Levha ¢esidi — dekoratif kaplama c¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde,
parlaklik degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaci ile yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.42°de verilmistir.
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Cizelge 5.42. Levha ¢esidi — dekoratif kaplama ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Levha Cesidi Dekoratif Ev ici Kimyasal
Kaplama Cesidi
Cesidi X HG
Kontrol 25,63 EFGHI
Aseton 16,72 RSTUVWXY Zabc
Alkol 26,48 EFG
Camasir Suyu 27,30 E
HGK Bulasik Deterjan 21,80 GHIJKLMNOPQ
) Limon Suyu 25,31 EFGHIJ
Seliilozik Lake Kola 2757 E
Boyali MDF Kontrol 12,88 &abcdefgh
Aseton 20,07 KLMNOPQRST
Alkol 13,33 YZabcdefgh
UV Baski Camagir Suyu 11,91 &cdefgh
Bulagik Deterjani 10,35 &gh
Limon Suyu 12,34 &bcdefgh
Kola 11,70 &defgh
Kontrol 23,04 EFGHIJKLMN
Aseton 72,59 A*
Alkol 26,11 EFGH
HGK Camagir Suyu 21,14 IIKLMNOPQR
Bulasik Deterjan 17,80 OPQRSTUVWXYZ
Poliiiretan Lake Limon Suyu 25,02 EFGHIJ
Kola 24,76 EFGHIJK
Boyali MDF Kontrol 13,82 Y Zabcdefgh
Aseton 15,49 TUVWXY Zabcde
Alkol 15,27 UVWXY Zabcdef
UV Baski Camasir Suyu 13,12 Zabcdefgh
Bulasik Deterjani 10,39 &fgh
Limon Suyu 13,38 Y Zabcdefgh
Kola 13,63 Y Zabcdefgh
Kontrol 25,07 EFGHIJ
Aseton 65,46 B
Alkol 27,24 EF
HGK Camagir Suyu 25,20 EFGHIJ
Bulagik Deterjan 17,97 OPQRSTUVWXY
Akrilik Lake Limon Suyu 26,05 EFGH
Kola 25,21 EFGHIJ
Boyalt MDF Kontrol 13,11 Zabcdefgh
Aseton 16,09 STUVWXY Zabcd
Alkol 13,98 Y Zabcdefgh
UV Baski Camasir Suyu 12,89 &abcdefgh
Bulagsik Deterjani 10,60 &efgh
Limon Suyu 12,75 &abcdefgh
Kola 12,46 &bcdefgh
LSD + 3,843

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri.
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Cizelge 5.42. (devam). Levha ¢esidi — dekoratif kaplama cesidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi

etkilesimi diizeyinde parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Levha Cesidi Dekoratif Ev ici Kimyasal
Kaplama Cesidi
Cesidi X HG
Kontrol 19,07 MNOPQRSTUVWX
Aseton 53,09 Cc
HGK Alkol 21,78 GHIJKLMNOPQ
Camasir Suyu 18,88 NOPQRSTUVWX
Bulasik Deterjani 17,55 POQRSTUVWXYZa
Limon Suyu 19,44 LMNOPQRSTUVW
Su Bazli Lake Kola 19,79 LMNOPQRSTU
Boyali MDF Kontrol 13,43 YZabcdefgh
Aseton 14,99 VWXY Zabcdefg
UV Baski Alkol 14,02 Y Zabcdefgh
Camagir Suyu 12,97 Zabcdefgh
Bulagik Deterjani 10,38 &fgh
Limon Suyu 12,86 &abcdefgh
Kola 12,90 &abcdefgh
Kontrol 19,38 LMNOPQRSTUVWX
Aseton 74,36 A*
HGK Alkol 21,69 GHIJKLMNOPQ
Camagsir Suyu 19,64 LMNOPQRSTUV
Bulasik Deterjani 16,68 RSTUVWXY Zabc
Limon Suyu 19,91 LMNOPQRSTU
MDF Lam Kola 20,72 JKLMNOPQRS
Kontrol 12,92 &abcdefgh
Aseton 14,83 WXY Zabcdefg
UV Baski Alkol 13,32 Y Zabcdefgh
Camagir Suyu 11,82 &cdefgh
Bulagik Deterjani 9,58 &h
Limon Suyu 12,18 &cdefgh
Kola 12,07 &cdefgh
LSD + 3,843

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri.
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Cizelge 5.42. (devam). Levha ¢esidi — dekoratif kaplama cesidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi

etkilesimi diizeyinde parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Levha Cesidi Dekoratif Ev Ici Kimyasal
Kaplama Cesidi
Cesidi X HG
Kontrol 21,90 GHIJKLMNOP
Aseton 70,54 A*
HGK Alkol 22,48 FGHIJKLMNO
Camasir Suyu 21,97 GHIJKLMNOP
Bulasik Deterjani 18,07 OPQRSTUVWXY
Limon Suyu 22,25 GHIJKLMNOP
High Gloss Akrilik Kola 21,52 HIJKLMNOPQ
Kaplamali MDF Kontrol 13,01 Zabcdefgh
Aseton 16,18 STUVWXY Zabcd
UV Baski Alkol 14,02 Y Zabcdefgh
Camagir Suyu 12,07 &cdefgh
Bulasik Deterjani 10,30 &gh
Limon Suyu 12,73 &abcdefgh
Kola 12,11 &cdefgh
Kontrol 23,36 EFGHIJKLMN
Aseton 46,27 D
HGK Alkol 23,87 EFGHIJKLM
Camagir Suyu 23,43 EFGHIJKLMN
Bulasik Deterjani 14,66 XY Zabcdefg
Limon Suyu 24,01 EFGHIJKL
PVC Kaplamali MDF Kola 22,96 EFGHIJKLMN
Kontrol 13,07 Zabcdefgh
Aseton 50,31 C
UV Baski Alkol 17,10 QRSTUVWXYZab
Camagir Suyu 12,22 &bcdefgh
Bulagik Deterjani 10,22 &gh
Limon Suyu 12,64 &bcdefgh
Kola 12,02 &cdefgh
LSD + 3,843

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri.

Cizelge 5.42 sonucuna gore parlaklik degeri en yliksek, aralarindaki fark 6nemsiz olmak

tizere MDF lam (74,36), poliiiretan lake boyali MDF (72,59), high gloss akrilik kaplamali

MDF (70,54) yiizeylerine HGK yapildiktan sonra aseton ile ovalama islemi uygulanmis

orneklerde, en diisiik, MDF lam yiizeylerine UV baski islemi yapildiktan sonra bulasik

deterjani ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (9,58) tespit edilmistir.
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Olgiim yontemi — levha cesidi — dekoratif kaplama gesidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi

etkilesimi diizeyinde, parlaklik degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaci ile yapilan

Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.43’de verilmistir.

Cizelge 5.43. Olgiim ydntemi — levha cesidi — dekoratif kaplama cesidi — ev i¢i kimyasal

cesidi etkilesimi diizeyinde parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Levha Dekoratif Ev ici Kimyasal Ol¢iim Yéntemi
Cesidi Kaplama Cesidi BYK - Gardner
Cesidi GIiTOTC Spektro Guide 45/0
X HG X HG
Kontrol 16,58 &i-zA 34,68 LMN
Aseton 32,10 Q-T 1,34 &&&h
Alkol 17,48 &f-s 35,48 LM
HGK Camagir Suyu 16,50 &j-zAB 38,10 K
Bulasik Deterjani 15,33 &W-zA-I 28,28 VWX
Seliilozik Limon Suyu 17,05 &g-v 33,57 N-Q
Lake Boyali Kola 17,36 &f-t 37,78 K
Kontrol 16,84 &Qg-X 8,92 &&&a-e
MDF Aseton 38,63 H 1,51 &&&h
Alkol 17,70 &f-q 8,97 &&Za-d
UV Baski Camasir Suyu 16,56 &i-zA 7,25 &&&ef
Bulasik Deterjani 15,39 &v-zA-H 5,31 &&&g
Limon Suyu 16,11 &p-zA-E 8,57 &&&cde
Kola 15,88 &s-zA-F 7,51 &&&def
Kontrol 17,37 &f-t 28,72 VW
Aseton 64,70 D 80,47 B
Alkol 18,13 &f-j 34,08 MNO
HGK Camasir Suyu 16,95 &g-x 25,33 Za
Bulagik Deterjani 17,74 &f-q 17,87 &f-n
Poliiiretan Limon Suyu 17,92 &f-n 32,12 Q-T
Lake Boyali Kola 18,00 &F-m 31,53 RST
MDE Kontrol 16,31 &m-zA-C 11,34 &&Q-V
Aseton 16,44 &j-zAB 14,54 &&D-L
Alkol 16,94 &g-x 13,60 &&J-0
UV Baski Camasir Suyu 16,72 &h-y 9,51 &&W-C
Bulasik Deterjani 14,91 &zA-L 5,86 &&&fg
Limon Suyu 16,03 &0-zA-F 10,73 &&S-Y
Kola 15,88 &s-zA-F 11,37 &&Q-V
LSD + 1,718

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri.
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Cizelge 5.43. (devam). Olgiim ydntemi — levha cesidi — dekoratif kaplama ¢esidi — ev ici

kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilagtirma

sonugclari.
Levha Cesidi | Dekoratif | Ev i¢i Kimyasal Ol¢ciim Yontemi
Kaplama Cesidi ]
Cesidi GITOTC BYK - Gardner
Spektro Guide 45/0
X HG x HG
Kontrol 17,84 &f-0 32,29 P-S
Aseton 62,59 E 68,34 C
Alkol 18,48 &e-g 35,99 L
HGK Camagir Suyu 17,63 &f-r 32,77 O-R
Bulagik Deterjan1 | 16,97 &g-X 18,97 &ef
Akrilik Lake Limon Suyu 18,24 &e-i 33,85 M-P
Boyali MDF Kola 18,06 &f-I 32,36 P-S
Kontrol 16,70 &h-y 9,52 &&W-Zabc
Aseton 17,37 &f-t 14,81 &&B-L
iy Alkol 17,30 &f-t 10,66 &&S-7
Baski Camasir Suyu 17,03 &g-w 8,75 &&&b-e
Bulagik Deterjam1 | 15,10 | &yzA-L 6,10 &&&fqy
Limon Suyu 16,33 | &m-zA-C 9,17 &&XYZa-d
Kola 16,27 | &n-zA-C 8,65 &&&&cde
Kontrol 16,61 &i-z 21,53 &bcd
Aseton 57,64 F 48,54 |
Alkol 17,06 &g-v 26,51 YZa
HGK Camasir Suyu 16,87 &g-X 20,89 &cd
Bulagik Deterjan1 | 16,68 &i-y 18,41 &efgh
Su Bazli Lake Limon Suyu 18,10 &f-k 20,78 &cd
Boyali MDF Kola 17,29 &f-t 22,29 &bc
Kontrol 1591 | &s-zA-F 10,96 &&R-W
Aseton 16,38 | &k-zA-C 13,59 &&K-0
UV Alkol 16,34 | &l-zA-C 11,69 &&Q-T
Baski Camasir Suyu 16,15 | &o0-zA-E 9,79 &&U-Zabhc
Bulagik Deterjan1 | 14,48 &&E-L 6,29 &&&fg
Limon Suyu 15,32 | &w-zA-I 10,40 &&T-Zab
Kola 15,70 | &t-zA-G 10,10 &&T-Zahc
Kontrol 15,92 &r-zA-F 22,84 &b
Aseton 55,78 G 92,94 A*
Alkol 16,61 &i-z 26,77 XYZ
HGK Camagir Suyu 16,30 | &m-zA-C 22,97 &b
Bulagsik Deterjani 1595 | &r-zA-F 17,40 &f-t
Limon Suyu 16,90 &g-X 22,91 &b
MDF Lam Kola 16,40 &k-zAB 25,04 &a
Kontrol 14,07 &&G-N 11,78 &&P-T
Aseton 14,87 &&A-L 14,79 &&B-L
UV Alkol 1434 | &&F-M 12,30 &&0-S
Baski Camasir Suyu 13,94 | &&H-0O 9,70 &&V-Zahc
Bulasik Deterjan 1276 | &&M-Q 6,41 &&&fg
Limon Suyu 13,49 &&L-P 10,86 &&R-X
Kola 13,63 &&I-0 10,50 &&T-Za
LSD + 1,718

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri.
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Cizelge 5.43. (devam). Olgiim ydntemi — levha cesidi — dekoratif kaplama ¢esidi — ev ici

kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilagtirma

sonugclari.
Levha Dekoratif | Ev I¢ci Kimyasal Ol¢ciim Yontemi
Cesidi | Kaplama Cesidi GITOTC BYK - Gardner
Cesidi Spektro Guide 45/0
x HG x HG
Kontrol 16,06 &0-zA-E 27,74 WXY
Aseton 59,14 F 81,94 B
Alkol 17,29 &f-t 27,67 WXY
HGK Camagir Suyu 15,97 &r-zA-F 27,98 VWXY
Bulasik Deterjan 16,22 &n-zA-D 19,91 &de
High Gloss Limon Suyu 16,40 &k-zAB 28,09 V-Y
Akrilik Kola 16,15 &0-zA-E 26,89 XYZ
Kaplamali Kontrol 14,89 &zA-L 11,13 &&Q-W
MDF Aseton 16,10 &0-zA-E 16,26 &n-zABC
uv Alkol 15,46 &u-zA-H 12,57 &&N-R
Baski Camagir Suyu 15,04 &yzA-L 9,11 &&YZa-d
Bulasik Deterjani 13,83 &&H-0 6,78 &&&fg
Limon Suyu 14,68 &&C-L 10,78 &&S-Y
Kola 14,46 &&E-M 9,75 &&V-Zabc
Kontrol 16,08 &0-zA-E 30,65 STU
Aseton 53,60 H 38,94 K
Alkol 17,19 &g-t 30,54 TU
HGK Camasir Suyu 16,30 &m-zA-C 30,57 TU
Bulasik Deterjani 11,48 &&Q-U 17,83 &f-p
PVC Limon Suyu 17,15 &g-u 30,87 STU
Kaplamali Kola 16,23 &n-zA-D 29,68 uv
MDF Kontrol 15,27 &x-zA-K 10,87 &&R-X
Aseton 58,33 F 42,29 J
uv Alkol 21,96 &bc 12,23 &&0-S
Baski Camagir Suyu 15,31 &w-zA-] 9,12 &&YZa-d
Bulasik Deterjam 13,81 &&H-0 6,64 &&&fg
Limon Suyu 14,91 &&zA-L 10,37 &&T-Zab
Kola 14,86 &&A-L 9,18 &&X-Za-d
LSD+ 1,718
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degeri.

Cizelge 5.43 sonucuna gore parlaklik degeri en yiiksek, BYK - Gardner Spektro Guide

45/0 cihazi kullanilarak yapilan dl¢timlerde MDF Lam yiizeylerine HGK yapildiktan

sonra aseton ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (92,94), en diisiik, BYK - Gardner

Spektro Guide 45/0 cihazi kullanilarak yapilan 6lgtimlerde seliilozik lake boyali MDF

yiizeylerine HGK yapildiktan sonra aseton ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde

(1,34) tespit edilmistir.



Calismada genel olarak en diisiik parlaklik degerleri, aseton ile yapilan ovalama islemi
sonras1 seliilozik lake boyali 6rnek yiizeylerinde tespit edilmistir. Bu durum, aseton
kimyasalinin dekoratif kaplama filmleri (HGK ve UV baski) ve seliilozik lake boyali
yiizeyleri tamamen ¢dzmesinden, dolayisi ile agiga ¢ikan ham MDF levha yiizeylerinin

parlakliga etki etmesinden kaynaklamistir (Sekil 5.6 a ve b).

Deietic Lace
- D -

(b)

Sekil 5.6. (a) Seliilozik lake boyali MDF yiizeyine HGK yapildiktan sonra aseton ile
ovalamis 6rnek, (b) Seliilozik lake boyali MDF yiizeyine UV baski islemi yapildiktan

sonra aseton ile ovalanmis 6rnek.
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5.3.1. Parlakhik Ol¢iim Yontemlerinin Korelasyon Analizi

HGK ve UV baski islemi yapilmis ornek yiizeylerinde ev i¢i kimyasallari ile ovalama
islemi yaptiktan sonra meydana gelen parlaklik degerlerini belirlemek i¢in kullanilan
BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazi ve GITOTC parlaklik 6l¢iim yontemi
arasindaki iliskiyi tespit etmek amaci ile korelasyon analizi yapilmistir. Elde edilen

bulgular Cizelge 5.44’de verilmistir.

Cizelge 5.44. GITOTC parlaklik 6l¢iim yontemi ile BYK - Gardner Spektro Guide 45/0

cihazi arasindaki iligki.

Korelasyon Katsayisi (r) P Degeri Ornek Olciim Miktari (n)
0,707 0,000* 1960

*: P<0,01 e gére anlamlL.

Cizelge 5.44 sonucuna gore, iki farkli parlaklik Sl¢im yontemi arasinda istatistiksel
bakimdan 0,71 oraninda pozitif yonde giiglii ve anlamli bir iliski (P<0.01) belirlenmistir.
Bu iliski Sekil 5.7°de gosterilmistir.
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BYK - Gardner Spektro Guide 45/0

Sekil 5.7. GITOTC ile BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazmin parlaklik 6lgiim

verileri arasindaki korelasyon iligkisi.

Sekil 5.7°de verilen korelasyon grafigi sonucu, GITOTC ile yapilan parlaklik &lgiim
yonteminin endistriyel tip diger cihazlara gerek olmadan kullanilabilecegini

kanitlamistir.
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5.4. YAPISMA TESTI

Cesitli ev ici kimyasallar1 kullanilarak yapilan ovalama islemi sonrast HGK ve UV baski
islemi yapilmis 6rnek yiizeylerinin yapisma direnci degerlerine ait aritmetik ortalamalari

Cizelge 5.45°de verilmistir.

Cizelge 5.45. Yapisma direnci degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev ici Kimyasal Cesidi
Cesidi x St.S.
Kontrol 4,50 0,71
Aseton 0,00 0,00
Alkol 3,00 0,67
HGK Camasir Suyu 4,30 0,48
Bulasik Deterjani 4,10 0,32
Limon Suyu 3,30 0,67
Seliillozik Lake Kola 3,90 0,57
Boyali MDF Kontrol 4,70 0,48
Aseton 0,00 0,00
Alkol 3,70 0,67
UV Baski Camasir Suyu 4,20 0,42
Bulasik Deterjani 4,60 0,52
Limon Suyu 3,60 0,82
Kola 4,70 0,48
Kontrol 4,60 0,70
Aseton 0,00 0,00
Alkol 4,20 0,63
HGK Camasir Suyu 4,50 0,53
Bulasik Deterjani 4,30 0,48
Limon Suyu 4,60 0,52
Poliiiretan Lake Kola 4,50 0,53
Boyali MDF Kontrol 5,00 0,00
Aseton 4,90 0,32
Alkol 4,60 0,52
UV Baski Camasir Suyu 4,70 0,67
Bulasik Deterjani 490 0,32
Limon Suyu 4,90 0,32
Kola 4,90 0,32

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.
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Cizelge 5.45. (devam). Yapisma direnci degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev ici Kimyasal Cesidi
Cesidi X St.S.
Kontrol 4,80 0,42
Aseton 0,00 0,00
Alkol 4,80 0,42
HGK Camasir Suyu 4,70 0,48
Bulasik Deterjani 4,30 0,82
Akrilik Lake Boyali Limon Suyu 4,50 0,85
Kola 4,40 0,84
MDF Kontrol 5,00 0,00
Aseton 5,00 0,00
Alkol 5,00 0,00
UV Baski Camagir Suyu 5,00 0,00
Bulasik Deterjani 4,90 0,32
Limon Suyu 5,00 0,00
Kola 5,00 0,00
Kontrol 3,40 1,07
Aseton 0,00 0,00
Alkol 3,00 0,47
HGK Camasir Suyu 3,30 0,48
Bulasik Deterjani 3,40 0,52
Su Bazli Lake Limon Suyu 2,90 0,32
Kola 3,10 0,32
Boyalt MDF Kontrol 4,80 0,42
Aseton 4,60 0,52
Alkol 4,70 0,48
UV Baski Camasir Suyu 4,80 0,42
Bulasik Deterjani 4,70 0,48
Limon Suyu 4,80 0,42
Kola 4,70 0,48
Kontrol 4,80 0,42
Aseton 0,00 0,00
Alkol 4,30 0,67
HGK Camasir Suyu 410 0,32
Bulagik Deterjani 4,80 0,42
Limon Suyu 4,60 0,52
Kola 4,30 0,48
MDF Lam Kontrol 4,90 0,32
Aseton 4,40 0,52
Alkol 4,90 0,32
UV Baski Camasir Suyu 490 0,32
Bulasik Deterjani 4,60 0,52
Limon Suyu 4,90 0,32
Kola 4,90 0,32

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.
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Cizelge 5.45. (devam). Yapisma direnci degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev ici Kimyasal Cesidi
Cesidi X St.S.
Kontrol 3,60 0,52
Aseton 0,00 0,00
Alkol 2,20 0,42
HGK Camasir Suyu 3,50 0,53
Bulasik Deterjani 3,60 0,52
High Gloss Akrilik Limon Suyu 2,90 0,88
Kola 2,80 1,55
Kaplamalit MDF Kontrol 5,00 0,00
Aseton 5,00 0,00
Alkol 4,90 0,32
UV Baski Camagir Suyu 4,90 0,32
Bulasik Deterjani 4,80 0,42
Limon Suyu 4,80 0,42
Kola 5,00 0,00
Kontrol 2,60 1,26
Aseton 0,00 0,00
Alkol 2,10 1,85
HGK Camasir Suyu 1,30 1,06
Bulasik Deterjani 2,20 1,03
PVC Kaplamali Limon Suyu 1,60 1,43
Kola 1,10 1,37
MDF Kontrol 3,80 0,63
Aseton 0,00 0,00
Alkol 3,10 1,20
UV Baski Camasir Suyu 2,70 0,67
Bulasik Deterjani 3,70 0,67
Limon Suyu 3,40 1,07
Kola 3,40 1,26

X Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.

Aseton ile yapilan ovalama iglemi sonrasinda bazi ornek yilizeylerindeki film tabakasi
tamamen bozundugu ve Olgiim yapilamadigi i¢in yapisma direnci degeri 0,00 olarak
verilmistir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2).

Cizelge 5.45 sonucuna gore, ovalama islemi sonrasi ornek yiizeylerindeki dekoratif
kaplamalarinin yapigma direnci degerlerine ait aritmetik ortalamalari; levha cesidi,
dekoratif kaplama cesidi ve ev i¢i kimyasal ¢esidi faktorlerine gore farkli bulunmustur.
Bu farkliligin hangi faktdrden kaynaklandigini belirlemek amaci ile goklu Varyans analizi

(ANOVA) yapilmis ve sonuglari Cizelge 5.46°da verilmistir.
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Cizelge 5.46. Yapisma degerlerinin Varyans analizi sonuglari.

Faktir Serbestlik Kareler Kareler P Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi F degeri P <0,05

Levha Cesidi (A) 6 454,605 75,7675 230,1203 0,000*
Dekoratif Kaplama Cesidi 0,000*
(B) 1 376,588 376,588 1143,769
Ev I¢i Kimyasal Cesidi (C) 6 714,0656 119,0109 361,4588 0,000*
Etkilesim (AB) 6 89,14378 14,8573 45,12443 0,000*
Etkilesim (AC) 36 108,0414 3,001151 9,115065 0,000*
Etkilesim (BC) 6 196,7066 32,78444 99,57257 0,000*
Etkilesim (ABC) 36 162,2741 4,507613 13,69048 0,000*
Hata 882 290,4 0,3292517
Toplam 979 2391,8245

*:0,05 e gore anlamlL.

Varyans analizi sonucuna gore, yapisma Ol¢iim degerleri iizerinde tiim faktorler ve bu

faktorlerin karsilikli etkilesimleri anlamhi ¢ikmistir (P < 0,05). LSD kritik degeri

kullanilarak levha ¢esidi, dekoratif kaplama cesidi ve ev i¢i kimyasal ¢esidi faktorleri

diizeyinde yapilan Duncan testi tekli karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 5.47°de verilmistir.
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Cizelge 5.47. Yapisma direnci degerlerine ait Duncan testi tekli karsilastirma sonuglart.

Levha Cesidi x HG
Seliilozik Lake Boyali MDF 3,47 D
Poliiiretan Lake Boyali MDF 4,33 AB
Akrilik Lake Boyali MDF 4,46 A*
Su Bazli Lake Boyali MDF 3,73 C
MDF Lam 4,32 B
High Gloss Akrilik Kaplamali MDF 3,80 Cc
PVC Kaplamalt MDF 2,33 E
LSD + 0,135
Dekoratif Kaplama Cesidi X HG
HGK 3,16 B
UV Baski 4,40 A*
LSD + 0,072
Ev I¢i Kimyasal Cesidi X HG
Kontrol 4,39 A*
Aseton 1,71 E
Alkol 3,92 D
Camasir Suyu 4,09 BC
Bulasik Deterjani 421 B
Limon Suyu 4,01 CD
Kola 4,09 BC
LSD + 0,135

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek yapisma direnci degeri.

Cizelge 5.47 sonucuna gore, levha ¢esidi diizeyinde yapigsma direnci en yiiksek, akrilik
lake boyalt MDF o6rneklerde (4,46), en diisiikk, PVC kaplamali MDF 6rneklerde (2,33)
tespit edilmistir.

Dekoratif kaplama ¢esidi diizeyinde yapigma direnci degeri en yiiksek, UV baski islemi
yapilmis 6rneklerde (4,40), en diisiik, HGK yapilmis 6rneklerde (3,16) belirlenmistir.
Ev ici kimyasal ¢esidi diizeyinde yapisma direnci degeri en yiiksek, ovalama islemi
uygulanmamis kontrol 6rneklerde (4,39), en diisiik, aseton ile ovalama islemi yapilmis
orneklerde (1,71) elde edilmistir.

Levha cesidi — dekoratif kaplama ¢esidi etkilesimi diizeyinde, yapisma direnci degerleri
arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar

Cizelge 5.48’de verilmistir.
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Cizelge 5.48. Levha cesidi — dekoratif kaplama ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapigsma

direnci degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Dekoratif Kaplama Cesidi
Levha Cesidi HGK UV Baski
X HG x HG
Seliilozik Lake Boyalt MDF 3,85 F 4,25 E
Poliiiretan Lake Boyali MDF 4,45 DE 4,84 AB
Akrilik Lake Boyali MDF 4,58 CD 4,99 A*
Su Bazli Lake Boyali MDF 3,18 GH 4,73 BC
MDF Lam 4,48 DE 4,79 ABC
High Gloss Akrilik Kaplamali MDF 3,10 H 491 AB
PVC Kaplamalt MDF 1,82 | 3,35 G
LSD £ 0,249

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek yapisma direnci degeri.

Cizelge 5.48 sonucuna gore yapigsma direnci en yiiksek, akrilik lake boyali MDF

yiizeylerine UV baski islemi yapilmis 6rneklerde (4,99), en diisiik, PVC kaplamali MDF

yiizeylerine HGK yapilmis 6rneklerde (1,82) ¢cikmuistir.

Levha cesidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde, yapigsma direnci degerleri

arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.49°da verilmistir.
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Cizelge 5.49. Levha ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapigsma direnci

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Levha Cesidi Ev ici Kimyasal Cesidi
X HG
Kontrol 4,60 ABC
Aseton 0,00 -
Seliilozik Lake Alkol 3,35 FGHI
Boyali MDF Camagsir Su}fu 4,25 ABCDE
Bulasik Deterjani 4,35 ABCD
Limon Suyu 3,45 EFGH
Kola 4,30 ABCDE
Kontrol 4,80 A*
Aseton 2,46 JKL
Poliiiretan Lake Alkol 4,40 ABCD
Boyali MDF Camasir Su}fu 4,60 ABC
Bulasik Deterjani 4,60 ABC
Limon Suyu 4,75 AB
Kola 4,70 ABC
Kontrol 4,90 A*
Akrilik Lake Aseton 2,51 JKL
Boyali MDF Alkol 4,75 AB
Camagsir Suyu 4,75 AB
Bulasik Deterjani 4,60 ABC
Limon Suyu 4,75 AB
Kola 4,70 ABC
Kontrol 4,10 ABCDEF
Su Bazli Lake Aseton 2,31 KL
Boyali MDF Alkol 3,85 CDEFG
Camasir Suyu 4,05 ABCDEF
Bulasik Deterjani 4,05 ABCDEF
Limon Suyu 3,85 CDEFG
Kola 3,90 BCDEFG
Kontrol 4,85 A*
Aseton 2,21 KL
MDE Lam Alkol 4,60 ABC
Camasir Suyu 4,50 ABC
Bulasik Deterjani 4,70 ABC
Limon Suyu 4,75 AB
Kola 4,60 ABC
LSD £ 0,702
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek yapisma direnci degeri.
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Cizelge 5.49. (devam). Levha ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde

yapisma direnci degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Levha Cesidi Ev ici Kimyasal Cesidi
X HG
Kontrol 4,30 ABCDE
Aseton 2,51 JKL
High Gloss Akrilik Alkol 3,95 DEFGH
Camagsir Suyu 4,20 ABCDE
Kaplamalt MDF Bulasik Deterjant 4,20 ABCDE
Limon Suyu 3,85 CDEFG
Kola 3,91 BCDEFG
Kontrol 3,20 GHIJ
Aseton 0,00 -
PVC Kaplamalt MDF Alkol 2,60 KL
Camasir Suyu 2,00 L
Bulasik Deterjani 2,95 HIJK
Limon Suyu 2,50 JKL
Kola 2,25 KL
LSD + 0,702

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek yapisma direnci degeri.

Cizelge 5.49 sonucuna gore yapisma direnci degeri en yiiksek, aralarindaki fark 6nemsiz
olmak iizere politiretan lake boyalt MDF kontrol (4,80), akrilik lake boyali MDF kontrol
(4,90) ve MDF Lam kontrol orneklerde (4,85), en diisik PVC kaplamali MDF

yiizeylerine camagsir suyu ile ovalama islemi yapilmis drneklerde (2,00) tespit edilmistir.

Dekoratif kaplama ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde, yapisma direnci

degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 5.50’de verilmistir.
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Cizelge 5.50. Dekoratif kaplama ¢esidi — ev ici kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde

yapisma direnci degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Dekoratif Kaplama Cesidi
Ev ici Kimyasal Cesidi HGK UV Baski
x HG X HG
Kontrol 4,04 B 4,74 A*
Aseton 0,00 - 3,42 CD
Alkol 3,07 D 4,41 A*
Camagir Suyu 3,67 BCD 4,46 A*
Bulasik Deterjani 3,81 BC 4,60 A*
Limon Suyu 3,49 CD 4,49 A*
Kola 3,45 CD 4,66 A*
LSD + 0,371
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek yapisma direnci degeri.

Cizelge 5.50 sonucuna gore yapisma direnci en yiiksek, aralarindaki fark 6nemsiz olmak
tizere UV baski islemi yapilmig levha yiizeylerine kola (4,66), bulasik deterjan1 (4,60),
limon suyu (4,49), ¢amasir suyu (4,66), alkol (4,41) ile ovalama islemi uygulanmis
orneklerde ve kontrol 6rneklerinde (4,74), en diisilk, HGK yapilmis levha yiizeylerine

alkol ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (3,07) belirlenmistir.

Levha ¢esidi - dekoratif kaplama cesidi — ev ici kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde,
yapisma direnci degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.51°de verilmistir.
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Cizelge 5.51. Dekoratif kaplama ¢esidi — ev ici kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde

yapisma direnci degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev Ici Kimyasal
Cesidi Cesidi x HG
Kontrol 4,50 ABCD
Aseton 0,00 -
Alkol 3,00 KLMNO
HGK Camasir Suyu 4,30 ABCDEF
Bulasik Deterjani 4,10 CDEFGH
. Limon Suyu 3,30 IJKLMN
Seliilozik Lake Boyali Kola 3.90 DEFGHI
MDF Kontrol 4,70 ABC
Aseton 0,00 -
Alkol 3,70 FGHIJ
UV Baski Camasir Suyu 4,20 BCDEFG
Bulasik Deterjani 4,60 ABC
Limon Suyu 3,60 GHIK
Kola 4,70 ABC
Kontrol 4,60 ABC
Aseton 0,00 -
Alkol 4,20 BCDEFG
HGK Camasir Suyu 4,50 ABCD
Bulasik Deterjani 4,30 ABCDEF
Politiretan Lake Boyali Limon Suyu 4,60 ABC
Kola 4,50 ABCD
MDF Kontrol 5,00 A*
Aseton 4,90 AB
Alkol 4,60 ABC
UV Baski Camagir Suyu 4,70 ABC
Bulasik Deterjani 4,90 AB
Limon Suyu 4,90 AB
Kola 4,90 AB
Kontrol 4,80 AB
Aseton 0,00 -
Alkol 4,80 AB
HGK Camagsir Suyu 4,70 ABC
Bulasik Deterjani 4,30 ABCDEF
Akrilik Lake Boyal Limon Suyu 4,50 ABCD
Kola 4,40 ABCDE
MDF Kontrol 5,00 A*
Aseton 5,00 A*
Alkol 5,00 A*
UV Baski Camasir Suyu 5,00 A*
Bulagik Deterjani 4,90 AB
Limon Suyu 5,00 A*
Kola 5,00 A*
LSD + 0,544

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek yapisma direnci degeri.

164




Cizelge 5.51. (devam). Dekoratif kaplama ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde yapisma direnci degerlerinin Duncan testi kargilastirma sonuglari.

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev Ici Kimyasal
Cesidi Cesidi x HG
Kontrol 3,40 UKLM
Aseton 0,00 -
Alkol 3,00 KLMNO
HGK Camasir Suyu 3,30 IJKLMN
Bulasik Deterjani 3,40 IJKLM
Su Bazli Lake Boyali Limon Suyu 2,90 LMNO
Kola 3,10 JKLMNO
MDF Kontrol 4,80 AB
Aseton 4,60 ABC
Alkol 4,70 ABC
UV Baski Camagir Suyu 4,80 AB
Bulasik Deterjani 4,70 ABC
Limon Suyu 4,80 AB
Kola 4,70 ABC
Kontrol 4,80 AB
Aseton 0,00 -
Alkol 4,30 ABCDEF
HGK Camasir Suyu 4,10 CDEFGH
Bulasik Deterjani 4,80 AB
MDE Lam Limon Suyu 4,60 ABC
Kola 4,30 ABCDEF
Kontrol 4,90 AB
Aseton 4,40 ABCDE
Alkol 4,90 AB
UV Baski Camagir Suyu 4,90 AB
Bulasik Deterjani 4,60 ABC
Limon Suyu 4,90 AB
Kola 4,90 AB
Kontrol 3,60 GHIJK
Aseton 0,00 -
Alkol 2,20 P
HGK Camasir Suyu 3,50 HIJKL
Bulasik Deterjani 3,60 GHIJK
High Gloss Akrilik Limon Suyu 2,90 LMNO
Kola 2,82 MNO
Kaplamali MDF Kontrol 5,00 A*
Aseton 5,00 A*
Alkol 4,90 AB
UV Baski Camasir Suyu 4,90 AB
Bulagik Deterjani 4,80 AB
Limon Suyu 4,80 AB
Kola 5,00 A*
LSD + 0,544

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek yapisma direnci degeri.




Cizelge 5.51. (devam). Dekoratif kaplama cesidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde yapisma direnci degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev Ici Kimyasal
Cesidi Cesidi x HG
Kontrol 2,60 OP
Aseton 0,00 -
Alkol 2,10 PQ
HGK Camasir Suyu 1,30 R
Bulasik Deterjani 2,20 P
PVC Kaplamalt MDF Limon Suyu 1,60 QR
Kola 1,10 R
Kontrol 3,80 EFGHI
Aseton 0,00 -
Alkol 3,10 JKLMNO
UV Baski Camagir Suyu 2,70 NOP
Bulasik Deterjani 3,70 FGHIJ
Limon Suyu 3,40 IJKLM
Kola 3,40 UKLM
LSD + 0,544
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek yapisma direnci degeri.

Cizelge 5.51 sonucuna gore yapisma direnci degeri en yiiksek, aralarindaki fark dnemsiz
olmak iizere poliiiretan lake boyali MDF yiizeylerine UV baski islemi yapilmis kontrol
orneklerinde (5,00), akrilik lake boyali MDF yiizeylerine UV baski islemi yapildiktan
sonra aseton, (5,00), alkol (5,00), camasir suyu (5,00), limon suyu (5,00), kola (5,00) ile
ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde ve kontrol 6rneklerinde (5,00), high gloss akrilik
kaplamalt MDF yiizeylerine UV baski islemi yapildiktan sonra aseton (5,00), kola (5,00)
ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde ve kontrol orneklerinde (5,00), en diisiik,
aralarindaki fark Onemsiz olmak iizere PVC kaplamali MDF yiizeylerine HGK
yapildiktan sonra kola (1,10) ve ¢amasir suyu (1,30) ile ovalama islemi uygulanmis

orneklerde tespit edilmistir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. (a) Akrilik lake boyali MDF yiizeyine UV baski islemi yapilmis kontrol

ornegi, (b) PVC kaplamali MDF ylizeylerine HGK yapildiktan sonra ¢amagir suyu ile

ovalama islemi uygulanmis 6rnek.
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5.5. CIZILME TESTI

Cesitli ev ici kimyasallar1 kullanilarak yapilan ovalama islemi sonrast HGK ve UV baski
islemi yapilmis 6rnek ylizeylerinin ¢izilme direnci degerlerine ait aritmetik ortalamalari

Cizelge 5.52°de verilmistir.

Cizelge 5.52. Cizilme direnci degerlerine ait aritmetik ortalamalar (N).

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev i¢i Kimyasal
Cesidi Cesidi x St.S.
Kontrol 3,00 0,00
Aseton 0,00 0,00
Alkol 2,60 0,22
HGK Camasir Suyu 2,50 0,00
Bulasik Deterjani 2,90 0,22
Limon Suyu 2,60 0,22
Seliilozik Lake Boyali Kola 2,50 0,00
MDF Kontrol 2,50 0,00
Aseton 0,00 0,00
Alkol 2,20 0,27
UV Baski Camasir Suyu 2,40 0,22
Bulasik Deterjani 2,00 0,00
Limon Suyu 1,80 0,11
Kola 2,50 0,00
Kontrol 3,60 0,22
Aseton 0,00 0,00
Alkol 3,00 0,00
HGK Camasir Suyu 3,50 0,00
Bulasik Deterjani 3,50 0,35
Limon Suyu 3,50 0,00
Poliiiretan Lake Boyali Kola 3,00 0,00
MDE Kontrol 1,60 0,14
Aseton 1,55 0,11
Alkol 1,60 0,14
UV Baski Camasir Suyu 1,50 0,00
Bulagik Deterjani 1,60 0,14
Limon Suyu 1,50 0,00
Kola 1,50 0,00

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.
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Cizelge 5.52. (devam). Cizilme direnci degerlerine ait aritmetik ortalamalar (N).

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev i¢i Kimyasal
Cesidi Cesidi X St.S.
Kontrol 4,00 0,71
Aseton 0,00 0,00
Alkol 3,50 0,00
HGK Camasir Suyu 3,40 0,22
Bulasik Deterjani 3,90 0,42
Limon Suyu 3,20 0,27
Akrilik Lake Boyali Kola 3,10 0,22
MDFE Kontrol 1,80 0,11
Aseton 1,70 0,11
Alkol 1,75 0,18
UV Baski Camasir Suyu 1,65 0,14
Bulasik Deterjani 1,80 0,11
Limon Suyu 1,75 0,00
Kola 1,75 0,18
Kontrol 3,00 0,00
Aseton 0,00 0,00
Alkol 3,00 0,00
HGK Camasir Suyu 3,00 0,00
Bulasik Deterjani 3,00 0,00
Limon Suyu 1,14 0,59
Su Bazli Lake Boyali Kola 3,00 0,00
MDE Kontrol 1,50 0,00
Aseton 1,50 0,00
Alkol 1,50 0,00
UV Baski Camasir Suyu 1,50 0,00
Bulasik Deterjani 1,50 0,00
Limon Suyu 1,50 0,00
Kola 1,50 0,00
Kontrol 0,20 0,00
Aseton 0,00 0,00
Alkol 0,20 0,00
HGK Camasir Suyu 0,20 0,00
Bulasik Deterjani 0,20 0,00
Limon Suyu 0,20 0,00
MDF Lam Kola 0,20 0,00
Kontrol 1,50 0,00
Aseton 1,50 0,00
Alkol 1,50 0,00
UV Baski Camagsir Suyu 1,50 0,00
Bulasik Deterjani 1,50 0,00
Limon Suyu 1,50 0,00
Kola 1,50 0,00

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.
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Cizelge 5.52. (devam). Cizilme direnci degerlerine ait aritmetik ortalamalar (N).

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev i¢i Kimyasal
Cesidi Cesidi X St.S.
Kontrol 1,02 0,29
Aseton 0,00 0,00
Alkol 0,90 0,14
HGK Camasir Suyu 0,68 0,04
Bulasik Deterjani 0,98 0,04
Limon Suyu 0,99 0,17
High Gloss Akrilik Kola 0,72 0,04
Kaplamali MDF Kontrol 1,90 0,14
Aseton 1,90 0,14
Alkol 1,75 0,00
UV Baski Camasir Suyu 1,75 0,00
Bulasik Deterjani 1,90 0,14
Limon Suyu 1,70 0,11
Kola 1,90 0,14
Kontrol 0,60 0,00
Aseton 0,00 0,00
Alkol 0,60 0,00
HGK Camasir Suyu 0,54 0,09
Bulasik Deterjani 0,60 0,00
Limon Suyu 0,54 0,05
PVC Kaplamali MDF Kola 0,42 0,04
Kontrol 1,60 0,14
Aseton 0,00 0,00
Alkol 1,30 0,11
UV Baski Camasir Suyu 1,45 0,11
Bulasik Deterjani 1,55 0,11
Limon Suyu 1,40 0,14
Kola 1,50 0,00

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.

Aseton ile yapilan ovalama islemi sonrasinda bazi 6rnek yilizeylerindeki film tabakasi

tamamen bozundugu ve 6lgiim yapilamadig igin gizilme direnci degeri 0,00 N olarak

verilmistir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2).

Cizelge 5.52 sonucuna gore, ovalama islemi sonrasi ornek yiizeylerindeki dekoratif
kaplamalarinin ¢izilme direnci degerlerine ait aritmetik ortalamalari; levha ¢esidi,
dekoratif kaplama cesidi ve ev i¢i kimyasal ¢esidi faktorlerine gore farkli bulunmustur.

Bu farkliligin hangi faktdrden kaynaklandigini belirlemek amaci ile coklu Varyans analizi

(ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 5.53°de verilmistir.
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Cizelge 5.53. Cizilme degerlerinin Varyans analizi sonuglari.

Faktir Serbestlik Kareler Kareler P Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi F degeri P <0,05

Levha Cesidi (A) 6 176,8111 29,46851 1337,307 0,000*
Dekoratif Kaplama Cesidi 0,000*
(B) 1 0,912903 0,912903 41,42834
Ev I¢ci Kimyasal Cesidi 0,000*
© 6 97,53649 16,25608 737,7152
Etkilesim (AB) 6 133,7843 22,29739 1011,875 0,000*
Etkilesim (AC) 36 42,5688 1,182467 53,66137 0,000*
Etkilesim (BC) 6 33,35592 5,55932 252,2868 0,000*
Etkilesim (ABC) 36 47,59908 1,322197 60,00244 0,000*
Hata 392 8,638 0,022035
Toplam 489 541,206596

*:0,05 e gore anlamlL.

Varyans analizi sonucuna gore, ¢izilme Sl¢iim degerleri lizerinde tiim faktdrler ve bu

faktorlerin karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmustir (P < 0,05). LSD kritik degeri

kullanilarak levha cesidi, dekoratif kaplama cesidi ve ev i¢i kimyasal ¢esidi faktorleri

diizeyinde yapilan Duncan testi tekli karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.54’de verilmistir.

171



Cizelge 5.54. Cizilme direnci degerlerine ait Duncan testi tekli karsilastirma sonuglari

(N).
Levha Cesidi X HG
Seliilozik Lake Boyali MDF 2,11 Cc
Poliiiretan Lake Boyali MDF 2,21 B
Akrilik Lake Boyalt MDF 2,38 A*
Su Bazli Lake Boyali MDF 1,90 D
MDF Lam 0,84 F
High Gloss Akrilik Kaplamali MDF 1,29 E
PVC Kaplamalt MDF 0,87 F
LSD £ 0,049
Dekoratif Kaplama Cesidi x HG
HGK 1.70 A*
UV Baski 1.61 B
LSD + 0,026
Ev I¢i Kimyasal Cesidi X HG
Kontrol 1,99 A*
Aseton 0,59 E
Alkol 1,81 C
Camasir Suyu 1,83 C
Bulasik Deterjani 1,92 B
Limon Suyu 1,67 D
Kola 1,79 C
LSD £ 0,049
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek ¢izilme direnci degeri.

Cizelge 5.54 sonucuna gore, levha ¢esidi diizeyinde c¢izilme direnci en yliksek, akrilik
lake boyali MDF o6rneklerde (2,38 N), en diisiik, aralarindaki fark 6nemsiz olmak iizere

MDF lam (0,84 N) ile PVC kaplamali MDF (0,87 N) orneklerde tespit edilmistir.

Dekoratif kaplama ¢esidi diizeyinde ¢izilme direnci degeri en yiiksek, HGK yapilmis
orneklerde (1,70 N), en diisiik, UV bask:i islemi yapilmig Orneklerde (1,61 N)

belirlenmistir.
Ev i¢i kimyasal ¢esidi diizeyinde ¢izilme direnci degeri en yliksek, ovalama iglemi
uygulanmamis kontrol Orneklerinde (1,99 N), en diisiik, aseton ile ovalama islemi

yapilmis 6rneklerde (0,59 N) elde edilmistir.

Levha ¢esidi — dekoratif kaplama ¢esidi etkilesimi diizeyinde, ¢izilme direnci degerleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.55’de verilmistir.
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Cizelge 5.55. Levha ¢esidi — dekoratif kaplama ¢esidi etkilesimi diizeyinde ¢izilme

direnci degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (N).

Dekoratif Kaplama Cesidi
Levha Cesidi HGK UV Baski

X HG x HG

Seliilozik Lake Boyali MDF 2,30 B 1,92 Cc
Poliiiretan Lake Boyali MDF 2,87 A* 1,55 DE
Akrilik Lake Boyali MDF 3,02 A* 1,74 CD
Su Bazli Lake Boyali MDF 2,31 B 1,50 DE
MDF Lam 0,17 G 1,50 DE
High Gloss Akrilik Kaplamali MDF 0,76 F 1,83 CD

PVC Kaplamalt MDF 0,47 FG 1,26 E

LSD £ 0,326
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek ¢izilme direnci degeri.

Cizelge 5.55 sonucuna gore ¢izilme direnci en yiiksek, aralarindaki fark 6nemsiz olmak
tizere akrilik lake boyali MDF yiizeylerine HGK yapilmis 6rnekler (3,02 N) ile poliiiretan
lake boyali MDF yiizeylerine HGK yapilmis 6rneklerde (2,87 N), en diisiik, MDF Lam
yiizeylerine HGK yapilmis 6rneklerde (0,17 N) belirlenmistir.

Levha ¢esidi — ev i¢i kimyasal cesidi etkilesimi diizeyinde, ¢izilme direnci degerleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge 5.56’da verilmistir.
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Cizelge 5.56. Levha g¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde ¢izilme direnci

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (N).

Levha Cesidi Ev ici Kimyasal Cesidi
X HG
Kontrol 2,75 ABC
Aseton - -
Seliilozik Lake Alkol 2,40 ABCDE
Boyali MDF Camagsir Suyu 2,45 ABCD
Bulasik Deterjani 2,45 ABCD
Limon Suyu 2,20 CDEFG
Kola 2,50 ABCD
Kontrol 2,60 ABCD
Aseton 1,55 FGHIJ
Poliiiretan Lake Alkol 2,30 ABCDE
Boyali MDF Camasgir Su}fu 2,50 ABCD
Bulasik Deterjani 2,55 ABCD
Limon Suyu 2,50 ABCD
Kola 2,25 BCDEF
Kontrol 2,90 A*
Akrilik Lake Aseton 1,70 EFGHI
Boyali MDF Alkol 2,62 ABCD
Camagsir Suyu 2,52 ABCD
Bulasik Deterjani 2,85 AB
Limon Suyu 2,47 ABCD
Kola 2,42 ABCDE
Kontrol 2,25 BCDEF
Aseton 1,50 GHI
Su Bazl Lake Alkol 2,25 BCDEF
Camasir Suyu 2,25 BCDEF
Boyalt MDF Bulasik Deterjant 2,25 BCDEF
Limon Suyu 1,32 HI1J
Kola 2,25 BCDEF
Kontrol 0,85 J
Aseton 1,50 GHI
MDE Lam Alkol 0,85 J
Camasir Suyu 0,85 J
Bulasik Deterjani 0,85 J
Limon Suyu 0,85 J
Kola 0,85 J

LSD + 0,861

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek ¢izilme direnci degeri.
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Cizelge 5.56. (devam). Levha ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde

¢izilme direnci degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (N).

Levha Cesidi Ev ici Kimyasal Cesidi
X HG
Kontrol 1,46 HIJ
Aseton 1,90 DEFGH

High Gloss Akrilik Alkol 152 HIJ
Camagsir Suyu 1,21 HIJ
Kaplamali MDF Bulasik Deterjani 1,44 HIJ
Limon Suyu 1,34 HIJ
Kola 1,31 HI1J

Kontrol 1,10 1J

Aseton - -

PVC Kaplamalt MDF Alkol 0,95 )

Camasir Suyu 0,99 1J

Bulasik Deterjani 1,07 1J

Limon Suyu 0,97 1J

Kola 0,96 1J

LSD + 0,861
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek ¢izilme direnci degeri.

Cizelge 5.56 sonucuna gore ¢izilme direnci degeri en yiiksek, akrilik lake boyali MDF
kontrol 6rneklerinde (2,90 N), en diisiik, aralarindaki fark 6nemsiz olmak {izere MDF
Lam yiizeylerine alkol (0,85 N), camasir suyu (0,85 N), bulasik deterjani (0,85 N), limon
suyu (0,85 N), kola (0,85 N) ile ovalama islemi yapilmis Orneklerde ve kontrol
orneklerinde (0,85 N) tespit edilmistir.

Dekoratif kaplama ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde, ¢izilme direnci
degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma

sonuclar1 Cizelge 5.57’de verilmistir.
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Cizelge 5.57. Dekoratif kaplama ¢esidi — ev ici kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde

cizilme direnci degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart (N).

Dekoratif Kaplama Cesidi
Ev ici Kimyasal Cesidi HGK UV Baski
x HG x HG
Kontrol 2,20 A* 1,77 ABC
Aseton 0,00 - 1,17 D

Alkol 1,97 ABC 1,66 BC

Camagir Suyu 1,97 ABC 1,68 BC
Bulasik Deterjani 2,15 AB 1,69 ABC
Limon Suyu 1,74 ABC 1,59 CD
Kola 1,85 ABC 1,74 ABC

LSD + 0,436
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek ¢izilme direnci degeri.

Cizelge 5.57 sonucuna gore ¢izilme direnci en yiliksek, HGK yapilmis levha yiizeylerine
ovalama islemi uygulanmamis kontrol 6rneklerinde (2,20 N), en diistik, UV baski islemi
yapilmis levha yiizeylerine aseton ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (1,17 N)

belirlenmistir.

Levha ¢esidi - dekoratif kaplama ¢esidi — ev ici kimyasal cesidi etkilesimi diizeyinde,
cizilme direnci degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.58°de verilmistir.
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Cizelge 5.58. Dekoratif kaplama ¢esidi — ev ici kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde

cizilme direnci degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart (N).

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev Ici Kimyasal
Cesidi Cesidi X HG
Kontrol 3,00 CD
Aseton 0,00 -
Alkol 2,60 E
HGK Camasir Suyu 2,50 E
Bulasik Deterjani 2,90 D
. Limon Suyu 2,60 E
Seliilozik Lake Boyali Kola 250 E
MDF Kontrol 2,50 E
Aseton 0,00 -
Alkol 2,20 F
UV Baski Camagir Suyu 2,40 E
Bulasik Deterjani 2,00 G
Limon Suyu 1,80 GHI
Kola 2,50 E
Kontrol 3,60 B
Aseton 0,00 -
Alkol 3,00 CD
HGK Camasir Suyu 3,50 B
Bulasik Deterjani 3,50 B
Politiretan Lake Boyali Bimorciiiy 2,50 B
Kola 3,00 CD
MDF Kontrol 1,60 IJKLM
Aseton 1,55 JKLM
Alkol 1,60 IJKLM
UV Baski Camagir Suyu 1,50 KLMN
Bulasik Deterjani 1,60 IJKLM
Limon Suyu 1,50 KLMN
Kola 1,50 KLMN
Kontrol 4,00 A*
Aseton 0,00 -
Alkol 3,50 B
HGK Camagsir Suyu 3,40 B
Bulasik Deterjani 3,90 A*
Akrilik Lake Boyali Limon Suyu 3,20 ¢
Kola 3,10 CD
MDF Kontrol 1,80 GHI
Aseton 1,70 HIJK
Alkol 1,75 H1J
UV Baski Camagsir Suyu 1,65 1JKL
Bulagik Deterjani 1,80 GHI
Limon Suyu 1,75 HIJ
Kola 1,75 HI1J
LSD + 0,184

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek ¢izilme direnci degeri.
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Cizelge 5.58. (devam). Dekoratif kaplama ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde ¢izilme direnci degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 (N).

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev Ici Kimyasal
Cesidi Cesidi x HG
Kontrol 3,00 CD
Aseton 0,00 -
Alkol 3,00 CD
HGK Camasir Suyu 3,00 CD
Bulasik Deterjani 3,00 CD
Su Bazli Lake Boyali Limon Suyu 1,14 OP
Kola 3,00 CD
MDF Kontrol 1,50 KLMN
Aseton 1,50 KLMN
Alkol 1,50 KLMN
UV Baski Camagir Suyu 1,50 KLMN
Bulasik Deterjani 1,50 KLMN
Limon Suyu 1,50 KLMN
Kola 1,50 KLMN
Kontrol 0,20 U
Aseton 0,00 -
Alkol 0,20 U
HGK Camasir Suyu 0,20 U
Bulasik Deterjani 0,20 U
Limon Suyu 0,20 U
Kola 0,20 U
MDF Lam Kontrol 1,50 KLMN
Aseton 1,50 KLMN
Alkol 1,50 KLMN
UV Baski Camagir Suyu 1,50 KLMN
Bulasik Deterjani 1,50 KLMN
Limon Suyu 1,50 KLMN
Kola 1,50 KLMN
Kontrol 1,02 PQ
Aseton 0,00 -
Alkol 0,90 QR
HGK Camasir Suyu 0,68 S
Bulasik Deterjani 0,98 PQ
High Gloss Akrilik Limon Suyu 0,99 PQ
Kola 0,72 RS
Kaplamali MDF Kontrol 1,90 GH
Aseton 1,90 GH
Alkol 1,75 H1J
UV Baski Camasir Suyu 1,75 HI1J
Bulasik Deterjani 1,90 GH
Limon Suyu 1,70 HIUK
Kola 1,90 GH

LSD + 0,184

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek ¢izilme direnci degeri.
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Cizelge 5.58. (devam). Dekoratif kaplama ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde ¢izilme direnci degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart (N).

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev Ici Kimyasal
Cesidi Cesidi x HG
Kontrol 0,60 ST
Aseton 0,00 -
Alkol 0,60 ST
HGK Camasir Suyu 0,54 ST
Bulasik Deterjani 0,60 ST
Limon Suyu 0,54 ST
PVC Kaplamali MDF Kola 0,42 T
Kontrol 1,60 UKLM
Aseton 0,00 -
Alkol 1,30 NO
UV Baski Camasir Suyu 1,45 LMN
Bulasik Deterjani 1,55 JKLM
Limon Suyu 1,40 MN
Kola 1,50 KLMN
LSD + 0,184
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek ¢izilme direnci degeri.

Cizelge 5.58 sonucuna gore ¢izilme direnci degeri en yiiksek, aralarindaki fark 6nemsiz
olmak {izere akrilik lake boyali MDF yiizeylerine HGK yapildiktan sonra bulasik
deterjani ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (3,90 N) ve kontrol 6rneklerinde (4,00
N), en diisiik, MDF Lam yiizeylerine HGK yapildiktan sonra ev i¢i kimyasallar ile
ovalama islemi uygulanmis 6rnek guruplarinin hepsinde (0,20 N) tespit edilmistir (Sekil
5.9).
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Sekil 5.9. (a) Akrilik lake boyalit MDF yiizeyine HGK yapilmis kontrol 6rnegi, (b) MDF

Lam yiizeylerine HGK yapildiktan sonra ¢amasir suyu ile ovalama islemi uygulanmis

Ornek.
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5.6. SERTLIK TESTI

Cesitli ev ici kimyasallar1 kullanilarak yapilan ovalama islemi sonrast HGK ve UV baski

islemi yapilmig orneklerin yiizey sertligi degerlerine ait aritmetik ortalamalar1 Cizelge

5.59°da verilmistir.

Cizelge 5.59. Sertlik degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev i¢i Kimyasal
Cesidi Cesidi x St.S.
Kontrol 82,80 2,49
Aseton 0,00 0,00
Alkol 60,50 3,10
HGK Camasir Suyu 82,00 3,74
Bulasik Deterjani 56,20 2,30
Limon Suyu 64,50 2,07
Seliilozik Lake Boyali Kola 72.20 3,61
MDF Kontrol 61,20 6,05
Aseton 0,00 0,00
Alkol 50,80 2,44
UV Baski Camasir Suyu 60,00 4,52
Bulasik Deterjani 45,70 1,77
Limon Suyu 48,80 2,78
Kola 57,20 3,08
Kontrol 97,80 2,94
Aseton 0,00 0,00
Alkol 86,80 2,35
HGK Camasir Suyu 82,70 2,67
Bulasik Deterjani 76,70 2,71
Limon Suyu 89,30 2,58
Poliiiretan Lake Boyali Kola 91,50 3,31
MDE Kontrol 75,20 3,22
Aseton 73,80 3,39
Alkol 70,70 2,11
UV Baski Camasir Suyu 67,70 2,91
Bulagik Deterjani 60,00 2,71
Limon Suyu 66,20 2,10
Kola 70,00 5,25

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.
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Cizelge 5.59. (devam). Sertlik degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev i¢i Kimyasal

Cesidi Cesidi X St.S.

Kontrol 107,70 4,16

Aseton 0,00 0,00

Alkol 100,70 4,64

HGK Camasir Suyu 111,70 2,79

Bulasik Deterjani 97,50 2,59

Limon Suyu 100,70 2,95

Akrilik Lake Boyali Kola 110,50 2,68
MDFE Kontrol 76,70 3,50
Aseton 82,50 2,46

Alkol 80,20 3,12

UV Baski Camasir Suyu 80,20 5,47

Bulasik Deterjant 68,00 7,67

Limon Suyu 78,00 4,29

Kola 83,30 2,50

Kontrol 99,50 3,31

Aseton 0,00 0,00

Alkol 87,20 2,20

HGK Camasir Suyu 83,00 2,58

Bulasik Deterjani 83,70 5,83

Limon Suyu 89,20 4,54

Su Bazli Lake Boyali Kola 94,70 2,54
MDE Kontrol 72,50 4,25
Aseton 72,50 3,17

Alkol 68,50 481

UV Baski Camasir Suyu 73,00 3,50

Bulasik Deterjani 57,80 5,87

Limon Suyu 66,00 2,49

Kola 74,30 3,23

Kontrol 153,80 3,01

Aseton 0,00 0,00

Alkol 145,70 4,42

HGK Camagir Suyu 144,20 2,70

Bulasik Deterjani 134,80 3,01

Limon Suyu 150,20 4,66

MDF Lam Kola 145,00 3,56
Kontrol 91,00 12,15

Aseton 112,00 8,38

Alkol 104,00 9,72
UV Baski Camagsir Suyu 116,00 17,33

Bulasik Deterjani 80,80 5,53
Limon Suyu 88,60 12,20

Kola 87,30 6,24

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.
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Cizelge 5.59. (devam). Sertlik degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev i¢i Kimyasal

Cesidi Cesidi X St.S.
Kontrol 118,20 10,15

Aseton 0,00 0,00

Alkol 138,00 9,63

HGK Camasir Suyu 139,30 6,77

Bulasik Deterjani 112,30 10,37

Limon Suyu 120,20 3,58

High Gloss Akrilik Kola 136,20 5,71
Kaplamali MDF Kontrol 73,60 7,31
Aseton 97,30 3,09

Alkol 84,30 5,70

UV Baski Camasir Suyu 91,80 6,60

Bulasik Deterjani 79,10 6,72

Limon Suyu 85,50 8,06

Kola 82,50 3,41

Kontrol 114,80 9,58

Aseton 0,00 0,00

Alkol 115,50 7,49

HGK Camasir Suyu 137,70 5,96

Bulasik Deterjani 106,80 8,27

Limon Suyu 107,50 4,30

PVC Kaplamali MDF Kola 127,50 5,70
Kontrol 73,50 7,75

Aseton 0,00 0,00

Alkol 74,30 6,65

UV Baski Camasir Suyu 90,80 421

Bulasik Deterjani 68,20 5,39

Limon Suyu 72,80 5,37

Kola 80,50 2,88

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.

Aseton ile yapilan ovalama islemi sonrasinda bazi 6rnek yilizeylerindeki film tabakasi
tamamen bozundugu ve Ol¢iim yapilamadigr i¢in salinimsal sertlik degeri 0,00 olarak

verilmistir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2).

Cizelge 5.59 sonucuna gore, ovalama islemi sonras1 O6rnek yiizeylerindeki dekoratif
kaplamalarinin sertlik degerlerine ait aritmetik ortalamalari; levha gesidi, dekoratif
kaplama ¢esidi ve ev i¢i kimyasal g¢esidi faktorlerine gore farkli bulunmustur. Bu
farkliligin hangi faktoérden kaynaklandigini belirlemek amaci ile ¢oklu Varyans analizi

(ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 5.60°da verilmistir.
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Cizelge 5.60. Sertlik degerlerinin Varyans analizi sonuglart.

Faktir Serbestlik Kareler Kareler P Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi F degeri P <0,05

Levha Cesidi (A) 6 293029 48838,17 1758,598 0,000*
Dekoratif Kaplama Cesidi 0,000*
(B) 1 79398 79398 2859,017
Ev I¢ci Kimyasal Cesidi 0,000*
© 6 442573,4 73762,23 2656,08
Etkilesim (AB) 6 26822,78 4470,463 160,9754 0,000*
Etkilesim (AC) 36 53645,16 1490,143 53,65808 0,000*
Etkilesim (BC) 6 266837,3 44472,89 1601,41 0,000*
Etkilesim (ABC) 36 77251,12 2145,865 77,26973 0,000*
Hata 882 24494.1 27.771088
Toplam 979 1264050.934

*:0,05 e gore anlamlL.

Varyans analizi sonucuna gore, sertlik 6l¢iim degerleri tizerinde tiim faktorler ve bu

faktorlerin karsilikli etkilesimleri anlamhi ¢ikmistir (P < 0,05). LSD kritik degeri

kullanilarak levha cesidi, dekoratif kaplama cesidi ve ev i¢i kimyasal cesidi faktorleri

diizeyinde yapilan Duncan testi tekli karsilagtirma sonuclar1 Cizelge 5.61°de verilmistir.
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Cizelge 5.61. Sertlik degerlerine ait Duncan testi tekli kargilastirma sonuglari.

Levha Cesidi X HG
Seliilozik Lake Boyali MDF 52,99 E
Poliiiretan Lake Boyali MDF 72,03 D
Akrilik Lake Boyali MDF 84,12 Cc
Su Bazli Lake Boyali MDF 72,99 D
MDF Lam 110,96 A*
High Gloss Akrilik Kaplamali MDF 97,02 B
PVC Kaplamali MDF 83,56 C
LSD + 1,24
Dekoratif Kaplama Cesidi x HG
HGK 90,95 A*
UV Baski 72,95 B
LSD + 0,66
Ev ici Kimyasal Cesidi X HG
Kontrol 92,74 B
Aseton 31,29 F
Alkol 90,51 Cc
Camasir Suyu 97,15 A*
Bulasik Deterjani 80,54 E
Limon Suyu 87,68 D
Kola 93,76 B
LSD + 1,24
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri.

Cizelge 5.61 sonucuna gore, levha ¢esidi diizeyinde sertlik degeri en yiiksek, MDF lam
orneklerde (110,96), en diisiik, seliilozik lake boyali MDF 6rneklerde (52,99) tespit
edilmistir.

Dekoratif kaplama ¢esidi diizeyinde sertlik degeri en yiiksek, HGK yapilmis 6rneklerde
(90,95), en diisiik, UV baski islemi yapilmig 6rneklerde (72,95) belirlenmistir.

Ev i¢i kimyasal ¢esidi diizeyinde sertlik degeri en yiiksek, camasir suyu ile ovalama
islemi uygulanmis 6rneklerde (97,15), en diisiik, aseton ile ovalama islemi uygulanmis

orneklerde (31,29) elde edilmistir.

Levha cesidi — dekoratif kaplama ¢esidi etkilesimi diizeyinde, sertlik degerleri arasindaki
farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.62°de verilmistir.
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Cizelge 5.62. Levha ¢esidi — dekoratif kaplama ¢esidi etkilesimi diizeyinde sertlik

degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Dekoratif Kaplama Cesidi
Levha Cesidi HGK UV Baski

X HG x HG

Seliilozik Lake Boyali MDF 59,74 | 46,24 J
Poliiiretan Lake Boyali MDF 74,97 FGH 69,09 GHI
Akrilik Lake Boyali MDF 89,83 DE 78,41 FG
Su Bazli Lake Boyali MDF 76,76 FGH 69,23 GHI
MDF Lam 124,81 A* 97,10 CD
High Gloss Akrilik Kaplamali MDF 109,17 B 84,87 EF
PVC Kaplamalt MDF 101,40 BC 65,73 HI

LSD +9,92

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri.

Cizelge 5.62 sonucuna gore sertlik degeri en yiiksek, MDF lam yiizeylerine HGK
yapilmis 6rneklerde (124,81), en diisiik, seliilozik lake boyali MDF yiizeylerine UV baski

islemi yapilmis drneklerde (46,24) belirlenmistir.

Levha ¢esidi — ev igi kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde, sertlik degerleri arasindaki

farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglart Cizelge

5.63’de verilmistir.
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Cizelge 5.63. Levha gesidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde sertlik

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Levha Cesidi Ev ici Kimyasal Cesidi
X HG
Kontrol 72,00 PQRS
Aseton 0,00 -
Seliilozik Lake Alkol 55,65 STU
Boyali MDF Camagir Su}fu 71,00 PQRS
Bulasik Deterjani 50,95 TUV
Limon Suyu 56,65 STU
Kola 64,70 RST
Kontrol 86,50 JKLMNOP
Aseton 36,90 \Y
Poliiiretan Lake Alkol 78,75 LMNOPQR
Boyali MDF Camagir Su}fu 75,20 OPQR
Bulasik Deterjani 68,35 QRS
Limon Suyu 77,75 MNOPQR
Kola 80,75 KLMNOPQR
Kontrol 92,20 HIJKLMNO
Aseton 41,25 uv
Akrilik Lake Alkol 90,45 IJKLMNO
Camasir Suyu 95,95 FGHIJKL
BoyaltMDF Bulagik Deterjant 82,75 KLMNOPQ
Limon Suyu 89,35 IJKLMNO
Kola 96,90 FGHIJK
Kontrol 86,00 JKLMNOP
Aseton 36,25 \%
Su Bazli Lake Alkol 77,85 MNOPQR
Camasir Suyu 78,00 MNOPQR
Boyalt MDF Bulasik Deterjant 70,75 PORS
Limon Suyu 77,60 NOPQR
Kola 84,50 KLMNOPQ
Kontrol 122,40 ABC
Aseton 56,00 STU
MDE Lam Alkol 124,85 AB
Camasir Suyu 130,10 A*
Bulasik Deterjani 107,80 CDEFGH
Limon Suyu 119,40 ABCD
Kola 116,15 ABCDE
LSD + 14,02

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri.
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Cizelge 5.63. (devam). Levha gesidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde sertlik

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Levha Cesidi Ev ici Kimyasal Cesidi
x HG
Kontrol 95,90 FGHIJKL
Aseton 48,65 uv
High Gloss Akrilik Alkol 111,15 BCDEF
Camagir Suyu 115,55 ABCDE
Kaplamalt MDF Bulasik Deterjant 95,70 FGHIIKL
Limon Suyu 102,85 EFGHIJ
Kola 109,35 BCDEFG
Kontrol 94,15 GHIJKLMN
Aseton 0,00 -
PVC Kaplamali MDF Alkol 94,90 FGHIJKLM
Camagir Suyu 114,25 ABCDE
Bulasik Deterjani 87,50 IJKLMNOP
Limon Suyu 90,15 IJKLMNO
Kola 104,00 DEFGHI
LSD + 14,02
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri.

Cizelge 5.63 sonucuna gore sertlik degeri en yiiksek, MDF lam yiizeylerine ¢amasir suyu
ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (130,10), en diisiik, aralarindaki fark 6nemsiz
olmak tizere su bazli lake boyalt MDF (36,25) ve poliiiretan lake boyali MDF (36,90)

yiizeylerine aseton ile ovalama islemi yapilmis drneklerde tespit edilmistir.

Dekoratif kaplama gesidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde, sertlik degerleri
arasindaki farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.64°de verilmistir.
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Cizelge 5.64. Dekoratif kaplama ¢esidi — ev ici kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde

sertlik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Dekoratif Kaplama Cesidi
Ev ici Kimyasal Cesidi HGK UV Baski
x HG x HG
Kontrol 110,66 AB 74,81 DE
Aseton 0,00 - 62,59 G
Alkol 104,91 AB 76,11 DE
Camagir Suyu 111,51 A* 82,79 D
Bulasik Deterjani 95,43 C 65,66 FG
Limon Suyu 103,09 B 72,27 EF
Kola 111,09 AB 76,44 DE
LSD + 7,36

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri.

Cizelge 5.64 sonucuna gore sertlik degeri en yiiksek, HGK yapilmis levha yiizeylerine
camasir suyu ile ovalama islemi uygulanmig 6rneklerde (111,51), en diisiik, UV bask1
islemi yapilmis levha yiizeylerine aseton ile ovalama islemi uygulanmis Orneklerde

(62,59) belirlenmistir.

Levha ¢esidi - dekoratif kaplama ¢esidi — ev ici kimyasal cesidi etkilesimi diizeyinde,
sertlik degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.65°de verilmistir.
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Cizelge 5.65. Dekoratif kaplama ¢esidi — ev ici kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde

sertlik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev ici Kimyasal
Cesidi Cesidi x HG
Kontrol 82,80 UVWX
Aseton 0,00 -
Alkol 60,50 &Im
HGK Camasir Suyu 82,00 UVWXY
Bulasik Deterjani 56,20 &m
] Limon Suyu 64,50 &jkl
Seliilozik Lake Boyali Kola 72.20 &cdefgh
MDF Kontrol 61,20 &KkIm
Aseton 0,00 p
Alkol 50,80 &n
UV Baski Camasir Suyu 60,00 &Im
Bulasik Deterjani 45,70 &0
Limon Suyu 48,80 &no
Kola 57,20 &m
Kontrol 97,80 NO
Aseton 0,00 -
Alkol 86,80 QRSTU
HGK Camasir Suyu 82,70 UVWX
Bulasik Deterjani 76,70 YZabc
Politiretan Lake Boyali pmon Sgi (£450 QRS
Kola 91,50 PQ
MDF Kontrol 75,20 Zabcd
Aseton 73,80 &abcde
Alkol 70,70 &defghi
UV Baski Camagir Suyu 67,70 &hij
Bulagik Deterjani 60,00 &Im
Limon Suyu 66,20 &ijk
Kola 70,00 &defghi
Kontrol 107,70 JKL
Aseton 0,00 -
Alkol 100,70 MN
HGK Camasir Suyu 111,70 HIIK
Bulasik Deterjani 97,50 NO
Akrilik Lake Boyal Limon Suyu 100,70 MN
Kola 110,50 1JK
MDF Kontrol 76,70 YZabc
Aseton 82,50 UVWX
Alkol 80,20 VWXYZ
UV Baski Camasir Suyu 80,20 VWXYZ
Bulasik Deterjam 68,00 &ghij
Limon Suyu 78,00 XYZab
Kola 83,30 TUVWX
LSD + 4,63

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri.
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Cizelge 5.65. (devam). Dekoratif kaplama ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde sertlik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev ici Kimyasal
Cesidi Cesidi x HG
Kontrol 99,50 MNO
Aseton 0,00 -
Alkol 87,20 QRSTU
HGK Camasir Suyu 83,00 UVWX
Bulasik Deterjani 83,70 TUVW
Su Bazli Lake Boyali Limon Suyu 89,20 QRS
Kola 94,70 OoP
MDF Kontrol 72,50 &bcdefgh
Aseton 72,50 &bcdefgh
Alkol 68,50 &efghij
UV Baski Camagir Suyu 73,00 &bcdefgh
Bulasik Deterjani 57,80 &m
Limon Suyu 66,00 &ijk
Kola 74,30 &abcd
Kontrol 153,80 A*
Aseton 0,00 -
Alkol 145,70 BC
HGK Camasir Suyu 144,20 C
Bulasik Deterjani 134,80 D
MDEF Lam Limon Suyu 150,20 AB
Kola 145,00 Cc
Kontrol 91,00 PQ
Aseton 112,00 HIJK
Alkol 104,00 LM
UV Baski Camagir Suyu 116,00 FGH
Bulasik Deterjani 80,80 VWXY
Limon Suyu 88,60 QRST
Kola 87,30 QRSTU
Kontrol 118,20 FG
Aseton 0,00 -
Alkol 138,00 D
HGK Camasir Suyu 139,30 D
Bulasik Deterjani 112,30 HI1J
High Gloss Akrilik Limon Suyu 120,20 F
Kola 136,20 D
Kaplamali MDF Kontrol 73,60 &bcdef
Aseton 97,30 NO
Alkol 84,30 STUVW
UV Baski Camasir Suyu 91,80 PQ
Bulasik Deterjani 79,10 WXYZa
Limon Suyu 85,50 RSTUV
Kola 82,50 UVvVWX
LSD + 4,63

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri.
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Cizelge 5.65. (devam). Dekoratif kaplama ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde sertlik degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev ici Kimyasal
Cesidi Cesidi x HG
Kontrol 114,80 GHI
Aseton 0,00 -
Alkol 115,50 FGHI
HGK Camagsir Suyu 137,70 D
Bulasik Deterjani 106,80 KL
Limon Suyu 107,50 JKL
PVC Kaplamali MDF Kola 127,50 E
Kontrol 73,50 &bcdefg
Aseton 0,00 -
Alkol 74,30 &abcd
UV Baski Camasir Suyu 90,80 POR
Bulasik Deterjani 68,20 &fghij
Limon Suyu 72,80 &bcdefgh
Kola 80,50 VWXYZ
LSD + 4,63
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri.

Cizelge 5.65 sonucuna gore sertlik degeri en yiikksek, MDF Lam yiizeylerine HGK
yapildiktan sonra ovalama islemi uygulanmamis kontrol 6rneklerinde (153,80), en diisiik,
seliilozik lake boyalt MDF yiizeylerine UV baski islemi yapildiktan bulagik deterjani ile
ovalama islemi uygulanmig 6rneklerde (45,70) tespit edilmistir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.10. (a) MDF Lam yiizeyine HGK yapilmis kontrol 6rnegi, (b) Seliilozik lake

boyalit MDF yiizeylerine UV baski iglemi yapildiktan sonra bulasik deterjani ile

ovalama islemi uygulanmis 6rnek.
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5.7. PURUZLULUK TESTI

Cesitli ev ici kimyasallar1 kullanilarak yapilan ovalama islemi sonrast HGK ve UV baski
islemi yapilmis Orneklerin piiriizliilik degerlerine ait aritmetik ortalamalar1 Cizelge

5.66°da verilmistir.

Cizelge 5.66. Piirtizliilik degerlerine ait aritmetik ortalamalar (um).

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev i¢i Kimyasal

Cesidi Cesidi x St.S.
Kontrol 1,235 0,145

Aseton - -
Alkol 1,329 0,256
HGK Camasir Suyu 1,288 0,166
Bulasik Deterjani 1,396 0,279
Limon Suyu 1,150 0,146
Seliilozik Lake Boyali Kola 1,136 0,171
MDF Kontrol 5,978 0,387

Aseton - -
Alkol 5,604 0,514
UV Baski Camasir Suyu 6,025 0,353
Bulasik Deterjani 6,055 0,393
Limon Suyu 6,042 0,414
Kola 6,150 0,275
Kontrol 0,720 0,089

Aseton - -
Alkol 0,813 0,081
HGK Camasir Suyu 0,780 0,117
Bulasik Deterjani 0,776 0,179
Limon Suyu 0,885 0,192
Poliiiretan Lake Boyali Kola 0,697 0,149
MDE Kontrol 5,772 0,362
Aseton 4,653 0,404
Alkol 5,400 0,338
UV Baski Camasir Suyu 5,749 0,392
Bulasik Deterjani 5,785 0,228
Limon Suyu 5,830 0,368
Kola 5,537 0,311

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.

194




Cizelge 5.66. (devam). Piiriizliiliik degerlerine ait aritmetik ortalamalar (um).

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev i¢i Kimyasal

Cesidi Cesidi X St.S.
Kontrol 0,752 0,099

Aseton - -
Alkol 0,676 0,124
HGK Camasir Suyu 0,745 0,066
Bulasik Deterjani 0,743 0,137
Limon Suyu 0,746 0,197
Akrilik Lake Boyali Kola 0,733 0,100
MDFE Kontrol 5,532 0,247
Aseton 4,878 0,224
Alkol 5,640 0,383
UV Baski Camasir Suyu 5,581 0,671
Bulasik Deterjani 5,973 0,234
Limon Suyu 5,587 0,689
Kola 5,648 0,397
Kontrol 1,505 0,274

Aseton - -
Alkol 1,640 0,505
HGK Camasir Suyu 1,766 0,396
Bulasik Deterjani 1,820 0,412
Limon Suyu 1,798 0,559
Su Bazli Lake Boyali Kola 1,449 0,310
MDE Kontrol 5,960 0,426
Aseton 4,492 0,658
Alkol 5,800 0,239
UV Baski Camasir Suyu 5,828 0,385
Bulasik Deterjani 5,609 0,562
Limon Suyu 5,614 0,684
Kola 5,820 0,432
Kontrol 0,835 0,076

Aseton - -
Alkol 0,837 0,113
HGK Camasir Suyu 0,993 0,129
Bulasik Deterjani 0,837 0,157
Limon Suyu 0,956 0,091
MDF Lam Kola 0,904 0,184
Kontrol 5,839 0,460
Aseton 4,632 0,593
Alkol 5,687 0,263
UV Baski Camagsir Suyu 5,762 0,318
Bulasik Deterjani 5,575 0,269
Limon Suyu 6,011 1,655
Kola 5,415 0,428

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.
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Cizelge 5.66. (devam). Piiriizliiliikk degerlerine ait aritmetik ortalamalar (um).

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev i¢i Kimyasal

Cesidi Cesidi X St.S.
Kontrol 0,620 0,050

Aseton - -
Alkol 0,704 0,072
HGK Camasir Suyu 0,714 0,081
Bulasik Deterjani 0,655 0,097
Limon Suyu 0,702 0,078
High Gloss Akrilik Kola 0,713 0,139
Kaplamali MDF Kontrol 5,653 0,350
Aseton 4,802 0,320
Alkol 5,531 0,564
UV Baski Camasir Suyu 5,781 0,437
Bulasik Deterjani 5,875 0,387
Limon Suyu 5,796 0,644
Kola 5,910 0,466
Kontrol 0,846 0,141

Aseton - -
Alkol 0,680 0,109
HGK Camasir Suyu 0,816 0,157
Bulasik Deterjani 0,720 0,126
Limon Suyu 0,915 0,217
PVC Kaplamali MDF Kola 0,932 0,231
Kontrol 5,796 0,291

Aseton - -
Alkol 5,051 0,440
UV Baski Camasir Suyu 5,614 0,236
Bulasik Deterjani 5,609 0,375
Limon Suyu 5,415 0,405
Kola 5,601 0,364

X: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma.

Aseton ile yapilan ovalama islemi sonrasinda bazi 6rnek yilizeylerindeki film tabakasi
tamamen bozunmustur. Diger testlerde oldugu gibi bu 6rnek gruplarinda piiriizliiliik
degeri 0,00 um olarak istatistik degerlendirmeye alindiginda “en piiriizsiiz” 6rnek gurubu
siralamasina girmesi, dolayis1 ile homojenlik gruplarinda yanlishiga sebebiyet vermesi

nedeni ile istatistik degerlendirmeye dahil edilmemistir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2).

Cizelge 5.66 sonucuna gore, ovalama islemi sonrasi 0rnek yiizeylerindeki dekoratif
kaplamalarinin piiriizliiliik degerlerine ait aritmetik ortalamalari; levha ¢esidi, dekoratif
kaplama cesidi ve ev i¢i kimyasal cesidi faktorlerine gore farkli bulunmustur. Bu
farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini belirlemek amaci ile ¢oklu Varyans analizi

(ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 5.67’de verilmistir.
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Cizelge 5.67. Piirtizliiliik degerlerinin Varyans analizi sonuglari.

Faktir Serbestlik Kareler Kareler P Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi F degeri P <0,05

Levha Cesidi (A) 6 44,54133 7,423555 56,70257 0,000*
Dekoratif Kaplama Cesidi 0,000*
(B) 1 5071,567 5071,567 38737,63
Ev I¢ci Kimyasal Cesidi 0,000*
© 6 338,7567 56,45946 431,2484
Etkilesim (AB) 6 42,33602 7,056004 53,89515 0,000*
Etkilesim (AC) 36 153,5416 4,265044 32,57724 0,000*
Etkilesim (BC) 6 60,27702 10,04617 76,73462 0,000*
Etkilesim (ABC) 36 138,7058 3,85294 29,42952 0,000*
Hata 882 115.4722752 0.1309209
Toplam 979 5965.197289

*:0,05 e gore anlamlL.

Varyans analizi sonucuna gore, piiriizliiliik 6l¢iim degerleri tizerinde tiim faktorler ve bu

faktorlerin karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (P < 0,05). LSD kritik degeri

kullanilarak levha cesidi, dekoratif kaplama cesidi ve ev i¢i kimyasal ¢esidi faktorleri

diizeyinde yapilan Duncan testi tekli karsilagtirma sonuclar1 Cizelge 5.68°de verilmistir.
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Cizelge 5.68. Piirlizliiliikk degerlerine ait Duncan testi tekli karsilagtirma sonuglari (um).

Levha Cesidi X HG
Seliilozik Lake Boyali MDF 3,507 A*
Poliiiretan Lake Boyali MDF 3,100 B
Akrilik Lake Boyali MDF 3,088 B
Su Bazli Lake Boyali MDF 3,099 B
MDF Lam 3,163 B
High Gloss Akrilik Kaplamali MDF 2,714 Cc
PVC Kaplamalt MDF 3,104 B
LSD £ 0,085
Dekoratif Kaplama Cesidi x HG
HGK 0,836 B
UV Baski 5,386 A*
LSD £ 0,045
Ev ici Kimyasal Cesidi X HG
Kontrol 3,360 B
Aseton 4.691 A*
Alkol 3,242 Cc
Camasir Suyu 3,389 B
Bulasik Deterjani 3,388 B
Limon Suyu 3.389 B
Kola 3,332 B
LSD £ 0,085

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek piiriizliliik degeri.

Cizelge 5.68 sonucuna gore, levha gesidi diizeyinde piriizliilik degeri en yiiksek,
seliilozik lake boyali MDF 6rneklerde (3,507 um), en diisiik, high gloss akrilik kaplamali
MDF 6rneklerde (2,714 pm) tespit edilmistir.

Dekoratif kaplama c¢esidi diizeyinde piirtizliiliik degeri en yiiksek, UV bask: islemi
yapilmis orneklerde (5,386 um), en diisik, HGK yapilmig o6rneklerde (0,836 pm)
belirlenmistir.

Ev i¢i kimyasal ¢esidi diizeyinde piiriizliiliik degeri en yiiksek, aseton ile ovalama iglemi
uygulanmis 6rneklerde (4,691 pum), en diisiik, alkol ile ovalama islemi uygulanmis

orneklerde (3,242 um) elde edilmistir.

Levha c¢esidi — dekoratif kaplama c¢esidi etkilesimi diizeyinde, piiriizliiliik degerleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuclari

Cizelge 5.69’da verilmistir.
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Cizelge 5.69. Levha cesidi — dekoratif kaplama ¢esidi etkilesimi diizeyinde piirtizliiliik

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglar1 (um).

Dekoratif Kaplama Cesidi
Levha Cesidi HGK UV Baski

X HG x HG

Seliilozik Lake Boyali MDF 1,255 D 5,976 A*
Poliiiretan Lake Boyali MDF 0,779 EF 5,532 B
Akrilik Lake Boyali MDF 0,733 F 5,548 B
Su Bazli Lake Boyali MDF 1,663 C 5,589 B
MDF Lam 0,894 E 5,560 B
High Gloss Akrilik Kaplamali MDF 0,685 F 5,621 B
PVC Kaplamalt MDF 0,818 EF 5,514 B

LSD +£0,161

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek piiriizliliik degeri.

Cizelge 5.69 sonucuna gore piiriizliiliikk degeri en yiiksek, seliilozik lake boyalt MDF

yiizeylerine UV baski islemi yapilmis rneklerde (5,976 um), en diisiik, aralarindaki fark

onemsiz olmak tiizere high gloss akrilik kaplamali MDF yiizeylerine HGK yapilmis

ornekler (0,685 pum) ile akrilik lake boyali MDF yiizeylerine HGK yapilmis 6rneklerde

(0,733 um) belirlenmistir.

Levha ¢esidi — ev i¢i kimyasal gesidi etkilesimi diizeyinde, piriizlilik degerleri

arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar

Cizelge 5.70°de verilmistir.
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Cizelge 5.70. Levha ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde piiriizliiliik

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglar1 (um).

Levha Cesidi Ev ici Kimyasal Cesidi
X HG
Kontrol 3,606 ABCDE
Aseton - -
Seliilozik Lake Alkol 3,466 ABCDE
Boyali MDF Camasir Su}fu 3,656 ABCDE
Bulasik Deterjani 3,726 ABCDE
Limon Suyu 3,596 ABCDE
Kola 3,643 ABCDE
Kontrol 3,246 CDE
Aseton 4,653 ABC
Poliiiretan Lake Alkol 3,106 DE
Boyali MDF Camasgir Su}fu 3,264 CDE
Bulasik Deterjani 3,281 BCDE
Limon Suyu 3,358 ABCDE
Kola 3,117 DE
Kontrol 3,142 CDE
Aseton 4,878 A*
Akrilik Lake Alkol 3,158 CDE
Camasir Suyu 3,163 CDE
BoyagbIDF Bulagik Deterjant 3,358 ABCDE
Limon Suyu 3,167 CDE
Kola 3,190 CDE
Kontrol 3,732 ABCDE
Aseton 4,492 ABCD
Su Bazli Lake Alkol 3,720 ABCDE
Camasir Suyu 3,797 ABCDE
Boyalt MDF Bulasik Deterjant 3,714 ABCDE
Limon Suyu 3,706 ABCDE
Kola 3,635 ABCDE
Kontrol 3,337 BCDE
Aseton 4,632 ABCD
MDE Lam Alkol 3,262 CDE
Camasir Suyu 3,377 ABCDE
Bulasik Deterjani 3,206 CDE
Limon Suyu 3,484 ABCDE
Kola 3,159 CDE

LSD + 1,771

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek piiriizliiliik degeri.
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Cizelge 5.70. (devam). Levha ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde

priizliiliik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart (um).

Levha Cesidi Ev ici Kimyasal Cesidi
X HG
Kontrol 3,137 CDE
Aseton 4,802 AB
High Gloss Akrilik Alkol 3117 DE
Camagsir Suyu 3,247 CDE
Kaplamalt MDF Bulasik Deterjani 3,265 CDE
Limon Suyu 3,249 CDE
Kola 3,312 BCDE
Kontrol 3,321 BCDE
Aseton - -
PVC Kaplamalt MDF Alkal 2,865 E
Camagir Suyu 3,215 CDE
Bulasik Deterjani 3,164 CDE
Limon Suyu 3,165 CDE
Kola 3,267 CDE
LSD + 1,771
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek piiriizliliik degeri.

Cizelge 5.70 sonucuna gore piirlizliillik degeri en yiiksek, akrilik lake boyali MDF
yiizeylerine aseton ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (4,878 um), en diisiik, PVC
kaplamalt MDF yiizeylerine alkol ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde (2,865 pm)
tespit edilmistir.

Dekoratif kaplama ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde, piirtizliiliik
degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 5.71°de verilmistir.
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Cizelge 5.71. Dekoratif kaplama ¢esidi — ev ici kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde

priizliiliik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart (um).

Dekoratif Kaplama Cesidi
Ev ici Kimyasal Cesidi HGK UV Baski

x HG x HG
Kontrol 0,930 D 5,790 A*

Aseton - - 4,691 C

Alkol 0,954 D 5,530 B
Camagir Suyu 1,014 D 5,763 A*
Bulasik Deterjani 0,993 D 5,783 A*
Limon Suyu 1,022 D 5,757 A*
Kola 0,938 D 5,726 A*

LSD+0,178
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek piiriizliiliik degeri.

Cizelge 5.71 sonucuna gore piirlizliilik degeri en yiiksek, aralarindaki fark dnemsiz
olmak iizere UV baski islemi yapilmis kontrol 6rneklerinde (5,790 pum) ve bulasik
deterjani (5,783 pum), camasir suyu (5,763 um), limon suyu (5,757 um), kola (5,726 um)
ile ovalama islemi uygulanmis orneklerde (5,790 pum), en diisiik, aralarindaki fark
onemsiz olmak tizere HGK yapilmis kontrol 6rneklerinde (0,930 pm) ve kola (0,938 um),
alkol (0,954 um), bulasik deterjant (0,993 pum), ¢amasir suyu (1,014 pm), limon suyu

(1,022 um) ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde belirlenmistir.

Levha cesidi - dekoratif kaplama c¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde,
purtizlillik degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.72°de verilmistir.
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Cizelge 5.72. Dekoratif kaplama ¢esidi — ev ici kimyasal ¢esidi etkilesimi diizeyinde

priizliiliik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart (um).

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev ici Kimyasal
Cesidi Cesidi x HG
Kontrol 1,235 PQRS
Aseton 0,000 -
Alkol 1,329 OPQ
HGK Camasir Suyu 1,288 OPQR
Bulasik Deterjani 1,396 OP
Limon Suyu 1,150 PQRST
Seliilozik Lake Boyali Kola 1,136 PQRSTU
Kontrol 5,978 ABCDEF
MDF Aseton 0,000 -
Alkol 5,604 FGHI
UV Baski Camagir Suyu 6,025 ABCD
Bulasik Deterjani 6,055 AB
Limon Suyu 6,042 ABC
Kola 6,150 A*
Kontrol 0,720 \Y
Aseton 0,000 -
Alkol 0,813 TUV
HGK Camasir Suyu 0,780 TUV
Bulasik Deterjani 0,776 TUV
Politiretan Lake Boyali Limon Suyu 0,885 STUV
Kola 0,697 \Y
MDF Kontrol 5,772 | ABCDEFGHI
Aseton 4,653 KL
Alkol 5,400 |
UV Baski Camasir Suyu 5,749 BCDEFGHI
Bulasik Deterjani 5,785 ABCDEFGHI
Limon Suyu 5,830 ABCDEFGH
Kola 5,637 HI
Kontrol 0,752 uv
Aseton 0,000 -
Alkol 0,676 V
HGK Camasir Suyu 0,745 uv
Bulasik Deterjani 0,743 uv
Akrilik Lake Boyal Limon Suyu 0,746 W
Kola 0,733 \Y/
MDF Kontrol 5,532 HI
Aseton 4,878 JK
Alkol 5,640 DEFGHI
UV Baski Camasir Suyu 5,681 FGHI
Bulasik Deterjani 5,973 ABCDEFG
Limon Suyu 5,587 FGHI
Kola 5,648 CDEFGHI
LSD + 0,318

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek piiriizliiliik degeri.
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Cizelge 5.72. (devam). Dekoratif kaplama ¢esidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde piirtizliiliikk degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart (um).

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev ici Kimyasal
Cesidi Cesidi x HG
Kontrol 1,505 MNOP
Aseton 0,000 -
Alkol 1,640 MNO
HGK Camasir Suyu 1,766 MN
Bulasik Deterjani 1,820 M
Su Bazli Lake Limon Suyu 1,798 MN
Kola 1,449 NOP
Boyali MDF Kontrol 5,960 ABCDEFG
Aseton 4,492 L
Alkol 5,800 ABCDEFGHI
UV Baski Camasir Suyu 5,828 ABCDEFGH
Bulasik Deterjani 5,609 FGHI
Limon Suyu 5,614 EFGHI
Kola 5,820 ABCDEFGH
Kontrol 0,835 TUV
Aseton 0,000 -
Alkol 0,837 TUV
HGK Camasir Suyu 0,993 QRSTUV
Bulasik Deterjani 0,837 TUV
MDF Lam Limon Suyu 0,956 RSTUV
Kola 0,904 STUV
Kontrol 5,839 ABCDEFGH
Aseton 4,632 KL
Alkol 5,687 BCDEFGHI
UV Baski Camasir Suyu 5,762 ABCDEFGHI
Bulasik Deterjani 5,575 GHI
Limon Suyu 6,011 ABCDE
Kola 5,415 |
Kontrol 0,620
Aseton 0,000 -
Alkol 0,704 Vv
HGK Camagsir Suyu 0,714 \Y
Bulasik Deterjani 0,655 V
High Gloss Akrilik Limon Suyu 0,702 v
Kola 0,713 Vv
Kaplamali MDF Kontrol 5,653 CDEFGHI
Aseton 4,802 JKL
Alkol 5,531 HI
UV Baski Camasir Suyu 5,781 ABCDEFGHI
Bulagik Deterjani 5,875 ABCDEFGH
Limon Suyu 5,796 ABCDEFGHI
Kola 5,910 ABCDEFGH
LSD +0,318

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek piiriizliiliik degeri.
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Cizelge 5.72. (devam). Dekoratif kaplama cesidi — ev i¢i kimyasal ¢esidi etkilesimi

diizeyinde piirtizliiliikk degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart (um).

Levha Cesidi Dekoratif Kaplama Ev ici Kimyasal
Cesidi Cesidi x HG
Kontrol 0,846 TUV
Aseton 0,000 -
Alkol 0,680 \Y
HGK Camasir Suyu 0,816 TUV
Bulasik Deterjani 0,720 \%
Limon Suyu 0,915 STUV
PVC Kaplamali MDF Kola 0,932 RSTUV
Kontrol 5,796 ABCDEFG
Aseton 0,000 -
Alkol 5,051 J
UV Baski Camagir Suyu 5,614 EFGHI
Bulasik Deterjani 5,609 FGHI
Limon Suyu 5,415 |
Kola 5,601 FGHI
LSD £ 0,318
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek piiriizliliik degeri.

Cizelge 5.72 sonucuna gore piiriizliilik degeri en yiiksek, seliilozik lake boyalit MDF
yiizeylerine UV bask: islemi yapildiktan sonra kola ile ovalama islemi uygulanmig
orneklerde (6,150 um), en diisiik, high gloss akrilik kaplamali MDF yiizeylerine HGK
yapildiktan sonra ovalama islemi uygulanmamis kontrol 6rneklerinde (0,620 pm) tespit

edilmistir (Sekil 5.11).
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Sekil 5.11. (a) Seliilozik lake boyalt MDF yiizeyine UV baski islemi yapildiktan sonra
kola ile ovalama iglemi uygulanmis 6rnek, (b) High gloss akrilik kaplamali MDF
yiizeyine HGK yapilmis kontrol 6rnegi.
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6. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

6.1. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda, mobilya endiistrisinde yogun bir sekilde kullanilan ahsap esash
kompozit levha ylizeylerinde HGK ve UV baski isleminin kullanilabilirligi arastirilmistir.
Bu amagla, kendinden hazir koruyucu katmanli ve lake boyali MDF tiirii levha
yiizeylerine HGK ve UV baski islemi yapilmis, ardindan bu 6rnek ylizeylerine gesitli ev
i¢i kimyasallar1 kullanilarak GITOTC ile ovalama islemi gerceklestirilmistir. Ev ici
kimyasallariin yapmis oldugu tahribati belirlemek i¢in asinma, renk, parlaklik, yapigma,
cizilme, yiizey sertligi ve piiriizliiliik 6lciimleri yapilmistir. Ayrica, GITOTC’e entegre
stiidyo kabini sayesinde goriintii isleme tabanli asinma, renk ve parlaklik 6l¢iimleri
gerceklestirilmis, sonuclar endiistriyel test cihazlarindan alinan diger sonuglar ile
karsilastirilmistir. Elde edilen veriler bilimsel acidan literatiirle karsilastirilarak tartigiimis

ve uygulamaya yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

Arastirmada ayrica, MDF tiirii levha ylizeylerine ideal bir HGK islemi yapilmasi i¢in
ortam sicakliginin 27£1°C, bagil nemin %4543, su sicakligimin 29+0,5 °C olmasi
gerektigi tespit edilmistir. Aktivatdr sivi miktarinm 16 ml/m2, filmin ¢ziinme siiresinin
70-80 sn, aktivator s1vi piiskiirtme basincinin 1,75 bar, piiskiirtme tabancasi ug agikliginin
0 1,3 mm ve agisinin 90° olmast HGK filminin ¢6ziindiiriilmesinde uygun degerler olarak
gbzlemlenmistir. Ayrica bu parametreler dogrultusunda 6rneklerin 45° daldirma agisinda,
1 m/dk daldirma hizinda, 5-10 sn daldirma siiresinde islemin gergeklestirilmesinin
gerektigi belirlenmistir. UV baski isleminde ise ideal bir kaplama islemi yapilmasi igin 3
mm mesafede, 52 m/dk hizda UV bazl lak boyanin uygulanmasi, 1000 w’lik Hg (civa)

tipi lambanin tercih edilmesinin gerektigi tespit edilmistir.

6.1.1. Asinma Testi

Olgiim ydntemi diizeyinde ovalama islemi sonrasi stereo mikroskop ile yapilan asinma
dl¢iimleri, GITOTC ile yapilan asinma lgiimlerine gore %20,98 daha yiiksek cikmustir.
Bu durum, stereo mikroskop ile gergeklestirilen mikron (um) cinsinden olgiimlerin
GITOTC ile kiyaslama yapmak i¢in %’lik degerlere doniistiiriilmesinden kaynaklanmis

olabilir. Ancak her iki cihazla yapilan 6l¢iimlerde, asinma miktar1 degerlerinin HGK

207



yapilmig orneklerde yiiksek, UV baski islemi yapilmis 6rneklerde diisiik oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen bulgular korelasyon analizi ile istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, 0,81 oraninda pozitif yonde cok giiclii ve anlamli bir iliski
belirlenmis ve her iki cihaz ile yapilan 6l¢iimlerde benzer sonuglar bulunmustur. Boylece
GITOTC ile yapilan asinma &l¢iimiiniin, endiistriyel tip diger cihazlara gerek olmadan
kullanilabilecegi kanitlanmigtir. Literatiirde, stereo mikroskobun &rnek yiizeylerinin
dijital goriintiilerini i¢c boyutlu hale doniistiirmek i¢in iki ayr1 kamera kullandigi, bu
sayede elde edilen dijital goriintii igerisindeki hiicre kiimelerinin mikron hassasiyetinde
oOl¢iilmesi ile asinma miktarin1 daha dogru bir sekilde 6l¢meyi sagladigi vurgulanmaktadir
[285]-[292]. Goriintii isleme tekniginde ise diisiik 1sikli 2D boyutlu renkli dijital
goriintlilerin asinma Sl¢iimii icin retinex teorisi kullanildigi, genel olarak yerel goriintii
tiirevlerini analiz ederken, goriintiiniin aydinlatma ve yansitma bilesenlerine ayirmasi ile

Olgtimlerin elde edildigi belirtilmistir [24], [273], [274], [293] - [295].

Levha ¢esidi diizeyinde, aralarindaki fark 6nemsiz olmak tizere PVC kaplamalt MDF ve
seliilozik lake boyali MDF o6rneklerde yiiksek asinma, high gloss akrilik kaplamali MDF
orneklerde diisiik asinma degerleri elde edilmistir. Ovalama islemi sonucunda kontrol
orneklerine gore PVC kaplamali MDF 6rneklerin %38,41, seliilozik lake boyalt MDF
orneklerin %37,86, high gloss akrilik kaplamali MDF oOrneklerin %27,39 asindigi
belirlenmistir. Asinmanin PVC kaplamali MDF yiizeylerinde yiiksek olmasinin PVC
esasli kaplama iizerine uygulanan HGK ve UV baski kaplama filminin birbirlerine olan
tutunma kabiliyetinin diigiik olmasindan kaynaklandigi diistintilmektedir. Literatiirde,
PVC kaplamanin termoplastik yapida olmasi, yap1 zincirindeki polimerlerin ytliksek
sicaklik ile aktif olmasi, yiizeyine uygulanan yeni bir kaplama ile arasindaki
yapismay1/tutunmayi olumsuz etkiledigi vurgulanmaktadir [10], [296] - [301]. Benzer
sekilde, seliilozik lake boyali MDF o6rneklerde de yiiksek asinma gozlemlenmistir. Bu
durum seliilozik lake boyanin ana karakteristik elemani olarak nitelendirilen nitroseliiloz
/ seliiloz nitrat / seliiloz biitrat reg¢ineden kaynaklandigi sdylenebilir. Literatiirde
nitroseliiloz re¢inenin olusumunu tamamlamis, katman dontisiimlii, molekiil doniistimsiiz
yaptya sahip oldugu, fiziksel kuruma gerceklestirdigi, seliilozik boyali/vernikli
katmanlara ¢oziicii sivist tekrar uygulandiginda katman filminin yumusadigi ve
¢oOziildiigii bildirilmistir. Ayrica diger sentetik tiirii recinelere gore asinmaya kars1 daha
az direng gosterdigi belirtilmistir [104], [302] - [304]. High gloss akrilik kaplamalt MDF

yiizeylerinde en diisiik asinma degeri dl¢lilmesinin, 6rnek gruplari arasinda en piirlizsiiz
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yiizey sahip olmas1 ve ylizeyine uygulanan HGK ve UV baski islemindeki film yapilari
ile temas yiizeyi alaninda bosluksuz daha iyi bag olusturmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Literatiirde piirlizsiiz yilizey alaninin malzeme ve regine baglayicilar

arasindaki tutunma baginin en yiiksek seviyede kuruldugu vurgulanmistir [305] - [308].

Dekoratif kaplama ¢esidi diizeyinde, yapilan ovalama islemi sonucunda HGK yapilmis
ornekler, UV baski islemi yapilmis orneklere gore %27,44 daha fazla asinmistir. UV
baski isleminin asinmaya karsi daha direngli olmasi, bu isinlara duyarli polimerlerin
kullanilmasindan ve katmanin kimyasal yapisinin UV i1smlar ile doniisiimsiiz hale
gelmesinden kaynaklanmis olabilir. Literatiirde, ultraviyole kiirlenmenin boya ¢ozeltisini
olusturan foto baglatict oraninin (foto duyarli polimerler) baski performanslarin
giiclendirdigi, UV kiirlenme teknolojisinin boya ve kaplama uygulamalarinda
kimyasallara ve korozyona kars1 daha fazla direng¢ gosterdigi bildirilmistir [17], [309] -
[311]. HGK yapilmis &rneklerde asinma degerinin yiiksek ¢ikmasin nedeni, bu
kaplamanin suda eriyebilen polivinil asetat (PVAc) maddesinden firetilmis olmas1 ve ev
ici kimyasallarimin bu kaplama film yapisini ¢ok daha kolay tahrip etmesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Literatiirde, HGK yapilan uygulamalarda kaplama
filminin levha yiizeylerine yapigmasi i¢in su dolu havuzda bekletildigi ve kaplama
filminin PVAc yapisinin eriyerek ¢oziindiigli, kaplama islemi sonrasi kaplanmis iiriin
yiizeyindeki filmin korunmasi amact ile bu yiizeylere vernik uygulanmasi gerektigi

vurgulanmugtir [21], [23], [268], [312] - [315].

Ev ici kimyasal ¢esidi diizeyinde, aseton ile ovalama islemi uygulanmis 6rnekler, limon
suyu ile ovalama islemi yapilmis 6rneklere gore %160,67 daha fazla asinmistir. Asetonun
deneylerde kullanilan diger ev i¢i kimyasallara gore ¢ok daha gii¢lii ve etkin bir ¢oziicli
malzeme oldugu belirlenmistir. Aktif bir ¢6ziicii olan asetonun Seliilozik esasli boya ve
verniklerde uygun ¢oziicii sivisi (seliilozik tiner) olarak tiretimde kullanilmasi, 6zellikle
seliilozik lake boyali drneklerde yiiksek asinma miktarina sebep oldugu sdylenebilir.
Literatiirde de, asetonun boya, vernik, oje, kaplama vb. maddelerin ¢oziindiiriilmesi veya
seyreltilmesinde kullanildigi bildirilmektedir [316] - [323]. Limon suyu ile yapilan
ovalama iglemlerinde aginmanin en az olmasinin diger kimyasallara goére daha diisiik pH

(2,03) derecesine sahip olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

209



Literatiirde, limon suyunun, asidik bir madde oldugu, ancak asitlik derecesinin ¢ok
yiiksek olmadig1, pH degerinin yaklasik olarak 2 oldugu ve bu sebepten dolay1 ylizeylerin
tizerindeki kir ve lekeleri ¢ozerek temizlerken yiizeylerin yapisin1 bozmadigi belirtilmistir
[203], [206], [324] - [328].

6.1.2. Renk Testi

Olgiim yontemi diizeyinde ovalama islemi sonras1t BYK - Gardner Spektro Guide 45/0
cihazi ile yapilan toplam renk degisimi degerleri GITOTC ye gore %39,65 daha yiiksek
cikmistir. Ancak her iki cihazla yapilan dl¢limlerde, toplam renk degisimi degerlerinin
HGK yapilmis 6rneklerde yiiksek, UV baski islemi yapilmis o6rneklerde diisiik oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen bulgular korelasyon analizi ile istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, 0,97 oraninda pozitif yonde c¢ok giiclii ve anlamli bir iliski
belirlenmis ve her iki cihaz ile yapilan dl¢iimlerde benzer sonuglar bulunmustur. Bu
sonuglar, GITOTC ile yapilan renk olciimlerinin dogru oldugunu alternatif farkl
endistriyel tip cihazlara gerek olmadan kullanilabilecegini gdstermistir. Literatiirde,
BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazi ve goriintii isleme teknigi ile yapilan renk testi
Ol¢iimlerinde AE formiilii kullanildig1 ve 6l¢lim alinan yiizeylerde CIE L* a* b* renk
sistemindeki degerlere gore verilerin diizenlendigi, bdylece ¢alismanin literatiirle uyumlu

oldugu anlasilmistir [329] - [336].

Levha c¢esidi diizeyinde, yapilan ovalama islemi sonucunda PVC kaplamali MDF
orneklerde, MDF lam Orneklere gore %63,93 daha fazla toplam renk degisimi
belirlenmistir. PVC kaplamali MDF o6rneklerde yiiksek renk degisiminin, yiizeylerine
uygulanan dekoratif kaplama filmleri ile (HGK ve UV baski1) termoplastik yapida olan
PVC katmani arasinda saglam bir bag kurulmamasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.
Ayrica PVC kaplamali MDF yiizeylerindeki HGK ve UV baski filminin ev igi
kimyasallar1 ile ovalama islemi sonrasinda levha yiizeyinden ayrilmasi ve alt tabakada
bulunan PVC kaplama renginin beyaz olmasi toplam renk degisimi skalasini yiikselttigi
sOylenebilir. Literatiirde, PVC folyo ylizeyine daha sonradan uygulanmasi planlanan
boya veya kaplama tiirii ortiicii yapilarin, daha iyi yapismasina yardimci olmasi i¢in temas
yiizeyinin arttirtlmast gerektigi, bunun i¢in once zimparalama ve ardindan astar kat
boyama islemi yapilmasi gerektigi vurgulanmistir [337] — [341]. MDF lam 6rneklerde,
HGK ve UV baski filmlerinin diger levha ¢esitlerine gore daha az renk degisimine

ugramasinin sebebi olarak melamin regine esasli lamine kaplama oldugu sdylenebilir.

210



Literatiirde, MDF lam yiizeyindeki melamin veya akrilik reginelerin boya/kaplama
malzemesinin ylizeye diizgiin bir sekilde yayilmasimi ve kurumasini sagladigi

belirtilmistir [12], [342] - [347].

Dekoratif kaplama ¢esidi diizeyinde ovalama islemi sonrasinda toplam renk degisimi
degerleri, HGK yapilmig 6rneklerde UV baski islemi yapilmig 6rneklere gore %124,63
daha yiiksek ¢ikmistir. HGK kaplamanin suda eriyebilen polivinil asetat (PVAC)
maddesinden iiretilmis olmasi nedeni ile ev i¢i kimyasallar1 bu filmi ¢ok daha kolay tahrip
etmistir. UV baski isleminde ise UV 1sinlarina duyarli polimerlerin kullanilmast ve
katmanin kimyasal yapisinin UV 1sinlar ile doniistimsiiz hale gelmesi, katmanin ev ici
kimyasallarina olan dayanimini artirmistir. Toplam renk degisiminde HGK ve UV baski
islemi yapilmis 6rneklerde goriilen bu durum, asinma miktar1 degerlerinde tartisilan

literatiir bilgileri ile benzerlik gostermistir.

Ev ici kimyasal ¢esidi diizeyinde, aseton ile ovalama islemi uygulanmis 6rnekler, kola ile
ovalama iglemi yapilmis Orneklere gore %1613 daha fazla toplam renk degisimi
gostermistir. Aseton ile yapilan ovalama islemi sonrasinda Orneklerin toplam renk
degisimleri yliksek cikmistir. Bunun sebebi, toplam renk degisimi hesaplanmasinda
kullanilan AE formiiliindeki (Esitlik 4.20) “L*” degerinin L*=0 siyah - L*=100 beyaz
rengi temsil ettigi (Sekil 4.35b), aseton ile yapilan ovalama islemi sonrasi dekoratif
kaplama filmlerinin (HGK ve UV bask1) tamamen asinmasi sonucunda agiga ¢ikan levha
yiizeylerindeki koruyucu kaplamaya ait beyaz rengin toplam renk degisimi degerinin
yiiksek ¢ikmasina sebep verdigi diisiiniilmektedir. Literatiirdeki benzer caligmalarda da
AE formiilii hesaplamasinda kullanilan “L*” degerinin hesaplamalarda kullanildig1 ve
beyaz zeminlerde en yiiksek degere ulasildigr bildirilmistir [348]-[354]. Kola
kimyasalinin, ovalama isleminde kullanilan diger kimyasallara gére sivi renk degerinin
siyaha en yakin olmasi (Cizelge 4.4), HGK ve UV baski1 isleminde yapilan karbon fiber
desenli kaplamalarin da siyaha ¢ok yakin bir renk olmasi sebebi ile renk degisiminde en
diisiik etkisi oldugu sdylenebilir. Literatiirde, kolanin i¢inde bulunan seker ve karbonatin
malzeme yiizeylerinde birikinti biraktig1 ve bu da ylizeylerin daha kirli gériinmesine

neden oldugu vurgulanmistir [355] - [359].
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6.1.3. Parlakhik Testi

Olgiim yontemi diizeyinde ovalama islemi sonras1t BYK - Gardner Spektro Guide 45/0
cihazi ile yapilan parlaklik degerleri GITOTC’ye gére %7,97 daha yiiksek cikmistir.
Ancak her iki cihazla yapilan oOl¢limlerde, parlaklik degerlerinin HGK yapilmis
orneklerde yiiksek, UV baski islemi yapilmis 6rneklerde diisiik oldugu tespit edilmistir.
Elde edilen bulgular korelasyon analizi ile istatistiksel olarak degerlendirildiginde, 0,71
oraninda pozitif yonde ¢ok gii¢lii ve anlamli bir iligski belirlenmis ve her iki cihaz ile
yapilan &lgiimlerde benzer sonuglar bulunmustur. Bu sonuglar da, GITOTC ile yapilan
parlaklik Ol¢limlerin dogru oldugunu alternatif farkli endiistriyel tip cihazlara gerek
olmadan kullanilabilecegini tekrar kanitlamistir. Yiizey parlaklik olgtimlerinde elde
edilen bu farkliligin sebebinin, BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazinin Sl¢lim
esnasinda 60° lik dl¢iim agis1 kullanmasi, GITOTC ile yapilan Slgiimlerde ise 90° lik
Olciim agis1 kullanilmasindan kaynaklandigr disiiniilmektedir. Bu durum literatiirde
incelendiginde, levha yiizeyine yerlestirilen BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazinin
60° lik 6lciim acist kullandigi, goriintii isleme teknigi ile yapilan parlaklik 6l¢iim
testlerinde ise 90° ac1 ile dijital kayitlar1 alinan goriintiilerden parlaklik degeri elde ettigi

vurgulanmus, literatiir ile uyumluluk saglanmistir [360] - [373].

Levha ¢esidi diizeyinde ovalama islemi sonrasi kontrol drneklerine gore poliiiretan lake
boyalt MDF o6rneklerinde %8,24 oraninda parlaklik degerinde artis, seliilozik lake boyali
MDF 6rneklerinde %15,89 oraninda parlaklikta azalma tespit edilmistir. Poliliretan lake
boyali 6rnek yiizeyleri incelendiginde kaplama yiizeylerinin ev i¢i kimyasallar ile
ovalama islemi sonrasi neredeyse hi¢ tahrip olmadigi gozlemlenmistir. Bu durum
ozellikle iki bilesenli poliiiretan reginelerin sert, esnek, saglam, asinmaya ve kimyasallara
kars1 direngli iistiin katman 6zelliklerine sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir [104],
[374] - [377]. Ayrica poliiiretan lake boyali MDF 6rnek yiizeylerine uygulanan HGK ve
UV baski filmi ile gii¢lii bir bag kurmasindan, iki farkli film tabakasi arasinda yapismanin
cok 1iyi gerceklesmesinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Literatiirde,
poliiiretan boya re¢inesinin izosiyanat, poliyol ve alifatik {iretan bilesenlerinin reaksiyonu
ile birlestigi, dolayisi ile bu bilesenlerin reaksiyonu boya kalitesinin iizerine uygulanan
yeni tip film katmanlar1 ile en iyi uyum sagladigi ve ovalamaya karsi parlaklik durumunun
olumsuz etkilenmesini Onledigi bildirilmistir [378]-[386]. Seliilozik lake boyali
orneklerde parlaklik degerinin ¢ok diisiik ¢ikmasinin sebebi olarak katmanin doniistimlii

yapida olmasi gosterilebilir. Ozellikle aseton ile ovalama islemi yapildiginda, HGK ve
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UV baski filmi ile alt tabakada bulunan seliilozik lake boya film tabakasi, asetonun giiglii
¢oziicli etkisi ile tamamen ¢Oziinmiistiir. Dolayisi ile agiga ¢ikan ham MDF levha
yiizeylerinde diisiik parlaklik degerleri elde edilmistir. Literatiirde, seliilozik boyanin tek
bilesenli seliiloz tiirevleri olan nitroseliiloz, seliiloz asetat, propiyonat veya seliiloz nitrat
gibi maddelerden olustugu ve bu maddenin ¢6ziindiiriilmesinde aseton kimyasalinin
kullanildig1, kimyasallara karsi dayanimiin ¢ok yiiksek olmadigi agiklanmistir [152],
[302], [387] - [391].

Dekoratif kaplama ¢esidi diizeyinde HGK yapilmis 6rneklerin UV baski islemi yapilmis
orneklere gore daha parlak deger verdigi belirlenmistir. Ovalama islemi sonucunda
parlaklik degerleri, HGK yapilmis 6rneklerde UV baski islemi yapilmis drneklere gore
%97,17 daha yiiksek ¢ikmistir. HGK yapilmis 6rneklerde parlakligin daha yiiksek ¢ikma
sebebinin, kaplama film yapisin1 olusturan PVAc yapidan kaynaklandig:
disiiniilmektedir. Literatiirde, HGK’nin parlakliga neden olan etkisi incelendiginde,
uygulandig1 ylizeyin lizerine bir miktar seffaf koruyucu PVAc kaplama tabakas1 biraktigi,
bu tabakanin desenli boya pigmentlerini malzeme yiizeyine yapistirdigi, ylizeyi piiriizsiiz
hale getirdigi ve 15181 daha iyi yansittig1, sonug olarak hidrografik kaplama filminin parlak
ve canli bir goriiniim sagladigi bildirilmistir [24], [244], [392] - [394]. UV baski isleminin
ise, dogrudan levha yiizeylerine uygulanan bir baski yontemi oldugu, baskida kullanilan
boyanin ultraviyole 1sinlart (lamba) altinda ani hizla kurudugu ve bu nedenle
plirtizliiligiin dokunsallik hissini verdigi, sonug olarak UV baski filmindeki piiriizliiliigiin
parlaklig1 olumsuz etkiledigi vurgulanmistir [395] — [399]. Her iki kaplama isleminin

parlakliga olan etkisi, literatiir ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

Ev i¢i kimyasal ¢esidi diizeyinde, aseton ile ovalama islemi uygulanmis Orneklerde,
bulasik deterjani ile ovalama islemi yapilmis 6rneklere gore %178,47 daha fazla parlaklik
degeri tespit edilmistir. Aseton ile yapilan ovalama iglemi sonrasi bazi dekoratif kaplama
filmlerinin (HGK ve UV baski) tamamen asinmasi sonucunda agiga ¢ikan levha
yiizeylerindeki koruyucu kaplamanin kendisine 6zgii yapisinin parlak beyaz olmasindan
kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Ovalama islemi sonrast yapilan Olgiimlerin bu
yiizeylerden 6l¢lim alinmast sonucunda parlaklik degerlerinde artis oldugu sdylenebilir.
Literatiirde, asetonun bircok plastik ve kimyasal madde iizerinde ¢oziicli etkiye sahip
giiclii bir kimyasal oldugu, HGK veya UV baski filmleri genellikle polimer veya regine
bazli malzemelerden iiretildiginden, bu malzemelerin film yapisin1 bozdugu, ¢6zdiigii ve

temizlik i¢in kullanilmamasi gerektigi vurgulanmistir [400] - [407]. Bulasik deterjani ile

213



yapilan ovalama islemi sonucunda ornek yiizeylerindeki parlaklik degerinin diisiik
¢ikmasindaki etken maddenin fosfat oldugu sdylenebilir. Literatiirde bulasik deterjani
bileseni igerisindeki fosfatin, malzeme ylizeylerindeki kir ve yaglarin daha kolay
temizlenmesini sagladigi, ylizeylerdeki minerallerin ¢oziilmesine neden oldugu ve bu

minerallerin yiizeylere mat bir goriiniim verdigi bildirilmistir [408] - [412].

6.1.4. Yapisma Testi

Levha ¢esidi diizeyinde, diger levha c¢esitlerine gore akrilik lake boyali MDF 6rneklerde
yiiksek yapisma degeri, PVC kaplamali MDF 6rneklerde diisiik yapisma degeri tespit
edilmistir. Ev i¢i kimyasallari ile yapilan ovalama islemi sonucunda akrilik lake boyali
MDF o6rneklerden, PVC kaplamali MDF orneklere gore %91,42 daha iyi yapisma
performansi elde edilmistir. Akrilik lake boyalt MDF 6rnek ylizeylerine uygulanan HGK
ve UV baski filmi ile gii¢lii bir bag kurmasi sebebiyle, iki farkli film tabakasi arasinda
yapismanin ¢ok iyi gerceklesmis olabilecegi disiiniilmektedir. Literatiirde, akrilik boya
reginesini olusturan akrilat (akrilik asit-C3H402) ve metakrilik asidin esterlesmesi ile
elde edilen metakrilatlarin, boyanin baglayic1 6zelligini sagladigi, dolayist ile bu
bilesenlerin reaksiyonu boya kalitesinin iizerine uygulanan yeni tip koruyucu film
katmanlari ile uyum sagladig bildirilmistir [413] - [419]. Yapigsmanin PVC kaplamali
MDF ylizeylerinde diisiik olmasinin PVC esasli kaplama tizerine uygulanan HGK ve UV
baski kaplama filminin birbirlerine olan tutunma kabiliyetinin diisiik olmasindan
kaynaklandig: belirtilebilir. Literatiirde, PVC kaplamanin termoplastik yapida olmasi,
yapt zincirindeki polimerlerin yiliksek sicaklik ile aktif olmasi, yiizeyine uygulanan yeni
bir kaplama ile arasindaki yapigmayi/tutunmay1 olumsuz etkiledigi vurgulanmaktadir.
Bunlara ek olarak, PVC kaplama ylizeyine daha sonradan uygulanmasi planlanan boya
veya kaplama tiirii Ortiiciilerin daha iyi yapismasina saglamak i¢in dnce zimparalama
ardindan astar kat boyama islemi yapilmasinin gerektigi bildirilmistir [10], [296] - [301],
[337] - [341]. Yapisma testlerinde en diisiik degerin tespit edildigi PVC kaplamali MDF
orneklerinde goriilen bu durum, asinma ve renk testi degerlerinde de tartigilan literatiir

bilgileri ile benzerlik gostermistir.

Dekoratif kaplama ¢esidi diizeyinde, ev i¢i kimyasallar ile yapilan ovalama islemi
sonucunda UV baski islemi yapilmis 6rneklerde, HGK yapilmis 6rneklere gore 939,24
daha iyi yapisma direnci tespit edilmistir. UV baski isleminin, 6rnek yilizeylerinde

sergiledigi yiiksek yapismanin, levha ylizeyleri ile UV bazli boya arasinda kimyasal bir
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bag olusturmast ve UV 1sinlarinin bu bagi hizli bir sekilde tamamlandirmasi sayesinde
yilksek yapisma degeri sagladigi diisiiniilmektedir. Literatiirde, kaplama islerinde
kullanilan UV baski1 teknolojisinden faydalanilmasinin en énemli sebeplerinden birinin
yiiksek yapisma direnci sergilemesi oldugu bildirilmistir [67] - [423]. HGK yapilmis
orneklerde yapigsma degerinin diisiik ¢ikmasinin nedeni, bu kaplamanin ana yapisini
olusturan PVAc filminin ¢ok yiliksek yapigsma direnci ozelligine sahip olmadigi
sOylenebilir. Literatiirde, HGK islemi ile yapilan kaplama filminin diger kaplama
tirlerine gore diisiik yapisma degerine sahip oldugu belirtilmistir [424] - [427].

Ev i¢ci kimyasal ¢esidi diizeyinde, kontrol 6rnekleri (ev i¢i kimyasallar1 ile ovalama islemi
uygulanmamig drnekler), aseton ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklere gore %156,83
daha iyi yapigsma saglamistir. Aseton ile ovalama islemi yapilmis Orneklerde diisiik
yapisma direnci degerleri elde edilmesinin, HGK ve UV baski filmlerinin molekiil
yapisini bozmasindan kaynaklandigi agiklanabilir. Literatiirde, asetonun boya, vernik,
kaplama tiirii katman film yapilarinin ¢oziindiiriilmesi veya seyreltilmesinde kullanildig:
bildirilmektedir [316] - [323]. Yapisma testlerinde en diisiik degerin tespit edildigi aseton
ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde goriilen bu durum, aginma, renk ve parlaklik

testi degerlerinde de tartisilan literatiir bilgileri ile benzerlik gostermistir.

6.1.5. Cizilme Testi

Levha ¢esidi diizeyinde, diger levha ¢esitlerine gore akrilik lake boyalt MDF 6rneklerde
cizilmeye kars1 yiiksek diren¢ degeri, aralarindaki fark onemsiz olmak {izere PVC
kaplamali MDF ve MDF lam 6rneklerde ise diisiik ¢izilme direnci degeri tespit edilmistir.
Ev i¢i kimyasallar ile yapilan ovalama islemi sonucunda akrilik lake boyali MDF
orneklerde, PVC kaplamali MDF orneklere gore %63,45, MDF lam orneklere gore
%64,71 daha 1yi cizilmeye kars1 daha iyi direng elde edilmistir. Akrilik lake boyali MDF
orneklerde kullanilan ana baglayici reginenin, dekoratif kaplamalar (HGK ve UV baski)
ile saglam bir bag kurmasi diger levha cesitlerine gore ¢izilmeye kars1 direncini arttirici
etki yaptig1r diistiniilmektedir. PVC kaplamali MDF o6rneklerde, PVC kaplamanin
termoplastik yapisi, ylizeyine uygulanan yeni tip kaplamalar ile arasindaki
yapigsmayi/tutunmayr olumsuz etkilemesi, dolayis1 ile ¢izilmeye kars1 direncini
azaltmistir. Cizilme testlerinde en yiiksek degerin tespit edildigi akrilik lake boyali MDF
orneklerinde ve en diisiik degerin tespit edildigi PVC kaplamali MDF 6rneklerde goriilen

bu durum, yapisma, asinma ve renk testi degerlerinde de tartigilan literatiir bilgileri ile
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benzerlik gostermistir. MDF lam 6rneklerinin ¢izilmeye karsi direncinin diigiik olmasinin
sebebinin MDF’nin yiizeyinde bulunan melamin regine esasli kagit yapisindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. MDF lam levhanin yiizeyindeki melamin tabaka
yapisinin diger levha tiirlerine gore daha sert olmasi, ylizeyine uygulanan dekoratif
kaplamalarla saglam bir bag kuramamasindan dolayr diger levha cesitlerine gore
cizilmeye kars1 direncinin diisiik ¢iktig1 sdylenebilir. Literatiirde de, sert levha yilizeyine
uygulanan boya veya kaplama tiirii katmanlarin, sert yiizey ile arasinda bag olusumunun
zay1f olmasi nedeni ile kolay bir sekilde ¢izildigi bildirilmistir [339], [428] - [434]. Bu

durum salinimsal sertlik testinde elde edilen en yiiksek sertlik degeri ile uyusmaktadir.

Dekoratif kaplama ¢esidi diizeyinde ev ici kimyasallar1 ile ovalama iglemi sonrasinda,
HGK yapilmis 6rneklerde UV baski islemi yapilmis 6rneklere gore %5,59 ¢izilmeye karsi
daha yiiksek diren¢ degeri belirlenmistir. HGK yapilmis orneklerde c¢izilme direnci
degerinin daha yiiksek ¢cikma sebebinin, kaplama film yapisini olusturan PVAc yapidan
kaynaklandigr distiniilmektedir. Literatiirde, HGK’nin ¢izilmeye kars1 direng
gostermesine neden olan etki incelendiginde, kaplamanin uygulandigi materyal
yiizeyinde desen pigmentinin lizerini 6rten bir miktar seffaf koruyucu PVAc kaplama
tabakast biraktii, bu tabakanin HGK filminin c¢izilmeye karsi diren¢ kazandirdigi
bildirilmistir [24], [347], [392] - [394], [435]. UV baski isleminin, dogrudan levha
yiizeylerine uygulanan bir baski islemi oldugu, baskida kullanilan boyanin ultraviyole
1s1nlar1 (lamba) altinda ani hizla kurudugu, boya pigmentlerinin ani kurumasi nedeni ile
film tabakasinin gozenekli-piiriizlii yapida oldugu, sonug olarak UV baski filmindeki
pliriizliliigiin ¢izilme direncini olumsuz etkiledigi vurgulanmistir [395] - [399]. Cizilme
testlerinde, en yiiksek degerin tespit edildigi HGK yapilmis orneklerde ve en diisiik
degerin tespit edildigi UV baski islemi yapilmig 6rneklerde goriilen bu durum, parlaklik

testi degerlerinde de tartisilan literatiir bilgileri ile benzerlik gostermistir.

Ev i¢i kimyasal ¢esidi diizeyinde, kontrol 6rnekleri, aseton ile ovalama islemi uygulanmis
orneklere gore %237,29 ¢izilmeye karsi daha yiiksek direng gostermistir. Aseton, HGK
ve UV baski film yapisint bozmus ve film tabakasini biiylik 6l¢iide ¢oziindiirerek
zayiflatmistir. Cizilme testlerinde en diisiik degerin tespit edildigi aseton ile ovalama
islemi uygulanmis orneklerde goriilen bu durum, yapisma, asinma ve parlaklik testi

degerlerinde de tartisilan literatiir bilgileri ile benzerlik tagimaktadir.
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6.1.6. Sertlik Testi

Levha ¢esidi diizeyinde, diger levha gesitlerine gore MDF lam 6rneklerde yiiksek sertlik
degeri, seliilozik lake boyalt MDF orneklerde diisiik sertlik degeri belirlenmistir. Ev ici
kimyasallar1 ile yapilan ovalama islemi sonucunda MDF lam oOrnekler, seliilozik lake
boyali MDF orneklere gore %109,40 daha fazla sertlik degeri gOstermistir. Sertlik
degerinin MDF lam yiizeylerinde yiiksek olmasinin lamine malzemenin olusumunu
saglayan melamin reg¢ineli kaplama kagidindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Literatiirde, MDF lam levhasinin yiizeyindeki melamin regineli kagidin, levhanin
dayanikliligini, sertligini ve genel performansini arttirarak kullanim Omriinii uzattigi
aciklanmaktadir [436] — [441]. Seliilozik lake boyali 6rneklerde sertlik degerinin ¢ok
diisiik ¢ikmasinin sebebi olarak olusumunu tamamlamis, kimyasal reaksiyon kabiliyeti
olmayan selilloz re¢inesinden kaynaklandigi sOylenebilir. Literatiirde, organik
bilesenlerden olusan seliiloz reginenin, tirnak sertliginde sertlik degerlerine sahip oldugu,
sadece ¢Ozilici buharlagmast ile kurudugu, herhangi bir kimyasal reaksiyonun
bulunmadigi, dolayst ile diger boya filmlerine gore daha yumusak ve daha az dayanikli
oldugu bildirilmistir [104] - [106], [442] - [448].

Dekoratif kaplama ¢esidi diizeyinde ev i¢i kimyasallar1 ile ovalama islemi sonrasinda
sertlik degeri, HGK yapilmis 6rneklerde UV baski islemi yapilmis 6rneklere gore %26,67
daha yiiksek ¢ikmustir. Sertlik durumunun, HGK yapilmis 6rnek yiizeylerinde dlgiilen
kaplama film kalinliginin, UV baski ile yapilan kaplama film tabakasina gore daha ince
olmasindan kaynaklandigi distiniilmektedir (Cizelge 4.5). Literatiirde, boya/kaplama
film yapisinin kalinlastikga polimerlesmenin ve elastikiyet durumunun artmasina,
dolayisi ile kaplama film yapisinin yumusamasina neden oldugu agiklanmistir [449]-

[454].

Ev i¢i kimyasal ¢esidi diizeyinde, camasir suyu ile ovalama islemi uygulanmig
orneklerde, aseton ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklere gore %210,48 daha yiiksek
sertlik degeri elde edilmistir. Aseton, HGK ve UV baski film yapisin1 bozmus ve film
tabakasin1  biiylik Olglide ¢oOziindiirerek kaplama film yapilarimin  sertliklerini
zayiflatmistir. Sertlik testinde en diisiik degerin tespit edildigi aseton ile ovalama islemi
uygulanmis 6rneklerde goriilen bu durum, ¢izilme, yapigsma, asinma ve parlaklik testi
degerlerinde de tartisilan literatiir bilgileri ile benzerlik gostermistir. Camasir suyunun
HGK ve UV baski filminin sertlesmesin etki eden bileseninin hipoklorik asit (HOCI)

oldugu  diisliniilmektedir.  Literatiirde,  hipoklorik  asitin =~ zayif  organik
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maddeleri/malzemeleri oksitleyerek pargalayan giiclii bir oksidan oldugu, organik madde
ile hipoklorik asitin birbiriyle temasinda, organik malzemenin sertlesmesine Ve

polimerizasyonuna neden oldugu vurgulanmistir [455] - [460].

6.1.7. Piiriizliiliik Testi

Levha ¢esidi diizeyinde, diger levha g¢esitlerine gore selillozik lake boyali MDF
orneklerde yiiksek piirtizliiliik degeri, high gloss akrilik kaplamali MDF 6rneklerde diisiik
puriizliilik degeri belirlenmistir. Ev i¢i kimyasallar1 ile yapilan ovalama islemi
sonucunda high gloss akrilik kaplamali MDF orneklerin, seliilozik lake boyali MDF
orneklere gore %29,22 daha piiriizsiiz bir yiizeye sahip oldugu tespit edilmistir. Seliilozik
lake boyali MDF vyiizeylerde kullanilan ana baglayict nitroseliiloz reginenin katman
doniistimlii, molekiil doniistimsiiz bir yapiya sahip olmasi, ylizeyine uygulanan HGK ve
UV baski islemlerinin diger kaplamali 6rneklere goére ev i¢i kimyasallarina karg1 daha
diisiik dayanim gdstermesine sebep olmustur. Bu durum bozunan boya ve kaplama film
yapilariin piiriizliilik degerlerini daha yiliksek cikartmistir. Piiriizlilik degerinde en
yiiksek seliilozik lake boyalt MDF 6rneklerde goriilen bu durum, aginma, parlaklik ve
sertlik miktar1 degerlerinde tartisilan literatiir bilgileri ile benzerlik gdstermistir. High
gloss akrilik kaplamali MDF 6rneklerinde en diisiik piriizliiliik degerinin sebebi, levha
yiizeylerinin 6rnek gruplar1 arasinda en piiriizsiiz yiizey sahip olmasi, ylizeyine uygulanan
HGK ve UV baski iglemindeki film yapilari ile temas ylizeyi alaninda bosluksuz bag
olusturmasindan kaynaklandig1 soylenebilir. Literatiirde, high gloss akrilik MDF
levhalarin, genellikle diizgiin ve homojen bir ylizeye sahip oldugu, bu sebeple piiriizsiiz
yilizey alaninin malzeme ve regine baglayicilar arasindaki tutunma bagimin en yiiksek
seviyeye ¢ikardigi bildirilmistir [461] - [464]. Piiriizliilik degerinde, en diisiik high gloss
akrilik kaplamali MDF orneklerde goriilen bu durum, asinma, miktar1 degerlerinde

tartisilan literatiir bilgileri ile paralellik sergilemistir.

Dekoratif kaplama ¢esidi diizeyinde HGK yapilmis 6rneklerin UV baski islemi yapilmis
orneklere gore daha piiriizsiiz deger verdigi belirlenmistir. Ev i¢i kimyasallari ile yapilan
ovalama islemi sonucunda piiriizliiliik degerleri, UV bask1 islemi yapilmis 6rneklerde
HGK yapilmig Orneklere gore %544,26 daha yiiksek bulunmustur. HGK yapilmis
orneklerin, kaplama filmini olusturan PVAc yapisimin piriizlililk degerini diisiik
cikartmistir. UV baski isleminde kullanilan boyanin, UV lamba altinda ani hizla kurumasi

nedeni ile boya film tabakasi gozenekli-piiriizlii yapida kurumus (sonlanmig) ve

218



purtizliiliik degeri yiliksek diizeyde olmustur. Piirtizliiliik testinde, en yiiksek degerin tespit
edildigi UV baski islemi yapilmig 6rneklerde ve en diisiik degerin tespit edildigi HGK
yapilmis 6rneklerde goriilen bu durum, sertlik, ¢izilme ve parlaklik testi degerlerinde de

tartigilan literatiir bilgileri ile benzerlik gostermistir.

Ev ici kimyasal ¢esidi diizeyinde, aseton ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklerde, alkol
ile ovalama islemi uygulanmis 6rneklere gore %44,69 daha yiiksek piiriizliilik degeri elde
edilmistir. Aseton, HGK ve UV baski film yapisin1 bozmus ve film tabakasini biiyiik
Olciide karmasik bir yapida c¢oziindiirerek kaplama film yapilarmin piiriizliliigiini
arttirmigtir. Piirlizliiliik testinde en yiiksek degerin tespit edildigi aseton ile ovalama
islemi uygulanmis 6rneklerde goriilen bu durum, sertlik, ¢izilme, yapisma, aginma ve
parlaklik testi degerlerinde de tartisilan literatiir bilgileri ile benzerlik gdstermistir.
Ovalama isleminde kullanilan etil alkoliin kimyasal yapisinin, boya/kaplama
bilesenleriyle etkilesime gectigi ve yiizeydeki reaksiyonlart etkileyerek HGK ve UV
baski filminin yiizeyinin piiriizsiizlesmesine sebebiyet verdigi disiliniilmektedir.
Literatiirde, zincir molekiil yapisinin C2HsOH olarak ifade edilen etil alkoliin, uygulama
yapilan boyali/kaplamal1 yiizeyin gerilimini azaltarak kaplama malzemesinin diizgiin bir
sekilde yayilmasii/dogrusallagsmasini sagladigt ve boylece ylizey piiriizliliiklerini

azalttigi bildirilmistir [465] - [473].

6.2. ONERILER

Arastirma sonucunda, mobilya ylizeylerinde kullanim1 sinirli olan HGK ve UV baski
isleminin, ahsap esaslh levha ylizeylerinde kullanilabilirligi tespit edilmistir. Tiirkiye
Cumhuriyeti'nin 11. kalkinma planinda belirtilen Sanayi Politikalar1 ger¢evesinde, Ar-Ge
ve yenilik ¢alismalarinin desteklenmesi ve Tiirkiye'nin katma degerli liretim yapabilmesi
hedeflemektedir. Bu baglamda, HGK ve UV baski igleminin mobilya endiistrisine
kazandirilmasinin  faydali olacagi diistiniilmektedir. Ayrica, tez c¢alismasinin
kazanimlarindan biri olan GITOTC nin, vernikli, boyali, kaplamali, kaplamasiz vb.
driinlerin kalite kontroliinde kullanilmasi, imalat sanayiinin katma degerli {iretim
yapabilmesi ve yenilikgi {iriin gelistirme kapasitesinin artirilmasi ydniinde Ulkemize

katki saglayacagi da ongoriilmektedir.
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HGK ve UV baski islemi ile kaplanmis &rnek levha yiizeylerine GITOTC ile yapilan

ovalama islemi sonucunda;

HGK ve UV baski igleminin seliilozik lake boyali MDF, poliiiretan lake boyali
MDF, akrilik lake boyali MDF, su bazli lake boyali MDF, MDF lam, PVC
kaplamali MDF ve high gloss akrilik kaplamali MDF levhalar i¢in uygun oldugu
belirlenmistir. Bir sonraki ¢alismada koruyucu katmansiz ham MDF veya masif
aga¢ malzeme yiizeylerinde HGK ve UV baski isleminin kullanilabilirligi
arastirilabilir.

Calismada kullanilan ev i¢i kimyasallar ile gergeklestirilen ovalama isleminde,
PVC kaplamali MDF ve seliilozik lake boyali MDF o6rnek yiizeylerindeki
dekoratif kaplamalarin daha kolay ve hizli bir bi¢cimde tahribata ugradigi
goriilmistlir. Bu nedenle, PVC kaplamali MDF ve seliilozik lake boyalt MDF
levhalar, kullanim alanlarinda fiziksel ve kimyasal tahribata maruz kalacak ise
yiizeylerine HGK ve UV baski isleminin yapilmamas1 onerilebilir.

Yiizeyleri HGK ve UV islemi yapilan akrilik lake boyali MDF, politiretan lake
boyali MDF ve high gloss akrilik kaplamali MDF 6rnekler diger 6rnek gruplarina
gore genel olarak tiim testlerde iistiin performans gdstermistir. Ozellikle yapisma
testinde kullanilan uygulama ve aragtirma standardina gore, UV baski islemi
yapilan akrilik lake boyali MDF, politiretan lake boyali MDF ve high gloss akrilik
kaplamali MDF orneklerin 1.smif kalitede (5B) oldugunu gdsteren sonuglara
ulagilmistir. Boya/kaplama sektoriinde ¢aligma yapan uzmanlara, hatasiz ve
kaliteli kaplamali ornekler iiretebilmeleri i¢in kullanmay1 planladiklari levha
ylizeylerine akrilik veya poliliretan lake boya uygulamalarini, daha sonra bu
yiizeylere HGK ve/veya UV baski islemi yapmalari dnerilebilir.

Hazir koruyucu katmanli levhalar arasinda HGK ve UV baski islemine en uygun
levhanin high gloss akrilik kaplamali MDF oldugu belirlenmistir. Lake boya
uygulamasi yapmadan HGK ve/veya UV baski islemi yapmay1 planlayan sektor
calisanlar1 high gloss akrilik kaplamalt MDF levhayi tercih edebilirler.

UV baski iglemi yapilan 6rnekler, HGK yapilan 6rneklere gére asinma, renk,
parlaklik ve yapisma testlerinde daha iyi performans gostermistir. Ancak,
puriizliilliikk ve ¢izilme testinde UV bask1 islemi yapilan 6rneklerde daha diisiik
sonuglar alinmigtir. UV baski isleminde, levha ylizeyine piiskiirtiilen lak boyanin

UV 1511 etkisiyle ani kuruma gergeklestirmesi sonucu, kaplama film tabakasinin
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yiizey dokusu daha piiriizlii kalmistir. Bu piiriizlii ylizey, akustik i¢in énemli
alanlarda sesin absorbe edilmesi i¢in tercih edilebilir.

HGK isleminde, uygulama parametrelerinden yada sartlarindan bir tanesine dahi
uyulmadigr durumlarda kaplama isleminin hatali bir bigimde sonuglandigi
gbzlemlenmistir. Bu durum HGK yapan firmalar/kuruluslar i¢in biiyiik bir risk
olusturabilir. Genel olarak, uygulama kolayligi, hata oran1 azligi, zaman, is¢ilik
ve maliyet acisindan UV baski isleminde HGK’ya gore sorunsuz ve basarilt
sonuclar alindig1 i¢in UV baski isleminin kullanilmasi 6nerilebilir.

Ev ici kimyasallar1 ile yapilan ovalama islemi sonrasinda dekoratif kaplamali
ornek ylizeylerine en biiylik tahribata aseton kimyasalinin neden oldugu tespit
edilmistir. Asetonun gii¢lii ¢oziicii 6zelligi HGK kaplamali tiim levha tiirlerinin
yiizeyinde bulunan kaplama filmini tamamen ¢ozerek yiizeyden kaldirdigi
goriilmistir. HGK’l1 6rnek yiizeylerinin aseton ile temizlenmemesi / islem
yapilmamasi gerektigi sdylenebilir.

HGK ve UV baski islemi yapilmis seliilozik lake boyali MDF ve PVC kaplamali
MDF orneklerinin yilizeyindeki her iki kaplama film tiirii aseton nedeni ile
tamamen ¢oziinerek bozunmustur. Ozellikle, seliilozik lake boyali MDF
orneklerin ylizeyindeki dekoratif kaplamalarin (HGK ve UV baski) yani sira
selillozik boya tabakasinin da tamamen MDF yiizeyinden asindigi tespit
edilmistir. Bu onemli sebeplerden dolay:r lake boyali veya kaplamali 6rnek
yiizeylerinde aseton ile islem yapilmamasi Onerilir.

Ev i¢i kimyasallar1 icerisinden tahribata en az sebep olan kimyasalin ise bulagik
deterjan1 ve limon suyu oldugu belirlenmistir. Arastirmacit ve kullanicilar,
mobilya yiizeylerinin temizliginde bulasik deterjan1 veya limon suyu
kullanilabilir.

Daha sonraki aragtirmalarda, GITOTC ile farkli tipte kimyasallar kullanarak farkl:
malzeme ylizeylerinde (plastik, ahsap, metal kumas vb) denemeler yapilabilir.
GITOTC’nin ovalama basliklar1 farkli standartlara gére degistirilip daha agir yada
hafif sartlarda ovalama islemi uygulanabilir ve bdylece farkli standart iizerinde
arastirmalar gergeklestirilebilir. Ovalama isleminde siinger yerine fir¢a, zimpara,
bulasik teli vb. tercih edilebilir. Ozellikle hijyen kosullarinin énemli oldugu
saglik, gida, laboratuvar vb. alanlarda bakteri, viriis ve mikrop engelleyici

kimyasallar kullanilarak denemeler yapilabilir.
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e GITOTC’nin bir diger 6zelligi olan YKAY ile ovalama islemi sonucu drnek
ylizeylerinde olusan aginma, renk ve parlaklik degisimleri 6l¢iilmiis, elde edilen
veriler ile farkli endiistriyel test cihazlarindan alinan veriler karsilastirilmas,
benzer ve olumlu sonuglar elde edilmistir. GITOTC’ye entegre bir bilgisayarda,
MATLAB goriintii isleme programi igerisinde gelistirilen YKAY yaziliminin,
agac isleri, boya/vernik/kaplama, mobilya vb. endiistrilerde kullanilmasi ile bu

alandaki yeni arastirmalara 151k tutacagi diistiniilmektedir.

Sonug olarak, tez kapsaminda elde edilen tiim sonuglarin literatiire, ilgili alanda ¢alisan
arastirmaci, uzman ve bilim insanlarina, sektdr c¢alisanlarina, imalat sanayisinin

gelisimine, dolayisi ile Ulke ekonomisine katki saglayacagi sdylenebilir.
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8. EKLER

8.1. EK 1: GITOTC TEKNiK RESIMLERI

Gériintil Isleme Tabanli Ovalama Test Cihazi (GITOTC) Teknik Resim
ON GORUNUS YAN GORUNUS
AE=—i————————
EL ]
l A
o] ;
8 " .n ng : }
<t B 0 B R e
s LR IR IR Y,
114cm
UST GORUNUS PERSPEKTIF

Sekil 8.1. GITOTC nin &n, yan, iist ve perspektif goriiniisii teknik resmi

DUZCE UNIVERSITESI
) KONTROL KAS‘*ES[ER 15.07.2020 |} i ANSUSTU EGITIM
O%EEK ¢ ENSTITUSU
' CIZEN TARIH PARCA NO:01
PARCAADI| GITOTC TEKNIK RESIM
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Goériintii Isleme Tabanli Ovalama Test Cihazi (GITOTC) Tasarim Semasi

Kontrol Unitesi

Sekil 8.2. GITOTC tasarim ve montaj semas.

Cizelge 8.1. GITOTC tasarim ve montaj semasinda bulunan bdliimlerin agiklamas.

1. Ornek Levha Sabitleme Plakasi

6. Ovalama Basligi Ana Govde

2. Ornek Levha

7. Agirlik Gereci

3. Kontrol Unitesi

8. S1vi Akis Hortumu ve L Dirsek Aparati

3.A. Cihaz Elektrik Start-Stop Butonu

9. Siv1 Akis Valf

3.B. Stiidyo Kabini Isik Start-Stop Butonu

10. 6 mm S1vi Akis Hortumu ve T Dagitim
Aparat1

3.C. Ovalama Islemi Manuel Start Butonu

11. Dikey Hareket Iletim Kolu

3.D. Ovalama Islemi Manuel Stop Butonu

12. GHR 15 Lineer Kizakli Ray

3.E. DOP-B03S211 Model HMI

13. 30x30 mm Aliiminyum Sigma Profil

4. Robotik Kol

14. Krom Kapl1 Ayak, Olcii: M8x50 mm

5. Siv1 Akis Sistemi Govde Aparati

15. Nema 17 Step Motor, Peristaltik Sivi

Pompasi
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Cizelge. 8.1. (devam). GITOTC tasarim ve montaj semasinda bulunan bdliimlerin

acgiklamasi.

16. Dairesel Hareketi Dogrusal Harekete

Ceviren Mekanizma

20. 8 MM 3MP Endiistriyel Kamera

17. Ana Motor, NEMA 23, 2.2A Step

21. Ornek Stiidyo Kabini Dijital Fotograf

Motor Cekim Yuvasi/Plakasi
18. Hareket Tahrik Kolu 22.  Endistriyel ~ Kamera-Bilgisayar
[letisim Kablosu
19. Beyin Unitesi: Delta DVP-SS2 Model | 23. Bilgisayar
PLC Sistem Isletim Kart: ve TB6600 Step
Motor Siiriiciisli
orcek |KONTROL| Asgff/fER o072V ])L?S,Zflfglégﬁgégfﬁl
11 CIZEN TARIH D AN
PARCA ADI GITOTC TASARIM ve
MONTAJ SEMASI
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8.2. EK 2: GITOTC KALIiBRASYON SERTIFIiKASI

TURK STANDARDLARI ENSTITUS{

Ostim Laboratuvarlan Midoriagi
Elektronik ve Mekanik Kalibrasyon Teknik Sefligi
100, Y1l Bul Cevat Dindar Cad. No:1 Ostim

mo'gv Yenmahalle/Ankara
TSE
22M02617
Kalibrasyon Sertifikas e
Calibration Certificate LGt
Cihazin Sahibi/Adresi DPUZCE UNIVERSITESI, BILIMSEL ARASTIRMA PROJELERI

KOORDINATORLUGU/2210551'nolu TUBITAK PROJES]
KONURALP DUZCE (MEHMET BUDAKCI)

Cronzovmmers doluvess

Istek Numaras: 124311

Order Ne.

Makine/Cihaz GORUNTU ISLEME TABANLI OVALAMA TEST CIHAZI
Insoument/Device

imalntcl MEHMET BUDAKCL FERZAN KATIRCIOGLU, SERDAR KACAMER
Monwactvrer

Tip Girore

Tipe

Seri Numarasi GITOTC 08

Sersf Nomber

Kalibrasyon Tarihi 19.07.2022

Date of Caldhrarion

Sertifikamn Sayfa Savisi a

Namber of paper of the Covificate

Ba kalibrasvon sortifikase, Uluslararase Birimler Sisteminde (S1) tanmlanmig birimberi realize eden wlusal 8icim standartiarina ilenebilirfigi
belgeler.

This calibration cornifivade dociments the traceabilny 2 sational stamdanaly, wiich realize the imit of measwement accardieg o the Internatioma System
af Units (ST)

TSE, bu hi i 132 sayvh & it verilen girevler perquvesinde ve EA kurallan icerisinde yapmaktadir.
TSE is responsible fov this calibration in acoovdance with Tiokish Law N 132 and EA regulations.

Otcam soauglar, genksletiimby 3i@m belirsizlikier! ve kalibrasyon metothan: bu sertiftkanin tamanslayici kesmi odas takip eden sayfalarda veriimigtin.
The meaawements, the nncertainnies with confidemce probability amd calibration smetionds ave given on the following poges wiich are part of this centificare.

Miihiir/Kage Tarih Kalibrasyonu Yapan Onaylayan
Seal T Date Calibwared by Approval
m 25.07.2022 Mursel BAL MEHMET CAN DOSLU

|.®.

hatps:/Kalibrasyon tse ocg tr/'sfKalibrasyon/UserControle Pages ImzaDogralama aspx ?UniquelUIN-48c¢25709300:549ab805¢ fhaddec lela

Bu eveak, 5070 sayih Elcktronik loses Kanunu"na gdre doktronik olarak fmestsnmstr.
Thix chocomeny Sxae boew rigmed i gecordance wilh the N 5070 Tarkis Elecsronse Sysmaton: Law

B sertilika, Isborstavarm vaah izof olmadan Ksmen Kepyalansp cogalnd £, Baskasr al s e-i b sertifikalar, Kontroksiiz dokdman nitcligindedir,
This certifacare shall mot be reproduced ather than i fuoll exoopy with the permission of the labararory. Primed esigned cortificates ane wacommallod dacuments.

OSTIM LABORATUNARLARSE SCDERLEGE BURSA LABORATUVAREARE MUDORLOGL GERZE RALIBRASYON MUDCRLOGL
100, ¥e Bl Covat Dondar Cad Nov | Ok - ANKARA Oganire S BoAson Kermas Cad Noc & Ndder - BURSA Cumdrartyes Mab, 2245 Soic Nar 30 Gebwo KOCAELL
Teb 0382 502 52 27 mdasdodidenyoniine inp B 0228 ARG hurokaliboroonite v (S AR R R U ghminise o
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Sayfa Page 24

(STIM LABORATUNARLAR! MUDURLUGU

TSE

22M02617

0722

Makine/ Cihaz Ohject

Libaz 7 adject

Imalkagr / manufocivver

Madel / sype

Seri No. /7 swviad no.

Gissterge tipi / tvpe of mdicaror

Kalibrasvon Tarikive Cihazin Bulundugu Yer
Dave and place of calibration

Kabibrssson Yerr / Place of calibrasion
Kalibrasyon Tarihi ¢ Date of calthration

Kalibrasvon Yontomi ve P ari
Calibvarion merhod and procedore
Kalibrasyva standards / Calibranion standarnidt

Olgiim Sartlan

Measarement Conditions

GORUNTU ISLEME TABANLI OVALAMA TEST CIHAZI
MEHMET BUDAKCL FERZAN KATIRCIOGLU, SERDAR KACAMER
GltoTe

GITOTCO1

Dijital

Labocatavar
19072022

o

2 TSENISO [199%:2000 E

Olgam yapmadan dece, referans cihazlar en az yanm saat laboratuvar sartlannda koedisyonlanmas: igin bekletilmistir.
At feass kalf an hour was given for reference msirwments 1o reach fempeval equiliby o,

Ernvironmensal Candinsons
Ortam Sicakbfy Ambien? femperatvre

Mescwrewent Reselts

Baglangic sicaklhigi  Bitig sicaklhigs
220°C 2.1°%

Moseakip saviacdalarda veribmistiv.  AGhved i the sexd page.

Kalibrasyonds Kullanilan Ref Ciknzl
Reference devices nsed in colibravion

Cihazin Ads

deyice e
I. Yik Hocresi AlB
2 Termometre Alé
3. Gosterge Cihazs ADI
4 Kropometre ACS
5. Mertr A
6. Kumpas ACS

Oreticisi Tip! Model Seri No [z3enebilirlik
magntasturer o L ol serial no, wacediticy
HEBM ] E28540 TSE
VERTH Dijital 100600527 TSE
HEBEM DK38 32507 TSE
HUBER - - TSE
ISOLAR 100 mi TIS2 TSE
MITITOYO Dijital 4138232 TSE
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1SE

LABORATUVARLA 22M02617
07-22
Sayfa Page 34
Olglim Soauglan
Measwremens Results
1. Dangi Olcamleri
Cihazda Cihszdan
Sa Tol
Tanum ayurlanan Olglen T e Agiklama
Rpen Rpm Ry Rom | ,
Bir dukikadaki dongh soysi s "‘“"':k'c""‘:;‘d‘ T
(omek levha 0zerindeki 17 » 0 +2 BRI SR S
Heri geni bareker) citari gtitengesmden
avarismr,
Hedef dongi Cihazi ag1p algilmil
Ovalama sglemi bagladiktan Seglaitikhn
b 200 200 0 - sonra cibaz 200 dongo
ibaren darmaksizin yapalan s
shingh seyws) darmaktadir.
2. Cihazin numene dzerine Bosaltilan Sivs Olgiimieri
Cihazda Cihazdan St Tolerans
Tanen ayarlanan Olgalen P Agikloma
ml ml ml ml
Herbir agmdarma (ovalana)
10 10,5 0.5 basladi caligwken Imd
avarkandivss 10 ml
Cihazda Ovalama sindh, 20 205 0.5 A cihazds a_wrlm.& ml
A eler il | : o : mntla:n;m 10 kats) Lmjuynsul
: 2 : 25 255 . % SOy TR Gzenne
dakikada ug.gubnan kimyasal bosalecak; (Bu istem
SIVL oktan .
(10 Adet ovalama baghis igin) W 0.5 0.5 cibazin merkezindeki boru
v sokilerek merkez bonadaki
40 405 0.5 SIvIyL mezindn igine
bosaltarak meztrden dlgom
50 50.5 0.5 vopalmgtar,)
3. Ovalama Bashin ve Asindiner Ped Agiehik Olciimleri
(;::;‘“ 3;::"" Sapma Tolerans
Tansm ¥ E o Agiklama
Nao 2r ml ml
1 Nolu Baghk 135.69 0.69
2 Nolu Baghk 135,15 (AR
3 Nolu Baghk 135,02 0,02 Cibazda 10 adet ovalama
4 Nolu Baghk | 135,06 0,06 basligs ve 10 adet asindines
Ovalama Basleh: 5 Nolu Baghk [ 135,15 0.15 pedd bulusmaktadir.
ve Asmdines Pad Afirhk - S i1 Ovalams bosgli@n altusy
Otdmil 6 Nolu Baghk | 134,82 018 SR serlestinilen 100x100 men
(Omasa gereken 135 grp | 7 Nolu Bashk 135,94 0,94 chatindaki dmek levhalann
tm yOzeyini
} 8 35, 0
8 Noin Baghk 1356 950 asmdirmaktadar.
9 Nolu Baghk 135,44 044
10 Nolu Baghi 134,82 -018
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4. Oval Bashg ve Asimdirics Ped ile Chhaz Taban: Arasmdaki Mesate Olkima

Olgalen
Tanum Agiklama
mm
Ovalama Bashgi ve Asmdirc Onvalama baghg ile c-}‘mr tabam ams) mesafe 23 mm
Ped ile Cihaz Tabam B olarak dlgaldungl iin 2 ma'ye kadar olan levhalar igin agndims
Arssinchiki Mesafe Okdimi yapilabilar.

5. Giirtinta Isleme Tabanh Test Cihazina Ait Fotograflar

L
L
Dokunmatik
Korniol Ekraes
l Omek S10ayo '
Kol
&
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