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Bu çalışmada, ahşap esaslı kompozit levhalardan üretilmiş mobilya ve dekorasyon 

elemanlarının yüzeylerinde hidrografik kaplama (HGK) ve ultraviyole (UV) baskı 

işleminin kullanılabilirliğinin araştırılması hedeflenmiştir. Bu hedef doğrultusunda, 

parlak beyaz renkte 8 mm kalınlıkta; high gloss akrilik kaplı MDF, PVC kaplı MDF ve 

MDF lam hazır levhalar ile selülozik, poliüretan, akrilik ve su bazlı lake boya uygulanmış 

levhalar tercih edilmiş, levha yüzeylerine HGK ve UV baskı işlemi yapılmıştır.  

Hazırlanan örnek levhaların ev içi kimyasallarına karşı maruz kaldığı etkiyi taklit etmek 

amacı ile Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu’nun (TÜBİTAK) 221O551 

numaralı proje desteği ile “Görüntü İşleme Tabanlı Ovalama Test Cihazı (GİTOTC)” 

tasarlanmış ve üretilmiştir. GİTOTC’nin ovalama işlemi esnasında TS EN ISO 11998 

standartlarında belirtilen esaslarına göre çalışma doğruluğu, Türk Standartları Enstitüsü 

(TSE) tarafından incelenmiş ve kalibrasyon sertifikası alınmıştır. Hazırlanan örneklere 

çeşitli ev içi kimyasalları kullanılarak ASTM D1308-20 (2020) ve TS EN ISO 11998 

(2006)’ ya göre GİTOTC ile ovalama işlemi gerçekleştirilmiştir. Ovalama işlemi sonrası 

örnek yüzeylerinde meydana gelen değişimleri tespit etmek için aşınma (ASTM E112-

13), renk (ASTM D2244-21), parlaklık (TS EN ISO 2813), yapışma (ASTM D3359-23), 

çizilme (TS EN 15186), sertlik (ASTM D4366-95) ve pürüzlülük (TS 2495 EN ISO 3274) 

testleri yapılmıştır. Ayrıca, ovalama işlemi öncesi ve sonrasında cihaz içerisine entegre 

edilen “stüdyo kabini” ile her bir örneğin dijital görüntüleri kayıt altına alınmıştır. Matlab 

Graphical User Interface (GUI) görüntü işleme programı kullanılarak “Yüzey Kusur 

Analizi Yöntemi (YKAY)” isimli bir yazılım geliştirilmiş, bu yazılım ile örnek 

görüntülerinin aşınma, renk ve parlaklık değişimleri analiz edilmiştir. Araştırma 

sonucunda ovalama işlemi yapılmış HGK’lı örneklerde, UV baskı işlemi yapılmış 

örneklere göre aşınma değerinde %27,44, renk değişimi değerlerinde %124,63, parlaklık 

değerlerinde %97,17, çizilme değerlerinde %5,59, sertlik değerlerinde %26,67’lik bir 

artış, yapışma değerlerinde %39,24, pürüzlülük değerinde %544,26’lik bir azalış 

belirlenmiştir. Genel olarak HGK ve UV baskı işlemi ile kaplanmış tüm ahşap esaslı levha 

yüzeylerinde başarılı sonuçlar elde edilmiştir. UV baskı işlemi ile kaplanmış örnekler 

HGK’lı örneklere göre daha iyi performans göstermiştir. 

Anahtar Sözcükler: Hidrografik Kaplama (HGK), Ultraviyole (UV) Baskı, Ovalama 

Test Cihazı, Ev İçi Kimyasalları, Aşınma Direnci. 
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TRANSFER PRINTING) AND ULTRAVIOLET (UV) PRINTING PROCESS ON 

FURNITURE SURFACES 

Serdar KAÇAMER 

Düzce University 

Graduate School, Department of Interdisciplinary Composite Material Technologies 

Doctoral Thesis 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet BUDAKÇI 

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 221O551. 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 ISO 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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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 221O551 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 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 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 23±2 °C and 50±3% 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 Öztürk 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/m2 on 

each layer. The samples, whose lacquer painting process was completed, were kept in the 

air-conditioning cabinet at 23±2 °C and 50±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 45º immersion angle, 1 m/min immersion speed and 5-10 s immersion time, a 30 μm 

thick, 40×60 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/m2. 

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, 37±2 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 A1 

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 A1 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 (μm) 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 I 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 60º 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/m2, a 

dissolution time range of 70-80 s, an activator liquid spraying pressure of 1.75 bar, a 

spraying gun nozzle diameter of Ø 1.3 mm, and an angle of 90º.  In addition, it has been 

observed that in line with these parameters, the samples should be processed at an 

immersion angle of 45º, 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. GİRİŞ 

Çok geniş kullanım alanına sahip olan ağaç malzemeler, insan yaşamında önemli bir yer 

tutmaktadır. Günümüzde endüstrinin gelişmesi ve buna paralel olarak ekonomik, kültürel, 

sosyal hayattaki gelişmeler ve nüfus artışı diğer malzemelerde olduğu gibi ahşap esaslı 

malzemelerin ve dolayısıyla ağaç malzemelerin tüketimini de önemli seviyede 

arttırmaktadır [1]. Dünya orman varlığının aynı kalması hatta azalmasına karşılık nüfusun 

hızla artması ve kişi başına düşen orman ürünlerinin tüketiminin gittikçe yükselmesi, 

ormanların daha iyi değerlendirilmesini zorunlu kılmaktadır. Ülkemizde masif ağaç 

malzemenin daha az bulunur hale gelmesi fiyatının yükselmesine neden olmaktadır [2]. 

Ağaç malzemenin organik, yönelimsel (anizotrop), nemi çeken (higroskopik) ve 

karmaşık (heterojen) bir yapısı olması sebebiyle özel bir malzemedir. Farklı yönlerde 

farklı mekanik özellikler göstermesi, doğal kusurlar barındırması, organik yapısından 

dolayı böcek ve mantarlara karşı savunmasız olması ve yanma riski taşıması önemli 

olumsuzluklar olarak sayılabilir [3], [4]. Bütün bu problemler ahşap esaslı kompozit levha 

ürünlerini, masif ağaç malzemenin yerine kullanılabilme sonucunu ve zorunluluğunu 

ortaya çıkarmaktadır [5], [6].  

Günümüzde özellikle sentetik yapıştırıcıların yaygın kullanımı ve teknolojinin gelişmesi 

ile birlikte orman artıkları, bazı bitki sapları ve bitki lifleri değerlendirilerek ahşap özelliği 

taşıyan, fakat ağaç malzeme gibi çalışmayan yonga levha, lif levha, yönlendirilmiş yonga 

vb. levhalar üretilmektedir [6] – [8]. Bu sayede şekil ve boyut bakımından yetersiz olan 

ve az bulunan ağaç malzeme yerine, maliyeti daha düşük odun hammaddesinden teknik 

birtakım işlemler ile istenilen boyutlarda ahşap esaslı malzemeler üretilebilmektedir [9], 

[10] 

Ahşap esaslı kompozit levha ürünlerinden yongalevha ve orta yoğunlukta liflevhalar 

(MDF) sahip oldukları özellikler nedeniyle birçok kullanım yerinde yoğun şekilde tercih 

edilmektedir. Bu levhaların düzgün yüzeyli olmaları, istenilen kalınlıkta üretilebilmeleri, 

nispeten homojen bir yapıya sahip olmaları, büyük ebatlarda üretilmeleri, kolay 

işlenebilmeleri ve üst yüzey işlemleri uygulanabilmesi önemli özellikleridir.  
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Ayrıca masif ağaç malzemede bulunan çürüklük, lif kıvrıklığı, budaklılık vb. gibi 

kusurların MDF levhalarda olmaması kullanım avantajı sağlamaktadır [11], [12].  

Ancak üst yüzeyi kaplamasız olan ahşap esaslı kompozit levhalar tek bir ürün olarak 

mobilya ve dekorasyon endüstrisinde genel bir anlam ifade etmeyeceği gibi kaliteli bir 

mobilya üretimi için de uygun değildir. Ahşap esaslı levhaların mobilya üretiminde ve iç 

mekân donatı elmanı olarak kullanılması için levha yüzeylerinin ve levha kenarlarının 

(cumbalarının) çeşitli kaplamalar ile kaplanması ya da boyanması gerekmektedir [13]. 

Ağaç İşleri Endüstrisinde mobilya, lambri, tavan kaplamaları gibi dekorasyon 

elemanlarının üretiminde kullanılan levhaların kaplanmasında; sıvı (vernik/boya) ya da 

katı yüzey kaplamaları (ahşap, laminat, pvc, melamin reçine emdirilmiş kağıtlar vb.) 

tercih edilmektedir [7], [10], [12], [14], [15]. Levha yüzeylerine uygulanan bu kaplama 

malzemeleri levhaların fiziksel ve mekanik özelliklerini iyileştirmekte, dekoratif 

görüntüsünü ve ürünün estetik değerini arttırmakta, levha yüzeylerinde renk ve desen 

bütünlüğü elde edilmekte, ahşap malzemenin sıcak ve doğal görünümünü sağlamaktadır 

[16].  

Geçmişten bu yana kullanılmakta olan geleneksel ahşap kaplamalarının renk, doku, 

desen, miktar vb. özellikleri, çağımızın tüketici gereksinimlerine yetişememektedir. 

İnsanoğlunun bakış açısı, estetik düşüncesi ve farklı tasarım arayışı ile günümüzde 

geleneksel kaplama malzemelerinin yetersiz kaldığı durumlarla karşılaşılmaktadır. 

Kaplama sektör uzmanları, bu eksikliği kapatmak ve ürün gamında çeşitliliği arttırmak 

amacı ile dekoratif kaplama türlerinden; serigrafi, ultraviyole (UV) baskı, hidrografik 

kaplama (HGK) vb. farklı baskı teknikleri uygulamaktadır.  

Ultraviyole (UV) baskı kaplama teknolojisinde UV ışını (radyasyon) ile kürlenen 

katyonik mürekkepler ve laklar kullanılmaktadır. UV baskı, uçucu organik birleşikler 

(VOC) azaltılması açısından kaplama endüstrisinde büyük bir öneme sahiptir [17], [18]. 

UV baskıda kullanılan mürekkep içeriğinde diğer baskı teknolojilerinde kullanılan su ve 

solvent bazlı mürekkeplerde olduğu gibi baskı sonrası kuruma işlemi sırasında 

buharlaşması gereken su veya solvent içermemektedir. Çevre kirliliğine çok az etki 

yapması nedeniyle kullanımı gün geçtikçe artış göstermektedir. UV mürekkeple yapılan 

baskılar, solvent ile yapılan baskıların aksine suya tamamen ve ışığa ise büyük oranda 

daha dayanıklıdır. UV mürekkepleri kullanarak tam renkli ve fotoğraf kalitesinde 

görüntüler basılabilmektedir [19], [20]. 
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Hidrografik kaplama (HGK), nesneleri dokulandırmak / boyamak / kaplamak için 

kullanılan, daha çok savunma sanayi, otomotiv, plastik, ahşap, seramik, metal ve 

dekoratif kaplama sanayisinde kullanılan bir üstyüzey kaplama tekniğidir [21], [22]. 

Hidrografik kaplama tekniğinin diğer üstyüzey kaplamalarına göre farklı kılan özellikleri; 

yüzeyi eğmeçli, motifli, işlemeli (kakma) ve 3 boyutlu tüm cisimlerin kaplanabilmesidir. 

Bir diğer özellik ise; kaplama için kullanılan PVAc film üzerine yapılan desen türleri ile 

renk çeşitliliğinin fazla olması ve desen tasarımcısının ufkunda bulunan tasarımı 

elektronik programlar aracılığıyla baskı filmine kolaylıkla aktarabilmesidir. Bu 

özelliklerin yanı sıra sektör açısından düşük maliyetli bir yöntem olması öne çıkan bir 

diğer özelliğidir [23], [24].  

Ahşap esaslı kompozit levhaların estetik değerini arttırmak ve korumak için yüzeylerine 

uygulanan dekoratif kaplama türleri, kaplama malzemesini performansına bağlı olarak 

zaman içinde deforme olmakta ve bozunmaktadır. Ayrıca çeşitli kaplama, boya, baskı vb. 

teknikler uygulanan malzemelerin dayanımı, birbirleriyle olan etkileşimi ve kalitesi, 

bozunma sürecinin hızlı ya da yavaş gelişmesinde etkili olmaktadır [25], [26].  

Ahşap esaslı kompozit levhaların üst yüzeylerinde kullanılan koruyucu kaplama 

katmanlarının performansını belirlemek için sertlik, parlaklık, renk, yapışma, pürüzlülük 

vb. testler yapılmaktadır. Ayrıca kaplanmış levhalar bu testlerden önce dış ortam 

şartlarına, yağmur suyu/kar suyu etkisine, güneş ışınlarının UV etkisine, hızlandırılmış 

yaşlandırma, tuz korozyonu, aşındırma, sıcak-soğuk, ev içi kimyasalları vb. doğal ya da 

yapay (suni) yaşlandırma işlemlerine maruz bırakılmakta, koruyucu katmanlarda çeşitli 

deformasyonlar meydana getirilmektedir [27]–[29].  

Günümüzde ev içi kimyasallarına karşı dayanıklılık testi için çok çeşitli yöntemler veya 

hızlandırılmış yaşlandırma işlemi yapan cihazlar bulunmaktadır. Son yıllarda, örnek 

levha yüzeylerindeki boya, vernik, kaplama vb. malzemelerinin kalitesini test edebilmek 

amacıyla kimyasal sıvılarla ovalama işlemi gerçekleştirmek (hızlandırılmış yaşlandırma) 

için geleneksel ovalama cihazları kullanıldığı görülmektedir. Ancak, bu ovalama test 

cihazları, ovalama işlemi sonrası örnek yüzeylerinde oluşan değişiklikleri test 

edememekte ve herhangi bir referans nokta gösterip rapor/çıktı üretememektedir. Bu 

sebepten dolayı araştırmacılar, ovalama işleminden sonra malzeme yüzeylerindeki 

değişimleri ölçmek için; renk, parlaklık, pürüzlülük, aşınma, yapışma, çizilme vb. 

endüstriyel test cihazlarını kullanmak zorunda kalmaktadır. 
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Bu bilgiler ışığında bu çalışmada, ahşap esaslı kompozit levhalardan üretilmiş mobilya 

ve dekorasyon elemanlarının yüzeylerinde HGK ve UV baskı işleminin 

kullanılabilirliğinin araştırılması hedeflenmiştir. Bu hedef doğrultusunda, parlak beyaz 

renkte 8 mm kalınlıkta; high gloss akrilik kaplı MDF, PVC kaplı MDF ve MDF lam hazır 

levhalar ile selülozik, poliüretan, akrilik ve su bazlı lake boya uygulanmış levhalar tercih 

edilmiş, levha yüzeylerine hidrografik kaplama (HGK) ve ultraviyole (UV) baskı işlemi 

yapılmıştır.  Hazırlanan örnek levhaların ev içi kimyasallarına karşı maruz kaldığı etkiyi 

taklit etmek ve yapmış olduğu tahribatı kısa sürede görebilmek amacı ile Türkiye Bilimsel 

ve Teknolojik Araştırma Kurumu’nun (TÜBİTAK) 221O551 numaralı proje desteği ile 

“Görüntü İşleme Tabanlı Ovalama Test Cihazı (GİTOTC)” tasarlanmış ve üretilmiştir. 

GİTOTC’nin ovalama işlemi esnasında TS EN ISO 11998 standartlarında belirtilen 

esaslarına göre çalışma doğruluğu, Türk Standartları Enstitüsü (TSE) tarafından 

incelenmiş ve kalibrasyon sertifikası alınmıştır. Hazırlanan örneklere çeşitli ev içi 

kimyasalları kullanılarak ASTM D1308-20 (2020) ve TS EN ISO 11998 (2006)’ ya göre 

GİTOTC ile ovalama işlemi gerçekleştirilmiştir. Ovalama işlemi sonrası örnek 

yüzeylerinde meydana gelen değişimleri tespit etmek için aşınma (ASTM E112-13), renk 

(ASTM D2244-21), parlaklık (TS EN ISO 2813), yapışma (ASTM D3359-23), çizilme 

(TS EN 15186), sertlik (ASTM D4366-95) ve pürüzlülük (TS 2495 EN ISO 3274) testleri 

yapılmıştır. Ayrıca, ovalama işlemi öncesi ve sonrasında GİTOTC’ e entegre edilen 

“stüdyo kabini” ile her bir örneğin dijital görüntüleri kayıt altına alınmıştır. Matlab 

Graphical User Interface (GUI) görüntü işleme programı kullanılarak “Yüzey Kusur 

Analizi Yöntemi (YKAY)” isimli bir yazılım geliştirilmiş, bu yazılım ile örnek 

görüntülerinin aşınma, renk ve parlaklık değişimleri analiz edilmiş, sonuçlar endüstriyel 

test cihazlarından alınan diğer sonuçlar ile karşılaştırılmıştır. 

Elde edilen veriler SPSS -24 ve CoStat programında analiz edilmiş ve istatistiksel olarak 

değerlendirilmiştir. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. AHŞAP ESASLI KOMPOZİT LEVHALAR 

Kompozit malzeme, en az iki farklı malzemenin bir araya gelmesiyle oluşan ve tek bir 

malzemede elde edilemeyen özellikleri sergileyen malzemedir. Kompozit malzemeler, 

genellikle bir matris ve bir takviye elemanından oluşur [30]. Ahşap kompozit levha, doğal 

ahşap lifleri veya tozları ile bir polimer reçine (yapıştırıcı/tutkal) matrisin 

birleştirilmesiyle oluşturulur.  

Ahşap kompozit levhalar, genellikle aşağıdaki malzemeler ile üretilir: 

Ahşap: Ahşap kompozit levhalarda kullanılan ahşap, genellikle kereste fabrikalarının 

atıkları olan talaş, yonga ve liflerden yapılır. 

Polimer Reçine: Ahşap kompozit levhaları bir arada tutan polimer reçine, genellikle 

epoksi veya polyester reçinedir.  

Ahşap kompozit levhalar, mekanik etkiye daha dayanıklı, çürümeye karşı dirençli ve suya 

(neme) dayanıklı olması amacıyla kullanılır [31], [32]. MDF, MDF lam, PVC kaplamalı 

MDF ve high gloss akrilik kaplamalı MDF türü levhalar ahşap kompozit levhalara örnek 

verilebilir [33]. 

2.1.1. MDF Levha 

MDF, orta yoğunluklu lif levhanın kısaltmasıdır ve İngilizce "Medium Density 

Fiberboard" teriminin Türkçe karşılığıdır [34], [35]. MDF levhalar, termomekanik odun 

olarak veya diğer lignoselüozik hammaddelerden elde edilen lifler ve bağlayıcı 

reçinelerin yüksek basınç altında sıkıştırılmasıyla üretilen bir tür kompozit levhadır. MDF 

levhalar, liflerin daha ince boyutlarda parçalanması ve daha sonra bağlayıcılarla 

birleştirilmesiyle üretilir. Bu işlem, levhanın homojen bir yapıya sahip olmasını sağlar. 

%90’ı odun liflerinden oluşur ve 400-900 kg/m3 arasında özgül ağırlığa sahiptir. MDF, 

yüksek sıcaklık ve basınç altında üretildiği için düz ve istikrarlı bir yüzeye sahiptir. 

Ayrıca, genellikle nem ve böcekler gibi zararlılara karşı daha dayanıklıdır [36]–[39]. 
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MDF levhalar, çeşitli kalınlıklarda ve boyutlarda bulunabilen düz levhalar olarak üretilir 

(Şekil 2.1). İşlemesi kolaydır, bu nedenle mobilya üreticileri ve marangozlar tarafından 

tercih edilir. MDF levhalar, dış mekan uygulamaları veya süreklilik arz eden nemli 

ortamlarda kullanım için uygun değildir. Ayrıca, MDF levhaların içinde formaldehit gibi 

kimyasallar bulunabilir. Bu nedenle kullanım alanına bağlı olarak uygun önlemler almak 

gerekir [40], [41]. 

 

Şekil 2.1. MDF levha [42]. 

MDF levhalar genellikle mobilya, iç dekorasyon, kapı, zemin kaplaması, mutfak dolapları 

ve raflar gibi birçok uygulamada kullanılır [43]. Bunun nedeni, MDF'nin düzgün bir 

yüzeye sahip olması, iyi bir dayanıklılığa sahip olması, yüzeylerin boyanması veya 

kaplanması için uygun olması ve ahşap malzemelere göre daha ekonomik bir seçenek 

olmasıdır [44]–[46]. 

2.1.2. MDF Lam Levha 

MDF lam levha, MDF levhaların melamin reçinesi emdirilerek emprenye edilen dekor 

kağıtlarının (melamin plaka) yüksek sıcaklık ve basınç ile birlikte kaplanmış hali olarak 

tanımlanır. MDF levhanın üst yüzeyine bir koruyucu tabaka eklemek ve estetik bir 

görünüm elde etmek için kullanılır. Dekor kağıtları farklı renklerde, desenlerde ve doku 

seçeneklerinde üretilebilir. Böylece MDF lam levhalara çeşitli dekoratif seçenekler sunar 

(Şekil 2.2). 
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Şekil 2.2. MDF Lam levha [47]. 

Reçine emdirilmiş melamin dekor kâğıdının preslenmesi sırasında levha rutubeti %7-9 

arasında olmalıdır. Lif levha yüzeyine laminat kaplama kağıdının yapıştırılmasında üre, 

melamin ve üre formaldehit-melamin tutkalları gibi sıcaklık ve basınç altında sertleşen 

kimyasallar kullanılır. Melamin kaplama malzemesinin ham MDF yüzeyine pres süresi 

10-30 sn, pres basıncı 32-40 kg/cm2’dir. Bu basınç değerlerinde yaklaşık olarak 230-280 

bar basınçta presleme, pres sıcaklığı 140 – 200 °C arasındadır. Bu tutkallar kısa sürede 

sertleşmektedir. Yapışma dirençleri yüksek rutubet ve ısıya karşı dayanıklıdır. Genellikle, 

MDF lam levhalar için kullanılan laminat kaplama kalınlığı 0,1 ila 0,2 mm arasında 

olabilir. Üretimi tamamlanmış MDF Lam levha, stabil boyutsal kararlılıkta, kolay 

işlenebilen, çizilmeye karşı dirençli, vida tutma kabiliyeti yüksek kompozit malzemedir 

[48]–[52]. 

2.1.3. High Gloss Akrilik Kaplamalı MDF Levha 

High gloss akrilik kaplamalı MDF levha, yüksek parlaklıkta bir yüzeye sahip olan 

malzeme kombinasyonudur. Akrilik, plastik bir polimerdir ve yüksek parlaklık ve 

şeffaflık özelliğini bu malzemelerden alır [53]. 

High gloss (yüksek parlaklık) levha mobilya ve dekorasyon sektörünün, parlak panel 

ihtiyacına yönelik, MDF levha yüzeyine PVC, PVC/PET veya PET folyonun lamine 

edilmesiyle üretilen bir malzemedir. Cama yakın yüzey kalitesi ve yüksek parlaklığı ile 

üst düzey bir görüntü sunar. Bununla birlikte, yüksek yüzey mukavemet değerlerine sahip 

olup; kullanım alanları için tercih edilen bir ürün niteliği taşır. Çok geniş düz, desenli, 

hologram transferli folyo uygulama imkânı ile birlikte metalik folyo çalışma imkânı da 

bulunur. High gloss paneller (Evogloss paneller), ön yüzü high gloss ile arka yüzü ise 

beyaz melamin dekor kağıdı ile kaplıdır (Şekil 2.3) [54]. 
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Şekil 2.3. High gloss akrilik MDF levha [55]. 

High gloss akrilik lüks ve high gloss akrilik ultra lüks ürünlerde ise, yüzeye uygulanan 

malzeme 600-800 mikron arası olduğundan, kapaklarda dönme problemleri yaşanmaması 

için akrilik levhaların arka yüzeyleri 550 mikron kalınlığında PVC ile kaplanır. Bu sayede 

levha tansiyonu dengelenir ve çeşitli kimyasal maddelere karşı dirençli hale gelir [56].  

Mutfak dolapları, banyo dolapları, yatak odası dolapları, sürgülü kapaklar, TV üniteleri, 

banko mobilyaları, ofis mobilyaları, mağaza dekorasyonları vb. alanlarda ahşap 

sektöründe faaliyette bulunan bütün imalatçılar kapak üretiminde bu ürünü tercih eder 

[57]–[59]. 

2.1.4. Polivinil Klorür (PVC) Kaplamalı MDF Levha 

PVC kaplamalı MDF, MDF (Medium Density Fiberboard) adı verilen levha yüzeyinin 

polivinil klorür (PVC) malzeme ile kaplanması ile elde edilen üründür (Şekil 2.4). PVC 

kaplamalı MDF kapak modellerine Türkiye’de membran kapak adı verilir. MDF levha 

yüzeylerine uygulanan PVC malzeme kalınlığı 0,4 mm ile 0,65 mm arasındadır. 

 

Şekil 2.4. PVC kaplamalı MDF levha [60]. 

MDF plakalar CNC makineler de işlenir daha sonra yüzeyine PVC yapının yapışabilmesi 

için 70-75 °C aktif olan bir su bazlı tutkal atılır ve kurumaya bırakılır. Tutkal kuruduktan 

sonra PVC film, özel bir ısı ve 6 bar basınç altında presleme işlemiyle MDF panellere 

yapıştırılır ve kalıcı bir bağ oluşturur [10], [61] – [63]. 
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2.2. DEKORATİF KAPLAMALAR 

Dekoratif kaplama, bir yüzeyin estetik görünümünü veya işlevselliğini artırmak için 

üzerine uygulanan kaplama tekniğidir. Ahşap yüzeylere uygulanan dekoratif kaplamalar, 

ahşabın doğal görünümünü koruyarak değiştirir, desen ve doku seçenekleri sayesinde, 

ahşap yüzeylere farklı bir tarz veya dekoratif dokunuş kazandırır [64]. Dekoratif kaplama 

malzemeleri, ahşap yüzeyleri dış etkenlere karşı korur. Özellikle lak, cila veya vernik gibi 

şeffaf kaplamalar, ahşabın nem, su, leke ve çizilmelere karşı dayanıklılığını arttırır. 

Kaplanmış ahşap yüzeyinin fiziksel aşınmaya karşı dayanıklılığını artırır [65]. Bu sayede 

özellikle mobilyaların uzun ömürlü olmasını sağlar [66]. 

Son yıllarda insanların kişisel düşünce, değişen tarz ve stil bakış açılarına göre özel efekt 

kaplamalar kullanılmaktadır. Örneğin ahşap levha yüzeyine mermer, taş, metal veya 

dijital resim görünümü kazandırmak için kullanılan hidrografik kaplama (HGK) ve 

ultraviyole (UV) baskı işlemi sektörde yeni yeni kendisine yer açmaktadır [67], [68].  

2.2.1. Hidrografik Kaplama (HGK) 

Hidrografik kaplama, su transfer baskı, sulu baskı, daldırma baskı, karbon kaplama, 

Hydrographics, Water Transfer Printing veya hydro dipping olarak da bilinen bir kaplama 

tekniğidir. Bu yöntem, birçok farklı malzeme üzerine dijital yazılımda hazırlanan 

desenlerin kaplanmasını sağlar.  

Hidrografik kaplama, otomotiv endüstrisinde, elektronik eşyalarda, spor ekipmanlarının 

yapımında kullanılan plastik, metal, ahşap, cam ve benzeri birçok malzemeden üretilmiş 

nesnelere uygulanır ve çeşitli desenlerin ve efektlerin uygulanmasına olanak tanır. Ahşap, 

tahıl, karbon fiber, metal görünümü, mermi deseni, hayvan derisi, kamufle desenler ve 

daha birçok seçenek kullanılabilir. Örneğin plastik esaslı veya cam bir malzeme üzerine 

ahşap görünüm kazandırılabilir (Şekil 2.5). 

 

Şekil 2.5. HGK yapılmış örnek uygulamalar [69]. 
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Hidrografik kaplamanın avantajları arasında dayanıklılık, çeşitlilik, kolay 

uygulanabilirlik ve geniş bir uygulama yelpazesi bulunur. Ancak kaplamanın 

dayanıklılığı kullanılan malzeme ve uygulama kalitesine bağlıdır. Profesyonel bir şekilde 

uygulandığında, estetik açıdan çekici sonuçlar elde edilebilir. 

Hidrografik kaplama süreci, özel bir tank veya havuz benzeri, sıcaklığı 27-35 °C su dolu 

haznenin üzerine 30-50  μm kalınlığındaki HGK filminin yerleştirilmesiyle başlar. 

Kullanılan desenli kaplama filmi genellikle polivinil asetat (PVAc) veya polivinil klorür 

(PVC) gibi su ile çözünen bir malzemeden yapılır [21], [23], [70]. 

Hidrografik kaplamada yapışmayı sağlayan etken madde ise aktivasyon solüsyonudur. 

Aktivasyon solüsyonu, su yüzeyindeki kaplama filmi içerisindeki pigment yapı ile PVAc 

yapıyı birbirinden çözündürür. Nesne ile kaplama filminin yapışmasını kolaylaştıran bir 

kimyasal içerir. Bu solüsyon genellikle aseton veya metil alkol gibi bazı çözücülerden 

oluşur. Aseton, birçok yüzeyde etkili bir şekilde kullanılabilir, ancak bazı plastik 

malzemelerde zararlı olabilir, bu nedenle uygulama öncesinde malzeme uyumluluğunu 

kontrol etmek önemlidir [71], [72]. 

HGK yapılması planlanan, ABS, PC, PU, PP, PVC türü plastik malzemeler kaplanırken 

yüzeyin desen kaplama işlemi yapılmadan önce herhangi bir işlemden geçirilmesi 

gerekmez. Metal ve ahşap üzerine yapılacak desen kaplama uygulamalarında ise zeminin 

kaplamaya uygun hale getirilmesi için astar kat veya boyama işleminden geçirilmesi 

gerekir [73], [74]. 

Su ve aktivasyon solüsyon sayesinde çözünen film tabakası üzerine ön hazırlığı 

tamamlanan nesne daldırılır. Su üzerindeki film, nesnenin yüzeyine yapışarak deseni 

aktarır. Daldırma işlemi tamamlandığında, nesne yüzeyindeki fazla film ve eriyik biçimde 

kalan PVAc tabakası su ile temizlenir ve kurutma işleminden sonra HGK tamamlanır 

[75]–[79]. 

2.2.2. Ultraviyole (UV) Baskı 

Ultraviyole (UV) baskı işlemi, ultraviyole (UV) ışınları kullanılarak bir baskı ürününün 

yüzeyine uygulanan kaplama tekniğidir. UV baskı, çeşitli baskı ürünlerinde kullanılabilir. 

Örneğin broşürler, kataloglar, afişler, kartvizitler, ambalajlar, etiketler, ahşap, plastik, 

cam ve benzeri ürünlerin kaplanmasında sıklıkla tercih edilir. Bu, farklı sektörlerdeki 

çeşitli baskı ihtiyaçlarını karşılamak için geniş bir uygulama yelpazesi sunar [80], [81].  
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UV baskı ile yeni geliştirilen mürekkepler ve vernikler çok daha çevre dostudur ve bu 

tekniğin uygulanmasının zaman içinde artacağı öngörülmektedir [82]. 

Bu baskı türü, baskı ürününü korumak, aşınmaya, çizilmeye, kimyasallara karşı 

dayanıklılığını artırmak ve görsel etkisini iyileştirmek amacı ile kullanılır. Baskı yapılan 

ürünlerin dayanıklılığını artırırken aynı zamanda estetik açıdan da görsel çekicilik sağlar 

ve müşterilerin dikkatini çekmeye yardımcı olur [83].  

Baskı yapılan malzeme yüzeyine koruyucu bir film tabakası oluşur. Bu baskı filmi; 

baskının solması, çizilmesi veya yıpranması gibi olumsuz etkilerden korunmasını sağlar. 

Suya veya neme karşı etkilenmesini, ayrıca kimyasal maddelerden oluşması muhtemel 

diğer zararları önler. Bu sayede, baskı ürünleri daha uzun süre dayanıklı kalır ve daha iyi 

bir görünüm sunar. Bu nedenlerle, UV baskı kaplama baskı endüstrisinde yaygın olarak 

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

Günümüzde UV baskı teknolojisinde; UV ışın (radyasyon) ile kürlenen mürekkepler, UV 

katyonik mürekkepler ve laklar geliştirilmiştir. UV baskıda ışıma en yaygın kullanılan 

kürlenme biçimi olmakla beraber ışıma: radikal bir mekanizma ile polimerize olan 

akrilatlar ve epoksitlerin katyonik bir mekanizma ile polimerize olmasıdır [86] – [88]. UV 

baskı makinesi (Resim 2.6) üstündeki kafalar, boyayı basarak yüzeye iletir. Kafaların 

üstündeki memelerden (nozzle) çıkan mikro boya tanecikleri ise malzeme yüzeyine 

ulaştıkları anda  UV (kurutma, kürlenme) ışınlar ile 1 saniyeden kısa bir zamanda kurur 

[89], [90].  

 

Şekil 2.6. UV baskı makinası ve baskı işlemine bir örnek [91]. 
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UV baskı işleminde özel bir UV ışık kaynağı (lamba) kullanılarak gerçekleştirilir. Bu ışık 

kaynağı, kaplama malzemesinin üzerine uygulandığında anında sertleşmesini sağlayan 

özel bir kimyasal reaksiyonu tetikler [92]. Solventli uygulamalarda olduğu gibi boyanın 

kuruması için ürünün bekletilmesi ya da başka yöntemler kullanılmasını gerektirmez. Bu 

sayede, kaplama malzemesi baskı yüzeyine hızla yapışır ve kurur, böylece ek bir kurutma 

süresine ihtiyaç duyulmaz [67]. 

UV baskı, diğer kaplama yöntemlerine göre birçok avantaja sahiptir. Hızlı kuruma 

özelliğine sahiptir. UV ışıklarının kullanılmasıyla kaplama malzemesi anında sertleşir ve 

kurur. Bu, ek kurutma sürelerine ihtiyaç duyulmadığı anlamına gelir, böylece üretim 

süreleri kısaltılır ve hızlı teslimat sağlanır. Renkler daha canlı görünür, grafikler daha net 

ve parlak olur [93]. Bu, baskı ürünlerinin daha dikkat çekici ve etkileyici olmasını sağlar. 

Solvent bazlı kaplama yöntemlerine göre daha çevre dostudur. Solvent içermez ve Uçucu 

Organik Bileşik (VOC) emisyonu düşüktür. Bu, işletmelerin çevresel etkileri azaltmasına 

ve daha sürdürülebilir bir baskı süreci sağlamasına yardımcı olur [94]. 
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2.3. LAKE BOYAMA 

Ahşap veya ahşap esaslı malzemelerin yüzeyinde herhangi bir yıllık halka deseni 

kalmayacak biçimde renkli ve örtücü boyalarla boyanmasına lake boyama denir. 

Özellikle lif levhaların (MDF) sağladığı ekonomik ve teknik yararlar, örtücü boyalar 

yardımı ile daha da artırılır. Lake boya uygulaması, ahşap yüzeylerin korunması ve estetik 

açıdan güzelleştirilmesi için kullanılan bir işlemdir. Ayrıca, ahşap malzemelerin dış 

etkilere karşı dayanıklılığını artırırken aynı zamanda dekoratif bir görünüm sağlar (Şekil 

2.7) [95] – [97]. 

 

Şekil 2.7. Lake boyama [98]. 

Lake boya uygulaması genellikle aşağıdaki adımları içerir: 

Hazırlık: Ahşap yüzeyin temizlenmesi ve pürüzsüz hale getirilmesi önemlidir. Eski 

boyalar, lekeler veya vernikler spatula benzeri bir kazıma aracı ile çıkarılmalı ve yüzey 

temizlenmelidir. Ahşap üzerindeki çatlaklar veya çürümüş bölgeler macun benzeri 

maddeler ile doldurulmalı / tamir edilmeli ve pürüzler düzeltilmelidir. 

Zımparalama: Ahşap yüzeyin düzgün boyanabilmesi için zımpara kullanılır. Zımpara 

işlemi, yüzeyin pürüzsüz hale getirilmesini ve boya emilimini artırmayı sağlar. 

Astarlama: Ahşap yüzeyin astar ile kaplanması önerilir. Astarlama, boya tutunmasını 

artırır, lekelerin engellenmesine yardımcı olur ve son kat boya uygulamasının daha 

düzgün olmasını sağlar [99]. 
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Astar kat boya uygulamaları yüzeyin durumuna göre 2-3 kat olarak yapılabilmektedir. 

Her kat arasında ortam sıcaklığına göre 15-30 dakika beklenmelidir. Astar atma işlemi 

bitirilen parçalar dinlenmeye bırakılır ve genel olarak 24 saat sonra zımparaya alınabilir. 

Daha sonra diğer kat uygulamaları veya son kat boya uygulamasına geçilir. Bu amaçla 

dolgu ve astar atılmış parça önce 220 numara, sonra 280 numara en sonunda da 360 

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

Boyama: Astarın kurumasından sonra, istenilen renkteki boya ahşap yüzeye uygulanır. 

Fırça, rulo veya püskürtme yöntemiyle boya uygulanabilir. Birden fazla kat boya 

uygulanması gerekebilir, her katın kuruması beklenmelidir. Lake boyama işlemi 

yapılmadan önce, astar ve boya ne kadar kaliteli olursa olsun, boyanacak yüzeyler 

gerektiği ve önerildiği gibi hazırlanmamış, boya veya vernik doğru uygulanmamış ise 

istenilen sonuç elde edilemediği gibi istenmeyen maliyet artışları da ortaya çıkabilir [12]. 

Lake boya işlemleri için kullanılacak boya tabancası, astar için uygulama hava basıncı 3-

5 bar, son kat için 2-3 bar olmalıdır. Aksi halde daha yüksek uygulamalar yüzey hatalarına 

ve sarfiyatın daha fazla olmasına sebep olur. Astar ve dolgu uygulamasında 1.8-2.2 mm 

çapında, son kat uygulamalarında 1.3-1.8 mm çapında tabanca memesi kullanılır. Boya 

tabancası ile astar ya da son kat boya uygulaması yapılırken, boya tabancası 25-30 cm 

yükseklikte yüzeye 90 derece dik olarak tutularak uygulama yapılır [101]. 

Boya Üzerine Vernikleme (isteğe bağlı): Vernik, ahşap yüzeyi korur ve parlak, mat 

veya yarı mat bir görünüm sağlar. Vernik, boya tabakasını ekstra koruma katmanıyla 

kaplar ve dayanıklılığını artırır [102]. 

Boyalar imal edilirken kullanılan ana bağlayıcı reçine, kimyasal dolgu ve katkı 

maddelerine göre yağlı boyalar, sentetik boyalar, selülozik boyalar, poliüretan boyalar, 

akrilik boyalar, su bazlı boyalar, epoksi boyalar vb. şeklinde isimlendirilir [103], [104]. 

2.3.1. Selülozik Boya 

Selülozik boya, selüloz adı verilen bitkisel bir polimerin çözündürülerek boya pigmentleri 

ve diğer katkı maddeleriyle karıştırılarak elde edilen bir boya türüdür. Selülozik boya, 

geleneksel bir boya türüdür ve uzun yıllardır kullanılmaktadır. 

Selülozik boyalar genellikle ahşap, deri, metal ve plastik gibi yüzeylerin kaplanması için 

kullanılır. Bu boya türü, dayanıklı bir kaplama sağlar ve yüzeyin doğal güzelliğini ortaya 

çıkarır. Selülozik boyalar genellikle hızlı kurur ve parlak bir bitiş sağlar. 



15 

 

Ancak selülozik boya bazı dezavantajlara sahiptir. Bu boya türü, çözücülere dayanıklı 

değildir ve zamanla sararabilir. Ayrıca, çevreye ve sağlığa zararlı olabilen uçucu organik 

bileşikler (VOC'ler) içerebilir. Bu nedenle, bazı ülkelerde çevre dostu alternatifler tercih 

edilmektedir [105]. 

Selülozik boya, çeşitli kimyasal bileşenlerin karışımından oluşur. Temel bileşenleri 

şunlardır;  

Selüloz: Selülozik boyanın ana bileşenidir ve bitkisel kaynaklı bir polimerdir. Selüloz, 

ahşap ve bitki hücre duvarlarında bulunan doğal bir polisakkarittir. Boyada çözünerek 

filmin oluşmasına ve yapışmasına yardımcı olur [106]. 

Çözücüler: Genellikle organik çözücüler kullanılır. Bu çözücüler, selülozun çözünmesini 

sağlar ve boya uygulandıktan sonra buharlaşarak filmi kurutur. Örnek olarak asetik asit, 

aseton ve etil asetat gibi çözücüler gösterilebilir. Günümüzde ise kendi kimyasına özel 

üretilen selülozik tiner ile çözündürülür [107] – [109]. 

Pigmentler: Pigmentler, selülozik boyaya renk veren maddelerdir. Boyayı renklendirir 

ve istenilen tonu sağlar. Pigmentler genellikle mineral veya organik kaynaklı olabilir. 

Örneğin titanyum dioksit beyaz renk sağlar, demir oksitler kahverengi veya kırmızı 

renkler verebilir [110], [111]. 

Bağlayıcılar: Selülozik boyaların bağlayıcıları, boya filminin yapısını ve dayanıklılığını 

sağlayan bileşenlerdir. Genellikle reçine formunda bulunurlar ve boya filmine sertlik ve 

esneklik kazandırır. Bağlayıcılar, selüloz ile etkileşime girerek boya filminin yapısını 

stabilize eder. Bu bileşenler genellikle nitroselüloz, selüloz asetat veya selüloz propiyonat 

gibi polimerler olabilir [107], [111]. 

Kurutucular: Selülozik boya, hızlı kuruma özelliğine sahiptir ve bu, kurutucu 

maddelerin kullanılmasından kaynaklanır. Kurutucular, boya filminin havayla temas 

ettiğinde hızlı bir şekilde kurumasını sağlar [112], [113] 

2.3.2. Poliüretan Boya 

Poliüretan boya, poliüretan reçine kullanılarak üretilen bir tür boyadır. Poliüretan, 

polimerlerin bir sınıfıdır ve çeşitli endüstriyel uygulamalarda kullanılan dayanıklı bir 

malzemedir. Poliüretan boya, poliüretan reçine, çözücü ve pigmentlerle karıştırılmasıyla 

elde edilir [114]. 
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Poliüretan boyalar, yüzeylerde dayanıklı ve uzun ömürlü bir kaplama sağlar. Bu tür 

boyalar, aşınma, çizilme, kimyasallara karşı dayanıklılık ve UV ışınlarına karşı koruma 

gibi özellikleriyle bilinir. Ayrıca parlak ve pürüzsüz bir yüzey oluşturabilirler [115]. 

Poliüretan boya, poliüretan reçine ve diğer çeşitli kimyasal bileşenlerin kombinasyonunu 

içerir. Bileşenler, belirli bir marka veya üreticiye bağlı olarak değişebilir, ancak genellikle 

aşağıdaki bileşenleri içerir: 

Poliüretan reçine: Poliüretan boyanın temel bileşeni poliüretan reçinedir. Poliüretan 

reçine, izosiyanatlarla poliol gruplarının reaksiyonu sonucu elde edilen bir polimerdir. Bu 

reçine, boyanın yapışma özelliğini ve dayanıklılığını sağlar [116]. 

Çözücüler: Poliüretan boyalar genellikle organik çözücülerle karıştırılır. Çözücüler, 

boya viskozitesini düşürmeye ve uygulanabilir hale getirmeye yardımcı olur. Aynı 

zamanda boya filmi oluşumundan sonra bu çözücüler uçar ve boya filminin kurumasını 

sağlar. 

Poliüretan boya çözmede kullanılan yaygın organik solventlerden bazıları şunlardır: 

Aseton: Aseton, poliüretan boyayı çözmek için sıkça kullanılan bir solventtir. Boyanın 

üzerine uygulandığında poliüretan reçineyi etkili bir şekilde çözebilir. 

Metil etil keton (MEK): MEK, poliüretan boyayı çözebilen bir diğer yaygın kullanılan 

solventtir. Boya yüzeyine uygulandığında poliüretan reçineyi çözebilir. 

Toluen: Toluen, poliüretan boya çözme işleminde etkili olabilen bir diğer organik 

solventtir. Ancak toluen, yanıcı ve toksik bir maddedir, bu yüzden kullanırken dikkatli 

olunmalıdır. 

İzopropil alkol: İzopropil alkol, poliüretan boya temizliği için kullanılan bir solventtir. 

Poliüretan reçineyi çözebilir ve temizlik işlemlerinde etkili olabilir. 

Poliüretan tiner: Boya türü ürün geliştiren firmaların poliüretan boya için geliştirdikleri 

bir tür çözücüdür [117], [118]. 

Pigmentler: Pigmentler, boyaya renk veren ve opaklık sağlayan maddelerdir. Poliüretan 

boyalar, istenilen renk tonunu elde etmek için çeşitli pigmentler içerir. Pigmentler ayrıca 

UV ışınlarına karşı koruma sağlamaya da yardımcı olabilir [119]. 
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Dolgu maddeleri: Bazı poliüretan boya formüllerinde dolgu maddeleri kullanılır. Dolgu 

maddeleri, boya yüzeyinde düzgün bir görünüm elde etmeye yardımcı olur ve çatlakları, 

gözenekleri veya diğer kusurları doldurarak yüzeyi pürüzsüzleştirir [120]. 

Katkı maddeleri: Poliüretan boyalar genellikle çeşitli katkı maddeleri içerir. Bu katkı 

maddeleri, boya performansını artırmaya yönelik özelliklere sahip olabilir. Örneğin, 

aşınma direncini artırmak, parlaklığı artırmak veya kuruma süresini kontrol etmek gibi 

amaçlarla antioksidanlar, matlaştırıcılar, yumuşatıcılar ve katalizörler gibi çeşitli katkı 

maddeleri kullanılabilir [121]. 

Poliüretan astar veya son kat boya ambalajı açıldıktan sonra iyice karıştırılarak 

homojenize edilmeli ve belirtilen oranda poliüretan sertleştirici ile karıştırılmalıdır. 

Karışımı uygulama viskozitesine getirmek için önerilen oranda “poliüretan tiner” ilave 

edilmelidir [122]. 

Yukarıda belirtilen bileşenler, genel olarak poliüretan boya formüllerinin temel yapı 

taşlarını oluşturur, ancak farklı markalar veya üreticiler arasında bileşenler ve oranlar 

değişebilir.  

Mobilya, kapılar, dolaplar, ahşap zeminler, metal yüzeyler ve otomotiv endüstrisi gibi 

birçok farklı alanda kullanılan poliüretan boyalar, dekoratif ve koruyucu amaçlarla tercih 

edilir. Bu boyaların renk çeşitliliği geniştir [123]. 

2.3.3. Akrilik Boya 

Akrilik reçine, akrilik monomer adı verilen kimyasal bileşiklerin polimerleşmesiyle elde 

edilen bir polimer malzemedir. Akrilik reçineler, akrilik monomer adı verilen kimyasal 

bileşiklerin 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 reçineler, akrilik ester monomerlerinin polimerizasyonu ile elde edilen ve çeşitli 

endüstriyel ve ticari uygulamalarda kullanılan bir polimer malzeme haline gelir. Çözücü 

olarak ester ve ketonların yanı sıra tuluol, kısilol gibi aromatik hidrokarbonlar kullanılır 

[104]. 

Akrilik reçinelerin polimerizasyonu, akrilik monomerlerin birleşerek polimer zincirlerini 

oluşturduğu bir kimyasal reaksiyondur. Polimerizasyon işlemi genellikle termal (ısıyla) 

veya fotoinisiyasyon (ışıkla tetiklenen) yöntemleriyle gerçekleştirilebilir [125]. 
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Polimerleşme sürecinde, akrilik monomerler, bir polimer zinciri oluşturmak için çapraz 

bağlarla bir araya gelir. Bu çapraz bağlar, reaksiyon sırasında polimer zincirlerinin 

birbirine bağlanmasını sağlar ve akrilik reçinenin 3 boyutlu bir ağ yapısını oluşturur 

[126]. 

Ayrıca, akrilik reçinelerin üretiminde başka bileşenler de kullanılabilir. Bu bileşenler, 

reçinenin özelliklerini ve performansını değiştirmek veya iyileştirmek için kullanılır. 

Örneğin, UV stabilizatörler, renk vericiler, dolgu maddeleri, yapıştırıcılar veya esneklik 

sağlayıcılar gibi çeşitli katkı maddeleri akrilik reçinelerin bileşimine dahil edilebilir 

[127], [128]. 

Akrilik reçineler, dayanıklılıkları, şeffaflıkları ve çeşitli uygulamalarda kullanılan 

mekanik özellikleri nedeniyle popülerdir. Akrilik reçinelerin özellikleri ve avantajları 

şunlardır: 

Şeffaflık: Akrilik reçineler, cama benzer bir şeffaflık sunar. Optik olarak net bir görüntü 

sağlarlar ve ışığı iyi bir şekilde geçirir [24]. 

Dayanıklılık: Akrilik reçineler, darbelere ve çizilmelere karşı dayanıklıdır. Bu nedenle, 

dayanıklı yüzeyler gerektiren uygulamalarda tercih edilirler [129]. 

Renk stabilitesi: Akrilik reçineler, uzun süreli güneş ışığına maruz kaldıklarında bile 

renklerini korurlar. Solmaya karşı dirençlidirler [130]. 

İşlenebilirlik: Akrilik reçineler, kolayca şekillendirilebilir, kesilebilir, matkaplanabilir ve 

cilalanabilir. Bu, farklı tasarımların ve şekillerin elde edilebilmesini sağlar [131]. 

Kimyasal direnç: Akrilik reçineler, çeşitli kimyasallara karşı dayanıklıdır. Su, asitler, 

bazlar ve çözücüler gibi birçok maddeye karşı dayanıklılık gösterirler [132], [133]. 

Akrilik reçinelerin kullanım alanları geniş olsa da, aynı zamanda bazı dezavantajları da 

vardır. Örneğin, yüksek sıcaklıklara karşı dayanıksız olabilirler ve çizilme eğilimleri 

vardır. Ayrıca, yüksek kalitede akrilik reçineler genellikle maliyetli olabilir [134], [135]. 

Akrilik astar veya son kat boya, ambalajı açıldıktan sonra iyice karıştırılarak homojenize 

edilmeli ve belirtilen oranda akrilik sertleştirici ile karıştırılmalıdır. Karışımı uygulama 

viskozitesine getirmek için önerilen oranda “akrilik tiner” ilave edilmelidir [136] – [138]. 

Akrilik reçineler, birçok endüstriyel ve ticari uygulamada yaygın olarak kullanılır. Bunlar 

arasında otomotiv sektöründe kullanılan far lensleri, cep telefonu ekranları, reklam 

panoları, kapı ve pencere panelleri, mobilyalar, takılar ve diğer birçok ürün yer alır. 
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2.3.4. Su Bazlı Boya 

Akrilik esaslı su bazlı boya, akrilik reçine ve su bazlı çözücülerin kullanıldığı bir boya 

türüdür. Akrilik reçine, sentetik bir polimerdir ve suyla karıştırılarak bir çözelti haline 

getirilir. Bu çözelti, boyayı uygulamak için kullanılan bir taşıyıcıdır [139]. 

Akrilik esaslı su bazlı boyalar, aşağıdaki temel kimyasal bileşenleri içerir: 

Akrilik Reçine: Akrilik esaslı boyaların ana bileşeni olan akrilik reçine, bir polimerdir. 

Akrilik reçineler, akrilik asit ve metil metakrilat gibi monomerlerin polimerizasyonuyla 

elde edilir. Bu reçineler, boyada bağlayıcı olarak işlev görür ve kuruduktan sonra 

dayanıklı bir film oluşturur [140]. 

Su: Su bazlı boyaların çözücüsüdür. Boyanın viskozitesini ayarlar ve boyanın uygulama 

kolaylığını sağlar. Aynı zamanda boyayı inceltir ve su ile seyreltilerek istenilen kıvama 

getirilebilir. 

Pigmentler: Pigmentler, boyaya renk veren ve opaklık sağlayan maddelerdir. Akrilik 

esaslı su bazlı boyalar, genellikle organik ve inorganik pigmentler içerir. Farklı 

pigmentler farklı renkleri ve özellikleri sağlar [141], [142]. 

Dolgu Maddeleri: Bazı boyalarda dolgu maddeleri kullanılır. Bu maddeler, boyayı 

kalınlaştırır ve yüzey düzgünlüğünü artırır. Talk, kireçtaşı ve silika gibi dolgu maddeleri 

kullanılabilir. 

İncelticiler: İncelticiler, boyayı daha düşük viskoziteye getirir ve uygulama kolaylığı 

sağlar. Su bazlı boyalarda su genellikle inceltici olarak kullanılır, ancak bazen gliserin 

veya diğer özel kimyasallar da kullanılabilir [139]. 

Koruyucu Maddeler ve Yardımcı Maddeler: Boyalar genellikle küf ve mantar gibi 

çevresel faktörlere karşı koruma sağlamak için koruyucu maddeler içerir. Ayrıca, boyanın 

yapışma özelliğini artırmak, kuruma süresini kontrol etmek ve diğer performans 

özelliklerini iyileştirmek için çeşitli yardımcı maddeler de kullanılabilir [143]. 

Akrilik esaslı su bazlı boyalar, genellikle iç ve dış mekanlarda kullanılan bir boya türüdür. 

Bu tür boyalar, duvarlar, tavanlar, ahşap yüzeyler, metal ve plastik gibi birçok farklı 

malzeme üzerine uygulanabilir. Ayrıca, mobilya, heykeller, seramik ve diğer sanat 

projelerinde de yaygın olarak kullanılır. 
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Su bazlı boyaların bazı avantajları şunlardır: 

Düşük kokulu: Akrilik esaslı su bazlı boyalar, solvent bazlı boyalara kıyasla daha az 

kokuya sahiptir ve bu da kullanım sırasında daha rahat bir deneyim sağlar [139], [144]. 

Çabuk kuruma süresi: Su bazlı çözücülerin hızlı buharlaşması sayesinde, akrilik esaslı 

su bazlı boyalar genellikle daha hızlı kurur. Bu, daha kısa bir sürede projelerin 

tamamlanmasına olanak tanır [145], [146]. 

Kolay temizlik: Akrilik esaslı su bazlı boyalar, fırçaları, ruloları ve diğer boya araçlarını 

suyla kolayca temizlemeyi sağlar. Solvent bazlı boyalarda olduğu gibi zararlı solventlere 

ihtiyaç duyulmaz. 

Dayanıklılık: Kuruduktan sonra akrilik esaslı su bazlı boyalar, genellikle dayanıklı ve 

çizilmeye karşı dirençlidir. Bu nedenle, dış mekan uygulamaları için idealdir [147]. 

Çevre dostu: Su bazlı boyalar, çevre dostu olarak kabul edilir çünkü solvent bazlı 

boyalara kıyasla daha az toksik madde içerirler ve havaya daha az uçucu organik bileşik 

salar [148]. 
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2.4. KAPLAMALI YÜZEYLERDE HIZLANDIRILMIŞ YAŞLANDIRMA 

İŞLEMİ 

Hızlandırılmış yaşlandırma işlemi, boya, vernik, kaplama vb. malzemelerin gerçek 

kullanım koşullarında nasıl yaşlandığını tahmin etmek için kullanılan bir testtir. Bu testte, 

kaplamalı yüzey normal kullanım koşullarından daha yüksek sıcaklık, nem, kimyasallar 

ve diğer çevresel faktörlere maruz bırakılır. Bu, kaplamanın daha hızlı yaşlanmasına ve 

gerçek kullanım koşullarında nasıl performans göstereceğinin daha kısa sürede 

belirlenmesine olanak tanır. Yani, bir malzemenin uzun vadeli dayanıklılığını ve 

performansını belirlemek amacıyla yapılır [149]. 

Bu işlem özellikle endüstriyel uygulamalarda ve malzemelerin dayanıklılığı, stabilitesi 

ve performansının önemli olduğu alanlarda kullanılır. Örnek olarak, boya endüstrisi, 

mobilya, otomotiv, havacılık, inşaat malzemeleri ve elektronik endüstrileri bu tür 

yaşlandırma testlerini sıklıkla kullanabilir [150], [151]. 

Hızlandırılmış yaşlandırma testi için farklı yöntemler ve araçlar kullanılabilir. En yaygın 

yöntemler şunlardır: 

Termal yaşlandırma: Kaplamalı yüzey, yüksek sıcaklıklara maruz bırakılır. Bu, 

kaplamadaki kimyasal reaksiyonları hızlandırır ve yaşlanmayı hızlandırır [152], [153]. 

Nem yaşlandırma: Kaplamalı yüzey, yüksek nem oranına maruz bırakılır. Bu, 

kaplamadaki korozyon ve diğer bozulma süreçlerini hızlandırır [154]. 

UV yaşlandırma: Kaplamalı yüzey, ultraviyole lambalar ile radyasyona maruz bırakılır. 

Bu, kaplamadaki renk solması ve diğer estetik bozulmalara neden olur [155], [156]. 

Mekanik yaşlandırma (ovalama işlemi): Kaplamanın aşınma ve yıpranmaya karşı 

dayanıklılığını değerlendirmek için ovalama test cihazı etkili bir yoldur. Bu yaşlandırma 

yöntemi, kaplamanın gerçek kullanım koşullarında ne kadar dayanacağını tahmin etmeye 

ve olası sorunları erkenden tespit edilmesini sağlar [157], [158]. 

Kimyasal yaşlandırma işlemi: Bir malzemenin doğal yaşlanma süreci, zamanla çevresel 

etkiler, mekanik stres, sıcaklık değişimleri gibi faktörlerle meydana gelir. Kimyasal 

yaşlandırma, malzemenin doğal yaşlanma sürecini hızlandırmak için kimyasal 

reaksiyonlar kullanarak uygulanan bir yöntemdir. Bu süreci hızlandırmak için malzemeye 

belirli kimyasal maddelerin uygulanmasıyla gerçekleştirilir. [159], [160].  
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2.4.1. Ovalama Test Cihazları 

Ovalama test cihazları, malzemenin yüzey dayanıklılığını belirlemek için kullanılan bir 

test yöntemidir. Bu yöntemin, günlük yaşamda kullanım sıklığını veya aşınma 

modellerini simüle etmesi sebebi ile hızlandırılmış bir tür yaşlandırma işlemi olduğu 

söylenebilir. Bu test yönteminde, bir örneğin yüzeyine standardize edilmiş ağırlık 

uygulayarak düzgün doğrusal veya dairesel hareketle ovalama işlemi gerçekleştirilir. 

Ovalama test cihazları, genellikle motorlu bir cihazdır. Bu cihaz, örnek malzemeyi 

ovalama işlemi için standartlaştırılmış hareketleri gerçekleştirecek bir mekanizmaya 

sahiptir. Cihazın çalışma prensibi, tercih edilen standartlara göre ağırlık baskısı, ovalama 

sayısı ve süresine göre değişiklik gösterir. Ovalama işlemi (sürtünme) esnasında ıslak 

veya kuru olarak çalışılabilir [161], [162]. 

   

Şekil 2.8. Ovalama test cihazı örnekleri [163] – [165]. 

Islak ovalama test cihazları, genellikle kaplama endüstrisinde, boya üretiminde, malzeme 

test laboratuvarlarında üretilen malzemelerin kalite kontrol süreçlerinde kullanılır. Bu 

cihazlar boya, vernik, kaplama ve benzeri yüzey kaplamalarının kalite standartlarına 

uygunluğunu, dayanıklılığını, performansını ve aşınma direncini değerlendirmek için 

endüstride sıkça kullanılır (Şekil 2.8) [158]. 

Ovalama işleminde kaplamaların leke direncini etkileyen yıkanabilirlik, temizlenebilirlik 

ve ilgili standartlara göre farklı özellikleri incelenebilir. Ev içi kimyasalları ile deterjan 

performans testi tekrarlanabilir. İlgili standart esaslarına göre kaplanmış yüzeylerin 

ovalanmasında fırça, sünger, kauçuk veya başka aşındırıcı ped kullanılır (Şekil 2.9). Bu 

cihazlarda bulunan, ağırlık, ovalama hızı, ovalama döngü sayısı vb. parametrelerin 

değiştirilmesi sayesinde ASTM D2486, ASTM D3450, ASTM D4213, ASTMD 4828, 

DIN EN 11330 ve TS EN ISO 11998 standartlarına göre testler yapılabilir [166], [167]. 
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Şekil 2.9. Ovalama başlığı aşındırıcı ped örnekleri [168] – [170]. 

2.4.2. Ev İçi Kimyasalları 

Ev içi kimyasalları, evlerde temizlik, hijyen ve kişisel bakım gibi amaçlarla kullanılan 

kimyasal ürünlerdir. Bu ürünler genellikle günlük hayatta sıkça kullanılan temizlik 

malzemeleri, deterjanlar, dezenfektanlar, kişisel bakım ürünleri gibi çeşitli kategorilere 

ayrılabilir (Şekil 2.10) [171] – [173].  

 

Şekil 2.10. Ev içi kimyasallarına bir örnek [174]. 

Ev içi kimyasallarına bazı örnekleri şunlardır: 

Temizlik malzemeleri: Evlerde yüzey temizliği, cam temizliği, bulaşık temizliği, tuvalet 

temizliği vb. amaçlarla kullanılan temizlik ürünleri bu kategoriye girer. Örnek olarak ev 

tipi temizlik solüsyonları, sıvı deterjanlar, bulaşık deterjanları, cam temizleyiciler, tuvalet 

temizleyicileri ve fırın temizleyicileri söylenebilir [175], [176]. 
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Dezenfektanlar: Evlerde mikroorganizmaları öldürmek veya azaltmak için kullanılan 

dezenfektan çözeltilerdir. Örnek olarak el antiseptikleri, yüzey dezenfektanları ve ev tipi 

dezenfektan spreyler sayılabilir [177]. 

Kişisel bakım ürünleri: Banyo ve vücut temizliği için kullanılan ürünlerdir. Şampuanlar, 

sabunlar, duş jelleri, diş macunları, diş fırçaları, tıraş köpükleri, losyonlar ve parfümler 

örnek verilebilir [178], [179]. 

Bunlar sadece birkaç örnek olup, ev içi kimyasalların geniş bir yelpazesi bulunmaktadır. 

Ancak kimyasal ürünlerin doğru kullanımına ve güvenliğine dikkat etmek önemlidir. 

Ürün etiketlerini okumak, talimatları takip etmek ve gerekli güvenlik önlemlerini almak 

önemli bir adımdır [180], [181]. 

2.4.2.1. Aseton 

Aseton, propanon yada dimetil keton olarak da adlandırılır. Kimyasal formülü C₃H₆O'dur. 

Organik kimyasal bir bileşiktir. Asetonun kimyasal içeriğinde karbon (C), hidrojen (H) 

ve oksijen (O) elementleri bulunur. Karbon atomları bir zincir halinde dizilmiş ve her 

karbon atomu bir hidrojen atomu ve bir oksijen atomuna bağlıdır. Aseton yapısı gereği, 

yanıcı, zehirli, renksiz ve etkili bir çözücüdür [182], [183]. 

Boya, vernik, reçine ve diğer kimyasal maddelerin çözülmesi ve temizlenmesinde yaygın 

olarak kullanılır. Ayrıca, tıbbi alanda bazı temizlik işlemlerinde, cilt yüzeyindeki 

yapışkan kalıntıların temizlenmesinde, tıbbi müdahaleler sırasında sterilizasyon 

işlemlerinde, kimya endüstrisinde plastiklerin üretiminde, ev temizliğinde, enerji 

üretiminde kullanılan bazı yakıt türlerinin üretiminde sıklıkla yer almaktadır [184]–[186]. 

Aseton uygunsuz/dikkatsiz kullanıldığında veya maruz kalma seviyeleri aşırı olduğunda 

sağlık sorunlarına yol açabilir. Bu nedenle, asetonun doğru miktarda ve güvenli bir 

şekilde kullanılması önemlidir [184] – [186]. 

2.4.2.2. Kolonya (Alkol)  

Kolonya, hoş kokulu yağlar, su ve etil alkol karışımından oluşur. Kolonyanın oluşumunu 

sağlayan temel bileşen etil alkol’dür. Kolonyanın içindeki etil alkol oranı kaç derece de 

olduğunu belirtir. Bu alkol oranı, kolonyanın temizlik ve hijyen kapasitesini gösterir. 

Karışım içerisine hoş bir koku sağlamak için çeşitli bitkilerden elde edilen esansiyel 

yağlar eklenir. Ayrıca kolonyanın inceltilmesi için içerisine bir miktar su katılır [187].  

 



25 

 

Kolonya, içerdiği alkol sayesinde mikroorganizmaları öldürme özelliğine sahiptir. Bu 

nedenle, elleri ve/veya varsa yara bölgelerini temizlemek ve dezenfekte etmek için 

uygundur. Ayrıca ev içerisinde bulunan temas edilebilir yüzeyleri temizlemek ve 

dezenfekte etmek amacıyla kullanılabilir. Ancak, bu amaçla kullanılırken kolonya 

içerisindeki yeterli alkol oranına dikkat edilmelidir. Bakteri ve virüslere karşı etkili bir 

temizlik ürünü olarak kullanılmak istendiğinde kolonya içerisinde bulunan etil alkol oranı 

en az %80 olmalıdır [188] – [190].  

2.4.2.3. Çamaşır Suyu 

Çamaşır suyu, sodyum hipoklorit (NaClO) adlı kimyasal bileşiği temel olarak içeren bir 

çözeltidir. Bu kimyasal madde, suda çözündüğünde hipokloröz asit ve sodyum hipoklorit 

iyonlarına ayrışır. Genellikle beyaz renkte ve keskin bir kokuya sahiptir [191], [192]. 

Çamaşır suyu içerisinde, dezenfekte etme ve ağartma işlemlerinde etkili olan ana madde 

sodyum hipoklorit (NaClO)’dir. İçerisinde bulunan sodyum bikarbonat (NaHCO3), 

sodyum hidroksit (NaOH) ve sodyum karbonat (Na2CO3) pH düzenleyici olarak 

kullanılır. Çözeltinin taşıyıcı maddesi ise su (H2O)‘dur. Ayrıca karışıma, sert suların 

etkisini azaltmak ve kirlerin çözülmesine yardımcı olmak için sodyum polifosfat 

(Na6P6O18) eklenir [193] – [196]. 

Çamaşır suyu, evlerde, hastanelerde, okullarda ve diğer ortamlarda yüzeylerin, 

tuvaletlerin, banyo ve mutfak ekipmanlarının dezenfekte edilmesinde, beyaz çamaşırların 

renginin aydınlatılması ve lekelerin çıkarılmasında, bakteri/virüs ve mantarların yok 

edilmesinde, yüzme havuzlarındaki suyun temizlenmesi ve mikroorganizmaların 

öldürülmesinde etkin olarak kullanılmaktadır. Ancak, çamaşır suyu güçlü bir kimyasal 

olduğu için doğru şekilde uygulanmalıdır [193] – [196]. 

2.4.2.4. Bulaşık Deterjanı 

Bulaşık deterjanı, bulaşıkları temizlemek için kullanılan kimyasal bir temizlik ürünüdür. 

Bu deterjanlar genellikle, yağları, yiyecek artıklarını ve diğer kirleticileri çözerek 

bulaşıkları temizlemek amacıyla üretilmektedir [197]. 

Bulaşık deterjanlarının kimyasal içeriğine genellikle, sodyum lauryl sulfate (SLS), 

sodyum laureth sulfate (SLES), alkilbenzen sülfonatlar (BAS), amonyak, gliserol esterleri 

(yağlı asitlerin gliserol esteleri), doymamış yağ asitleri eklenir.  
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Ayrıca karışım içerisinde, etilen glikol, propanol, butanol, limonen, dipropilen glikol etil 

eter (DPGEE), gliserin, alkil poliglukozitler (APG) vb. çözücü ve emülgatörler 

bulunmaktadır. Bunlar, suyun yağa nüfuz etmesini kolaylaştırarak yağları çözer ve 

temizliği kolaylaştırır [198] – [202]. 

Sert su, kalsiyum ve magnezyum mineralleri içerir ve bu mineraller deterjanın etkinliğini 

azaltabilir. Alkali maddeler, sert su minerallerini çözerek deterjanın daha etkili olmasını 

sağlar. Örneğin fosfatlar, bulaşık deterjanlarında suyun sertliğini düşürmek ve temizleme 

etkinliğini artırmak için kullanılır. Bazı bulaşık deterjanı, protein, yağ ve nişasta lekelerini 

çözmek için enzimler de içerebilir. Unutulmaması gereken önemli bir nokta, farklı 

markaların farklı formülasyonları olabileceğidir [198] – [201]. 

2.4.2.5. Limon Suyu 

Pakette üretilen limon suyu, taze sıkılmış limon suyundan farklı olarak, genellikle 

koruyucu maddeler, tatlandırıcılar ve renklendirici maddeler içerir. Bu maddeler 

genellikle limon suyunun raf ömrünü uzatmak ve daha lezzetli ve çekici hale 

getirmektedir [203]. 

Pakette üretilen limon suyunun %90'ı sudur. Taze sıkılmış bir limon suyunun 100 

mililitresinde yaklaşık 50 miligram C vitamini bulunurken, pakette üretilen limon 

suyunun 100 mililitresinde yaklaşık 30 miligram C vitamini bulunur. İçerisinde bulunan 

en önemli bileşik sitrik asittir (C6H8O7). Sitrik asit, limon suyuna ekşi bir tat verir. Limon 

suyu; mutfakta,  temizlikte ve  sağlıklı yaşam için içecek olarak da kullanılabilir [204]–

[208]. 

2.4.2.6. Kola 

Kola, botanikte cola acuminata olarak geçen ağacın meyveleri ve onun meşrubat olarak 

kullanılan haline verilen isimdir. Kola, genellikle kafein, karbonatlı su, şeker, 

renklendiriciler, tatlandırıcılar ve doğal veya yapay tat verici maddeler içeren bir gazlı 

sıvıdır [209], [210].  

Kolanın tipik kimyasal içeriğine, insan sinir sistemini uyarmak ve uyanıklık hissi için 

kafein, tatlandırıcı olarak şeker, içeceği gazlı hale getirmek için karbonatlı su, tat profiline 

katkıda bulunmak, asitliğini düzenlemek ve pH dengesini sağlamak için fosforik asit, 

sitrik asit veya tartarik asit, raf ömrünü uzatmak için koruyucu maddeler, karakteristik 

rengi olan koyu kahverengi rengini vermek için karamel eklenmektedir [211] – [213]. 
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Kolanın bazı endüstriyel alanlarda kullanımı vardır.  Kola, içecek olarak kullanımının 

yanı sıra, temizlik ürünlerinde, boyalarda, mürekkeplerde, asidik özelliği nedeniyle bazı 

temizlik işlerinde leke çıkarıcı olarak da kullanılabilir. Özellikle paslı yüzeylerin 

temizliğinde de etkili olmaktadır [211] – [213]. 

2.5. GÖRÜNTÜ İŞLEME YÖNTEMİ 

Görüntü işleme yöntemi, dijital görüntülerin işlenmesi ve analiz edilmesi için kullanılan 

teknikler ve algoritmalar topluluğudur. Dijital görüntülerin alınması, işlenmesi ve analiz 

edilmesiyle ilgili bir disiplindir. Bu yöntem, görüntülerdeki bilgileri çıkarmak, 

düzenlemek, hesaplamak, geliştirmek veya anlamak için kullanılır (Şekil 2.11) [214], 

[215]. 

 

Şekil 2.11. Python yazılımı ile nesne tanımaya bir örnek [216]. 

Görüntü işleme yöntemi, geniş bir yelpazede uygulama alanlarına sahiptir. Bunlar 

arasında tıbbi görüntüleme, otomotiv endüstrisi, güvenlik sistemleri, robotik, biyometri, 

tarım, görsel efektler, artırılmış gerçeklik gibi alanlar bulunur. Görüntü işleme 

yöntemleri, işaret işleme, istatistiksel analiz, matematiksel modelleme ve bilgisayar 

bilimine dayanan çeşitli tekniklerin bir kombinasyonunu kullanır. Ayrıca, görüntülerin 

manipülasyonu, analizi ve anlamlandırılması gereken birçok alanı kapsar, bu nedenle 

birçok farklı yazılım ve uygulamalarda kullanılabilir [217]. En çok kullanılan yazılımlara 

bazı örnekler şunlardır; 
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 Adobe Photoshop: Fotoğraf düzenleme ve manipülasyon yazılımı olan Adobe 

Photoshop, görüntü işleme tekniklerini yoğun olarak kullanır. Bu yazılım, renk 

düzeltme, keskinleştirme, filtreleme, kenar algılama ve diğer görüntü işleme 

işlemlerini gerçekleştirmek için bir dizi araç ve filtre sunar. 

 MATLAB: MATLAB, bilimsel ve mühendislik uygulamaları için kullanılan bir 

programlama ortamıdır. Görüntü işleme işlemleri için gelişmiş işlevler ve araç setleri 

içerir. MATLAB, görüntü segmentasyonu, nesne tanıma, görüntü filtreleme, 

hesaplama, kenar algılama gibi birçok görüntü işleme yöntemini destekler (Şekil 2.12) 

[218]. 

 

Şekil 2.12. MATLAB yazılım programında meyve çekirdeği görüntü analizine bir örnek 

[219]. 

 OpenCV: OpenCV (Open Source Computer Vision Library), açık kaynaklı bir 

görüntü işleme kütüphanesidir. C++, Python ve diğer dillerde kullanılabilir. OpenCV, 

birçok görüntü işleme algoritmasını içerir ve nesne tanıma, yüz algılama, hareket 

algılama, stereo görüntü işleme gibi çeşitli uygulamalar için kullanılır [220]. 

 ImageJ: ImageJ, görüntü işleme ve analiz uygulamaları için kullanılan bir 

platformdur. Bu yazılım, bilimsel görüntülerin analizini ve işlenmesini kolaylaştıran 

bir dizi araç ve eklenti sunar. ImageJ, araştırma laboratuvarları, tıp ve biyomedikal 

alanlarda sıkça kullanılan bir yazılımdır [221]. 
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 Görüntü İşleme Kütüphaneleri: Python programlama dili için birçok görüntü işleme 

kütüphanesi bulunmaktadır. Örneğin, scikit-image, PIL (Python Imaging Library), 

scikit-learn gibi kütüphaneler, görüntü işleme algoritmalarını ve işlevlerini sağlar. Bu 

kütüphaneler, görüntü işleme projelerinde yaygın olarak kullanılır [222], [223]. 

Yukarıda verilen yazılım programlarının temel olarak görüntü işleme yöntemindeki 

çalışma süreci şunları içerir; 

 Filtreleme: Görüntüdeki gürültüyü azaltmak, keskinleştirmek veya istenmeyen 

bileşenleri çıkarmak için farklı filtreler kullanılır. Örneğin, ortalama alma filtresi, 

medyan filtresi, kenar algılama filtresi gibi çeşitli filtreler kullanılabilir [224]. 

 Kenar Algılama: Görüntüdeki keskin geçişleri veya kenarları belirlemek için 

kullanılan yöntemlerdir. Kenar algılama yöntemleri, bir pikselin yoğunluk değerindeki 

değişimi kullanarak kenarları tespit eder. Sobel, Prewitt ve Canny kenar algılama gibi 

yöntemler sıklıkla kullanılır [225]. 

 Öznitelik Çıkarma: Görüntüdeki önemli özellikleri tanımlamak için kullanılan 

yöntemlerdir. Örneğin, HOG (Histogram of Oriented Gradients), SIFT (Scale-

Invariant Feature Transform), SURF (Speeded Up Robust Features) gibi algoritmalar 

nesnelerin özelliklerini çıkarır ve bu özellikleri kullanarak nesne tanıma veya 

eşleştirme işlemleri yapılabilir [226]. 

 Nesne Tanıma ve Sınıflandırma: Görüntülerdeki nesneleri tanımak veya 

sınıflandırmak için kullanılan yöntemlerdir. Bu yöntemler, önceden eğitilmiş modeller 

ve makine öğrenimi teknikleri kullanarak nesneleri algılar ve sınıflandırır. 

Convolutional Neural Networks (CNN) gibi derin öğrenme yöntemleri nesne tanıma 

ve sınıflandırma işlemini gerçekleştirir [227]. 

 Segmentasyon: Görüntüdeki nesneleri veya bölgeleri ayırmak için kullanılan 

yöntemlerdir. Segmentasyon, görüntüdeki pikselleri benzer özelliklere sahip gruplara 

böler. Bölge tabanlı segmentasyon, eşikleme, Watershed transform, k-means 

kümeleme gibi yöntemler kullanılır [228]. 

 İzleme ve Hareket Algılama: Görüntülerdeki nesnelerin takibi veya hareketin 

algılanması için kullanılan yöntemlerdir. Bu yöntemler, ardışık görüntüler arasındaki 

farklılıkları analiz eder ve hareket eden nesneleri tespit eder [229]. 
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3. LİTERATÜR ÖZETİ 

Tez konusu ile ilgili yapılan araştırmalarda doğrudan ilgili literatür bilgisine 

ulaşılamamıştır. Ancak kullanılan malzemeler ve testler ile ilgili yakın literatür 

çalışmalarının bir kısmı aşağıda sunulmuştur. 

Arai vd. (1980), HGK işlemi üzerine yapılan ilk uygulamalarda, destek tabakası suda 

çözünen bir film tabakası ve yüzeyine desen baskısı yapılabilen bir kaplama üreterek 

HGK’nın patentini almıştır. Desen üzerine, bir çözücü uygulamış ve kaplama filmi 

içerisindeki baskıya hazır yapışkanı aktive etmiştir. Bu şekilde aktive edilen tabakanın, 

havuzda bulunan suyun serbest yüzeyinde bekletildiğini, böylece deseni destekleyen 

filmin su yüzeyinde çözündüğünü, daha sonra desenin kaplanacağı bir eşya su yüzeyinde 

yüzen desene karşı suya batırıldığında, eşyanın yüzeyine kaplama desenin aktarılıp ürüne 

yapışacağını tespit etmiştir. Genel olarak bu buluşun düzlemsel ve düzlemsel olmayan 

yüzeylere, özellikle kavisli / düzensiz şekilli yüzeylerde baskı uygulamak için iyi bir 

yöntem olduğunu açıklamıştır [230]. 

Hancock ve Lin (2004), UV Baskı işlemi üzerine yapılan ilk çalışmalarda, mürekkep 

püskürtmeli baskıda UV kurutma teknolojisinin uygulanmasına ilişkin çok az başarılı 

örnek olduğunu, hatasız uygulamalar elde edilebilmesi için baskı mürekkeplerinin düşük 

viskoziteye sahip olması gerektiğini belirtmiştir [231]. 

Chou (2008), tekerlekli ayakları olan sandalye tabanı ve ana gövdesi yüzeyine HGK 

yapmak için sıralı bir yöntem olması gerektiğine dikkat çekmiştir. Bunlar; kaplanması 

planlanan malzemelerin önişlemden geçirilmesi için astar kat veya son kat boya 

uygulanması; HGK filminin bir su havuzuna koyulması; su yüzeyindeki HGK filmine 

aktivatör sıvı uygulanması; malzemelerin su yüzeyinde çözünen filme transferinin 

gerçekleştirilmesi için havuza daldırılması; havuzdan çıkarılan kaplanmış malzemelerin 

su ile yıkanması ve kurutulması olarak belirtmiştir. HGK yapılmış sandalye tabanı ve 

gövdesinin hem estetik görünüm kazandığını hem de aşınma direncinin geliştiğini 

bildirilmiştir.  Ayrıca, sandalye tabanının ve gövdesinin yüzeyine aktarılan HGK 

deseninin korunması için son kat vernik ile kaplanmasını önermiştir [70]. 
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Prakash vd. (2011), orta yoğunluklu lif levha (MDF) panellerin, üstün özellikleri 

nedeniyle mühendislik malzeme çeşitliliğine ekonomik bir alternatif olduğunu 

bildirmiştir. Genel orman ürünleri sektöründe MDF en çok üretilen ve kullanılan, mobilya 

sektöründe mutfak mobilyası gibi birçok mobilyanın hızlıca üretilmesinin, ahşap esaslı 

kompozit malzeme endüstrisi içinde en çok kullanılan ve güçlü pazar payına sahip ürün 

olduğunu ifade etmiştir [232]. 

Du vd. (2013), sonsuz uygulama beklentisi olan HGK teknolojisinin Japonya'dan 

geldiğini ve pazar potansiyelinin çok yüksek olduğunu açıklamıştır. Ekonominin sürekli 

gelişmesi, tüketici taleplerinin artması ve 3 boyutlu ürünlerin dış tasarımındaki kaplama 

çeşitliliğinin yaygınlaşmasıyla yakın gelecekte HGK teknolojisinin, ürün tasarımında 

daha yaygın olarak kullanılacağını bildirmiştir. Ayrıca HGK’nın üç boyutlu cisimlerin 

yüzey desenine ve şekil bütünlüğüne zarar vermeden, nesnelerin büyüklük veya 

küçüklüğüne bakılmaksızın ve yüzey açısı aranmaksızın (düz yüzey, içbükey/dışbükey 

yüzey) tüm cisim yüzeylerinin kaplanmasının mümkün olduğunu ifade etmiştir [24]. 

Zhang vd. (2015), HGK’nın, malzeme yüzeylerinin kaplanmasında yüksek kalitede 

renklendirmenin sağlandığını, çok çeşitli malzeme yüzeylerinin kaplanmasında (ahşap, 

plastik, metal vb.) kullanıldığını, ancak renk dokusunun karmaşık yüzey geometrilerine 

(girinti ve çıkıntılı yüzeyler) doğru bir şekilde aktarmada sıkıntı çekildiğini bildirmiştir. 

Karmaşık yüzeylerin ele alınmasındaki zorlukların üstesinden gelmek için, kaplama 

işlemi yapılması planlanan malzemeyi sabit tutan ve su dolu havuz içerisine sarsıntısız 

bir biçimde daldırılmasını sağlayan otomatik daldırma havuzu tasarlamış ve üretmiştir. 

Ayrıca, 3D yazıcıda ürettikleri insan, hayvan gibi heykel türlerinin kaplama filmlerinin; 

yüz, el, göz, kulak, vb. kısımlarını ayrı ayrı hazırlamış, her defasında heykelin farklı bir 

yüzeyini su üzerinde hazırlanan yeni doku desenine daldırmış ve böylece birden çok 

daldırma yöntemi geliştirmiştir [23]. 

Panozzo vd. (2015), su dolu havuz üzerindeki çözünmüş HGK film yüzeyine daldırılması 

planlanan nesnenin, daldırma açısının 45 dereceden daha yüksek olduğu durumda su 

yüzeyindeki film tabakasının kontrol edilemez bir şekilde yırtıldığını tespit etmiştir. HGK 

işleminde aktivatör sıvı miktarının kritik öneme sahip olduğunu, eğer miktar çok küçükse; 

kaplama filmindeki mürekkebin nesneye yapışmadığını, aktivatör sıvı yüzeye çok fazla 

tatbik edildiğinde ise; filmin nesne yüzeyi boyunca kaymasına ve nihai işlem arızasına 

neden olduğunu bildirmiştir. Ayrıca HGK filmi üzerindeki yüksek pigment yoğunluğuna 

sahip desenli bölgelerin kaplama işlemini olumsuz etkilediğini belirtmiştir [21]. 
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Zhang vd. (2016), HGK işleminde kullanılan kaplama filminin; hidrofobik grafen film 

yapısına sahip, yani su ile çözünebilen ve suyun yüzey gerilimi ile desteklenir olduğunu 

vurgulamıştır. 3 boyutlu hedef ürün yavaşça suya batırıldığında grafen film ile temas 

ettiği ve grafen filmin Van der Waals kuvveti ile ürünün yüzeyine yapıştığını tespit 

etmiştir. Bu kaplama tekniğinin pürüzsüz bir yüzeye sahip çeşitli nesnelerde 

kullanılabileceğini aktarmıştır [233]. 

Yingying vd. (2016), odun plastik kompozit malzemenin yüzeylerine dekoratif etki 

sağlamak için HGK işlemi yapmıştır. Kaplama işleminde su sıcaklığının 30 ila 40 ℃ 

arasında olduğu durumda HGK’nın daha iyi olduğu sonucuna varmıştır. Malzemenin 

yüzeylerine boya uyguladıktan sonra HGK işlemi yapıldığında ise bu yüzeylerde yapışma 

kuvvetinin daha iyi olduğunu bildirmiştir. Su transfer baskı (hidrografik kaplama) 

işleminin odun plastik kompozitlerin yüzey dekoratif görünümünü iyileştirdiğini, katma 

değerini arttırdığını ve bu kaplama işleminin yüzey dekorasyonuna uygun olduğunu 

açıklamıştır [234].  

Linney (2017), UV baskı işleminde kullanılan dijital tasarım yazılımının, bir araç olmanın 

yanı sıra tasarımın dijitalden fiziksele aktarılmasında yenilikçi bir yöntem olduğunu 

vurgulamıştır. Geri dönüşümden elde ettikleri bir nesnenin yüzeyine UV baskı işlemi 

yapmak için, dijital tasarım yazılımı olan Photoshop programında ahşap dokulu / desenli 

resim düzenlediklerini bildirmiştir. Photoshop programı sayesinde, tek başına çıplak elle 

yapılamayan bir desen işini, dijital yazılım sayesinde yapıldığını ifade etmiştir [235]. 

Le Borgne vd. (2017), HGK işleminde kullanılan ince kaplama filmlerinin 3D nesnelerin 

etrafına sıkıca sarmak için endüstriyel olarak uygulanabilir bir teknoloji olduğunu 

belirtmiş, HGK işlemini Hidrodipleme olarak isimlendirmiştir. HGK filminin suya 

daldırılabilen plastik, metal, ahşap dahil olmak üzere birçok yüzeye aktarıla bilineceğini 

ve transfer aşamasında sert bir alt tabaka gerekmediğini ifade etmiştir [236].  

Saada vd. (2017), gümüş nano parçacık (NP) mürekkebin hidroprinte edilmesini 

kullanarak alışılmadık açılara sahip 3D nesneler üzerinde fonksiyonel iletken desenler 

basmak için yeni ve kolay bir yöntem geliştirmiştir. Gümüş NP mürekkebi, suda çözünür 

polivinil asetat (PVAc) filmlere püskürtmeli olarak bastırmıştır. Buna ek olarak, elektrikli 

Işık Yayıcı Diyot (LED) devrelerini HGK desen filmine yazdırmıştır. HGK filmi üzerine 

aktarılan elektronik devreleri, nesne yüzeyine aktarılmasını test ederek kanıtlamıştır [73].  
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Saleh vd. (2017), UV baskı işlemi üzerine yapmış olduğu çalışmada çift kafalı bir PixDro 

LP50 mürekkep püskürtmeli yazıcı kullanmıştır. Püskürtme esnasında mürekkebi 

sertleştirmek için baskı kafasına bir UV LED lamba takmış ve kürlenmeyi sağlamıştır. 

UV Baskı endüstrisindeki ultraviyole kürlenmenin, kaplama endüstrisi içinde en hızlı 

uygulanan bir yöntem olduğunu belirtmiştir. UV ile kürlenebilen polimer 

formülasyonlarının, daha hızlı sertleşmesi, geniş renk ve desen yelpazesi sunması ve 

boyutsal doğrulukları / kararlılıkları nedeniyle birçok endüstride kullanıldığını ifade 

etmiştir [237]. 

Le Borgne vd. (2018), su transfer baskı olarak adlandırılan hidrografik kaplamanın 

(HGK), 3D katı model olarak üretilen nesnelerin üzerlerine elektronik devre imal etme 

konusunda en iyi yeteneği gösterdiğini belirtmiştir. Renkli filmler tarafından gizlenen 

kavisli bir yüzeyin, 3D nesnelere başarıyla aktarıldığını ve bu teknolojinin gizli elektronik 

cihazları üretmek için potansiyel bir uygulama olduğunu vurgulamıştır [238]. 

Le Borgne vd. (2019), HGK işlemi için pahalı bir tesise ihtiyaç duyulmadığını, işlemin 

uygulanmasının kolay olduğunu ve karmaşık 3D yüzeyler üzerinde böyle bir kaplama 

yönteminin daha önce hiç elde edilemediğini belirtmiştir. Ayrıca, bu işlemde kullanılan 

PVAc film kağıdının yeterince ince olduğu sürece farklı malzeme türlerine 

uygulanabileceğini de aktarmıştır. HGK işleminin gelecekteki 3D uyumlu elektroniklerin 

üretimi için büyük önem arz ettiğini de bildirmiştir [239]. 

Erim vd. (2019), ultraviyole (UV) dijital baskıyı; fotoğraf ya da taranmış bir resmin baskı 

malzemeleri üzerine basılması işlemi olarak tanımlamıştır. Uygulanacak görsellerin 

uygun bilgisayar programları ile basıma hazır hale getirildiğini ve bu yöntemle yapılan 

tasarımların renk ve desen çeşitliliğinin diğer baskı yöntemlerine göre daha fazla 

olduğunu bildirmiştir. Baskı işlemi için özel baskı makineleri kullanıldığını, günümüzde 

dijital baskının çok yaygın olarak kullanıldığını ve UV baskı işleminin kullanıldığı 

sektörlerden birinin de halı üretimi fabrikalarının olduğunu belirtmiştir [240]. 

Mendes-Felipe vd. (2019), UV baskı işleminin, tamamen veya kısmen solvent 

buharlaşmasına dayanan geleneksel kurutma teknikleriyle karşılaştırıldığında UV 

kürlenmenin; hızlı katılaşma, kürlenmiş filmlerin yüksek solvent direnci, azaltılmış VOC 

(uçucu organik bileşikler) emisyonları sayesinde iyileştirilmiş çevre dostu bir yöntem 

olması, mühendislik uygulamalarında avantaj sağladığını vurgulamıştır [241]. 
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Suhartono (2019), metal malzeme yüzeyinin önce astar tabaka ve ardından son kat boya 

ile kaplanmadığı durumlarda HGK filminin, metal yüzeylere etkili bir biçimde 

yapışmadığını tespit etmiştir. Başarılı bir HGK işlemi için; uygulama atölyesinde hava 

sürkülasyonunun olmaması, havuz içerisindeki suyun temiz ve titreşimsiz olması, suyun 

sıcaklığının 32° civarında olması, HGK filmin çözünmesi için su yüzeyinde 60 saniye 

civarında bekletilmesi, çözünen film yüzeyine daldırılan cismin açısının 40-50̊ derecede 

olması gerektiğini bildirmiştir [242].  

Sang vd. (2020), ahşap esaslı levha yüzeylerine UV baskı işleminden önce, Phantom 

9900XL marka cihazı ile doğal ahşap malzeme üzerinden görüntü almış ve Adobe 

Photoshop grafik yazılım programı ile bu görüntüyü işlemiştir. Daha sonra HT2512 UV 

FG marka cihaz ile UV baskı işlemi yapmıştır. Çalışma sonunda, ahşap esaslı levha 

yüzeylerine UV baskı işleminde kullanılan ahşap dokusu görüntüsünün, 300 dpi veya 

daha fazla pikselde taranması gerektiğini, böylece basılan ahşap dokusunun hassas 

rengini kolaylıkla aktarıldığını tespit etmiştir [81]. 

Chen vd. (2021), HGK kaplama film kağıdı üzerindeki desenler için iletkenlik sağlayan 

boyar madde kullanmıştır. Elde ettikleri kaplama filminde bulunan esnek elektrotlar 

sayesinde pürüzsüz, şekil kontrolü olan ve iyi yapışmaya mukavemetine sahip HGK 

filmleri üretmiştir. HGK işleminin, esnek cihazlar geliştirmek için etkili ve pratik bir 

kaplama tekniği olduğunu belirtmiştir [243]. 

Zheng vd. (2022), 3D baskı ile üretilmiş satranç taşlarının kaplanması için UV baskı 

işlemi yapmış ve yüksek çözünürlüklü bir model gibi nesneleri başarıyla şekillendirmiştir 

[244]. 

Sykam vd. (2023), UV baskı işleminde kullanılan su bazlı, akrilik ve polyester türü akrilat 

boya maddesine pamuk tohumu yağı, hint yağı, hurma yağı ve soya fasulyesi yağı gibi 

biyo-esaslı yağların eklenmesinin alev geciktirici özellik gösterdiğini, böylece UV ile 

kürlenebilen aleve dayanıklı ahşap kaplamalar üretildiğini açıklamıştır [245]. 

Tramontano ve Blank (1995), melamin çapraz bağlayıcı ile düşük molekül poliüretan 

boya malzemeden yeni bir boyar ürün üretmiş ve çelik paneller üzerine uygulamıştır. 

Boyalı örneklerini test etmek amacı ile ASTM D 4213 standardı esaslarına göre ıslak 

ovalama işlemi yapmıştır. Çekme ve gerilme durumunu incelemek için Instron Model 

1011 marka cihaz ile boya film tabakalarında 3-5 mikron aralığında aşınma olduğunu 

tespit etmiştir [246]. 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemical-engineering/cottonseed-oil
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Redsve vd. (2003), sentetik termoplastik polimer esaslı, poliüretan kaplı kuvars vinil, 

termoplastik poliolefin karolar ve vinil muşamba malzemelerinin kirlenmesini ve 

temizlenebilirliğini test etmek için EN 14565 standardına göre Erichsen marka ovalama 

test cihazı kullanmıştır. Aşındırıcı ped olarak ovalama başlıklarına mikro fiber paspas ve 

iplik örgü paspas malzeme yerleştirmiştir. Araştırma sonucuna göre, aşındırıcı pedlerden 

mikrofiber paspasın iplik paspastan daha iyi leke çıkardığını, poliüretan kaplı poliolefin 

kaplama malzemesinin aşınmaya karşı daha az etkilendiğini belirtmiştir [247]. 

Smith vd. (2005), ABD ordusu araştırma laboratuvarında kullanılan topçu mermilerinin 

boyanmasında kullanılan alkid ve polyester malzemelerinin korozyon takibini yapmak 

için ASTM D 1308 standardı esaslarına göre bir takım denemeler yapmıştır. Alkid ve 

polyester ile boyanmış panelleri, 7 gün boyunca oda sıcaklığında (23 ± 5 °C) deiyonize 

suya (saf su) yarıya kadar daldırmış, sudan çıkarıldıktan 24 saatlik bir iyileşme süresinden 

sonra, kabarma, yapışma kaybı, renk ve parlaklık kusur oluşumlarını incelemiştir. 

İçeriğini sır gibi sakladıkları tüm boyalı panelleri suya daldırma testinden geçirmiş ve 

yeni tür üretilen boya malzemelerinin eski türlere kıyasla daha iyi direnç gösterdiğini 

bildirmiştir [248]. 

Aznar vd. (2006), su bazlı poliüretan/akrilat hibrit bağlayıcılar kullanılarak parlak son kat 

dış cephe boya formülasyonlarının geliştirmiştir. Hazırlamış oldukları boya türlerini çelik 

panellerin yüzeyine tatbik ettikten sonra parlaklık ve renk değişikliklerini değerlendirmek 

için örnek türlerine ASTM D4828 standardı esaslarına göre ıslak ovalama testi 

(yıkanabilirlik) yapmıştır. Örnek boya yüzeylerine 15.000 döngü ovalama işlemi 

yapılmasına rağmen bozunma oluşmadığı ve bu boyaların iyi yıkanabilirlik özelliğine 

sahip olduklarını belirtmiştir [249]. 

Kok ve Young (2014), hava uçuşu gerçekleştirilen uçakların kanat yüzeyine uçuş 

esnasında yapışan böcek türlerinin temizlenmesi üzerine bir çalışma yapmıştır. Bu işlemi 

yapabilmek için metal malzeme yüzeyine uçaklarda kullanılan boya ve kaplama türleri 

uygulamış, basınçlı hava kullanarak böcek türlerini levha yüzeylerine tatbik etmişlerdir.  

Kaplama yüzeylerinde böcek kalıntılarını temizlemek için ISO 11998 standardı esaslarına 

göre uygulama yapmıştır. Cihazın çalışma parametrelerinin, fırçanın dakikada 37±1 

döngü yaptığı, metal fırça ve değiştirilebilir sünger test pedlerinin 90×40 mm 

boyutlarında ve 133,36 g ağırlığında, ovalama işleminin 20 dakika boyunca sürdüğünü 

belirtmiştir. Yüzeylerde kalan böcek kalıntısını ve kaplama film tabakasını ölçmek için 

Zeiss LSM 710 marka konfokal lazer taramalı mikroskop kullanmıştır. Ayrıca deney 

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/confocal-microscopy
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örneklerinin ağırlıklarını terazide tartarak veriler elde etmiştir. Süperhidrofobik 

kaplamaların sol-jel kaplamalara göre daha dayanımlı olduğunu tespit etmiştir [250]. 

Marco vd. (2015), kaplamalı cam panel yüzeylerine ISO 11998 standardı esaslarına göre: 

dakikada 37 ovalama döngüsü, 135 g ağırlık ve 3M Scotch Brite aşındırıcı sünger ped 

kullanılmasıyla 500 kez ovalama işlemi gerçekleştirmiştir. Cam panel örneklerinin 

yüzeylerinde oluşan değişiklikleri taramalı elektron mikroskop (SEM) ile incelemiştir 

[161]. 

Özdamar (2016), su bazlı dekoratif tavan boya formülasyonlarında bağlayıcı olarak 

stiren-akrilik kopolimerleri kullanmış ve farklı yapıda su bazlı iç cephe duvar boyası 

üretmiştir. Elde edilen yeni boya türleri siyah renkli 200 mikron kalınlığındaki PVC 

paneller üzerine uygulamış ve 28 gün boyunca oda sıcaklığında kurumaya bırakmıştır. 

Örneklerin ıslak ovalama direncini test etmek amacı ile BYK Gardner Abrasion Scrub 

Tester cihazı kullanmıştır. Islak ovma direnci testi esnasında EN ISO 11998:2006 

standardı esaslarına göre hareket etmiştir. Ovalama işleminde “3M Scotch Brite 7448” 

sünger ped kullanmış ve 200 ovalama döngüsünden sonra yıkama/ovma direncini 

değerlendirmek için kayıp kütle ağırlıklarını hassas terazi ile hesap etmiştir [251].  

Rambaldi vd. (2019), koruyucu işlem uygulanmış porselen yüzeylerin temizlene bilirlik 

performansını belirmek için ev içi kimyasallarından amonyum klorür, sodyum hipoklorit, 

hidroklorik asit, sitrik asit ve potasyum hidroksit kullanmıştır. Porselen paneller zeytin 

yağı ve yeşil tonda sıvı yağ ile kirletildikten sonra oda sıcaklığında 3 gün bekletilmiş, 

ardından her paneli otomatik çok yollu bir fırçalama test cihazında (Elcometer 

Instruments GmbH/DE'den Elcometer 1720 Washabilty Tester) ISO 10545-14 esaslarına 

göre kimyasal sıvılarla ovalayarak temizlemiştir. Cihazın çalışma esnasında, örnek panel 

üzerine 570 g ağırlık uygulamış, aşındırıcı ped olarak fırça kullanmış, dakikada 20 kez 

ovalama işlemi gerçekleştirmiştir. Porselen karoların üzerinde oluşan değişimleri 

taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile analiz etmiştir [252].  

Santos vd. (2019), su bazlı boyalarının kir tutma durumunu incelemek için Leneta marka 

ıslak aşınma/ovma test cihazı kullanılmış ve kir temizleme çalışması yapmıştır. Kontrol 

örnekleri ile kirli kalan boya tabakası arasındaki renk farklılıklarını ölçmek için BYK 

marka renk ölçüm cihazı kullanmıştır [253].  

Alemdar ve Bilici (2017), çelik köprülerde oluşan kullanım ve zamana bağlı düşey 

deformasyonu belirlemek için endüstriyel test cihazlarından elde edilen sonuçlar ve 
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MATLAB programında geliştirdikleri görüntü işleme yöntemi ile elde edilen değerleri 

karşılaştırmıştır. Sonuç olarak, görüntü işleme yöntemi ile elde ettikleri veriler 

endüstriyel test cihazlarından elde edilen verilere göre %29 hatalı olduğu tespit edilmiş 

ve yapılan algoritma analiz yazılımının başarısız olduğunu belirtmiştir [254].  

Çetiner vd. (2014), kereste levhaları üzerindeki budak kusurlarının sayısını ve dağılımını 

doğru bir şekilde belirlemek ve son ürünün kalite sınıfını otomatik tespit etmek amacı ile 

TS 11970 ve TS EN13990 standartlarını referans almıştır. Her bir örneğin dijital 

fotoğrafları kaydedilmiş ve MATLAB programında geliştirmiş oldukları görüntü analiz 

algoritması ile ağaç malzeme üzerindeki budakları tespit ederek 1.sınıf ve 2.sınıf keresteyi 

ayırt etmeyi başarmıştır [255].  

Duman (2019), görüntü işleme yönteminin eklemeli imalat yöntemlerinde kullanımının, 

imalat sürecini anlık izleme, katman görüntüsü almanın ve hatayı tespit etmenin üretim 

sonucunda nihai ürün kalitesinin büyük ölçüde garanti altına alınmış olacağını 

belirtmiştir. Ayrıca eklemeli imalat sürecinde oluşabilecek boyutsal hatalar, mekanik 

özelliklerin yetersiz olması, yüzey kalite problemleri gibi durumlar üretim esnasında 

takip edilmesi sayesinde hataların en aza indirileceğini vurgulamıştır [256].  

Romano vd. (2019), dokulu termoplastik yüzeylerin mekanik dayanıklılığı üzerine bir 

araştırma yapmıştır. Hazırlamış oldukları 180 mm boyundaki dokulu polimer örnekleri 

Elcometer 1720 marka yıkanabilirlik test cihazı ile ASTM D3450 standardı esaslarına 

göre kontrollü bir mekanik aşınmaya tabi tutmuştur. Cihazın ovalama işlemi esnasında 

dakikada 37 devir ileri-geri (döngü) hareket, toplamda 500 ve 1000 döngü parametresi, 

15 ml Fairy bulaşık deterjanı, çok amaçlı ovalama bezi (%60 Viskon, %25 Polyester, %15 

Polipropilen) kullanmıştır. Yüzeyde oluşan değişimleri lazer taramalı tapografya cihazı 

ile incelemiş, araştırma sonucunda dokulu polimer yüzeyin aşındığını ve doku deseni 

belirginliğinin azaldığını tespit etmiştir [257].  

Baysal (2020), UV ile kürlenebilen su bazlı poliüretan akrilat (PUA) bağlayıcı içeren 

pigmentli baskı formülasyonlarının suni deri üzerinde şablon baskı metodu ile 

uygulanabilirliğini denemiş ve bu sayede yenilikçi bir metot geliştirmiştir. Çalışma 

kapsamında suni deri örneklerin baskı performansındaki aşınma dayanımını 

değerlendirmiştir. Endüstriyel açıdan istenen değerlerin kuru ve yaş ovalama sırasıyla 3 

ve 4, ışık haslığının 5, aşınma dayanımı >50,000 döngü aralığında olduğunu, dolayısıyla 

yöntemin endüstriyel açıdan uygulanabilir olduğunu ifade etmiştir [17].  

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/thermoplastics
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/thermoplastics
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Pekgöz (2020), beton örneklerinin bünyesinde meydana gelen deformasyonlara ait dijital 

fotoğraf verilerini görüntü işleme yöntemi kullanarak araştırmıştır. Beton örneklerini; 

elastikiyet, plastik ve kırılma noktalarında 2 saat boyunca yük altında bekletmiş, ardından 

bu örneklere epoksi reçinesi uygulamış ve ince kesitler haline getirmiştir. Hazırladıkları 

örnekleri mikroskopta incelemiş ve fotoğraflarını çekmiştir. Alınan dijital fotoğrafların 

bilgisayar ortamına aktarılması sonrasında görüntü işleme yöntemi ile kesit örneklerde 

deformasyon araştırması yapmıştır. Bu yöntem sayesinde betonda oluşan gerilme ve şekil 

değiştirme sebebiyle çatlak oluşumu gerçekleştiği ve çatlak oluşumlarının yükleme 

yönünde paralel şekilde beton içerisinde ilerlediğini tespit etmiştir [258].  

Francone vd. (2021), hastane ortamında izlenen gerçek temizlik prosedürünü daha iyi 

taklit etmek için ıslak-ovma test cihazı (Neurtek) kullanmıştır. Eşya üretiminde çokça 

kullanılan polipropilen (PP) malzemeden levhalar üretmiş ve bu levhalar üzerinde oluşan 

bakteri ve mikropların temizlenebilirlik testini yapmıştır. Yatak odası temizliği için 

kullanılan bir temizlik bezini aşındırıcı ped, neutrosol brısa marka deterjanı ise kimyasal 

sıvı olarak kullanmıştır. Cihazın çalıştırılmasında ve ovalama işleminde her örnek için, 

1,6 kPa basınç, 37 ± 2 ovma/dk (UNE-EN ISO 11998), toplam her örnek için 810 ovma 

hareketi gerçekleştirmiştir. Ovalama işleminden sonra örnek üzerinde kalan bakteri 

tabakasını incelemek için taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile analizler 

gerçekleştirmiştir [166]. 

Helwani vd. (2021), polivinil asetat (PVAc) kaplı malzemenin parlaklık ve yıkanabilirlik 

testini yapmak için, Endonezya Standardı SNI 3564:2009 dikkate alarak BGD 526 marka 

ıslak aşınma ovma test cihazı kullanmıştır. Ovalama işlemi sonrası örnekleri, 30°C'de 24 

saat kurumaya bırakmış, her bir örnek gurubunda bulunan 3 örnek üzerinden aldığı 

parlaklık değerlerinin ortalamalarını kıyaslamıştır [259]. 

Zareanshahraki (2021), tırnak üzerine sürülen üretan akrilat ve polyester akrilat esaslı jel 

boya tabakasını bir plaka üzerine uygulamıştır. Plaka üzerindeki bu boya tabakasının 

üzerine UV kürlenme yaptıktan sonra ıslak ovalama cihazı ile ovalamıştır. Cihazın 

çalışması esnasında boyalı plaka üzerine naylon kıllı fırçanın sürtmesi ile birlikte deterjan 

kimyasalı uygulamış, ASTM D 2486 esaslarına göre 1 kg ağırlık uygulayarak ovalama 

işlemi gerçekleştirmiştir. Çalışmanın sonucunda tırnak jel boyasının 10.000 defa 

ovaladıktan sonra çizik, yumuşama, kabarma, incelme ve renk değişikliği gibi gözle 

görülür kusurlar olmadan bozulmadan kaldığını beş farklı test cihazı kullanarak tespit 

etmiştir [260].  
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Wasilewski vd. (2022), taze meyve ve sebze (kiraz, domates, salatalık, mandalina) 

lekelerinin temizlenebilirlik testini yapmak için; etil alkol, sodyum sitrat, sodyum 

karbonat ve gliserin deterjan türlerini tercih etmiş, ovalama işlemi için TQC Sheen marka 

ovalama test cihazını kullanmıştır. Her bir örneğin ovalanmasında; 50 g deterjan, 

aşındırıcı olarak sünger ped, 671,75 g ağırlık başlığı ve toplam 50 ileri-geri ovma hareketi 

yapmıştır. Örneklerin üzerinde oluşan değişimleri taramalı elektron mikroskobu (SEM) 

ile incelemiştir [261].  

Adejo vd. (2023), geri dönüşüm tekniği ile atık cam malzemeden sarı, kırmızı, mavi ve 

siyah renkte cam kaplama malzemesi üretmiştir. Üretmiş oldukları bu kaplama 

malzemelerinin yıkanabilirlik ve aşınma testi için ASTM D3450 standardı esaslarına göre 

ovalama cihazı kullanmıştır. Gözlem metodu ile sonuçları değerlendirmiş ve üretmiş 

oldukları cam kaplama malzemelerin leke tutmaz özellikte olduğunu, yalnız aşınmaya 

karşı %100 direnç gösteremediğini vurgulamıştır [262].  

Mahajan vd. (2023), biyo-bazlı diolün ile ultraviyole (UV) kürlenebilen poliüretan 

karışımından yeni bir boya türü elde etmiştir. Ardından bu malzemeyi plaka üzerine 

uygulamış ve ASTM D1308 standardı esaslarına göre çay, yağ, ayakkabı cilası, ketçap, 

mürekkep, limon suyu ve ruj kimyasallarını pamuk ve fırça kullanarak kimyasallara karşı 

dayanım testi yapmıştır. Sonuç olarak, UV kürleme işleminin boya malzemesinin çapraz 

bağlanma yoğunluğunu iyileştirdiğini, bu durumun kimyasal aşınmayı önlemeye 

yardımcı olduğunu bildirmiştir. Ev içi kimyasalları kullanılarak yapılan test ile çalışmada 

kullanılan boyanın asitlere karşı daha yüksek dirence, alkalilere karşı orta dirence sahip 

olduklarını tespit etmiştir [263]. 
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4. MALZEME VE YÖNTEM  

4.1. AHŞAP ESASLI KOMPOZİT LEVHALARIN HAZIRLANMASI 

Örneklerin hazırlanmasında, Yıldız Entegre firmasının 1. sınıf 0,8 cm kalınlığında, parlak 

beyaz renkte, akrilik kaplı MDF (high gloss panel), PVC kaplı MDF, MDF lam ve ham 

MDF levhaları tercih edilmiş ve 31x52 cm taslak ölçülerinde ebatlanmıştır (Şekil 4.1 a 

ve b) [264]. Ardından TS EN 322’de (1999) belirtilen esaslara göre örnekler arasındaki 

rutubet farklılıklarını gidermek için, 23±2 °C sıcaklık ve %50±3 bağıl nemli 

iklimlendirme dolabında değişmez ağırlığa ulaşıncaya kadar bekletilmiştir (Şekil 4.1.c) 

[265]. Bu sayede tüm örneklerin rutubetlerinin %9-10’a gelmesi sağlanmıştır.  

   

        (a)                                            (b)                                      (c) 

Şekil 4.1. (a ve b) MDF levhaların ebatlanması, (c) İklimlendirilmesi. 
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4.2. LAKE BOYA UYGULAMASI 

Taslak ölçüde kesilen ve kondisyonlama işlemleri tamamlanan ham MDF levha 

yüzeylerine lake boya işlemi gerçekleştirmek için kullanılacak boyalar, DYO Boya 

Fabrikaları San., ve Tic., A.Ş., ile Öztürk Boya Ltd. Şti. firması tarafından temin 

edilmiştir. Ardından ASTM D 3023-98 (2017) esaslarına uygun olarak parlak beyaz 

renkte selülozik, poliüretan, akrilik ve su bazlı lake boya uygulanmıştır (Şekil 4.2) [266]. 

  

Şekil 4.2. Ham MDF levha yüzeylerine lake boya uygulaması. 

Lake uygulamasında, DYO marka 312-1029 selülozik astar, 311-1033 selülozik son kat, 

602-1420 çift bileşenli poliüretan astar, 601-1691 çift bileşenli poliüretan son kat, 702-

1035 çift bileşenli akrilik astar, 701-1400 çift bileşenli akrilik son kat, A32-1000 tek 

bileşenli su bazlı astar ve A25-1518 çift bileşenli su bazlı son kat boya tercih edilmiştir 

[267]. Levha yüzeylerine uygulanacak boya miktarının tespitinde, katı madde oranları ve 

üretici firma önerileri belirleyici olmuştur. Çalışmada kullanılan boyaların bazı uygulama 

ve teknik özelliklerine ait bilgiler Çizelge 4.1’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.1. Denemelerde kullanılan boyaların bazı uygulama ve teknik özellikleri. 

Boya 

Çeşidi 

Katı 

madde 

miktarı 

(%) 

Yoğunluk 

Değeri 

(g/ml) 

Uygulama 

Viskozitesi 

sn/DIN Cup 

4mm (20 ˚C) 

Uygulanacak 

Boya Miktarı 

(g/m²) 

Tabanca 

Uç 

Açıklığı 

(mm) 

Hava 

Basıncı 

(bar) 

Akrilik 

Astar 

62 1,35 20-21 150 1,8 2-3 

Akrilik Son 

Kat 

58 1,22 19-20 150 1,8 2-3 

Selülozik 

Astar 

56 1,20 19-20 150 1,8 3-4 

Selülozik 

Son Kat 

38 1,24 19-20 150 1,8 3-4 

Su Bazlı 

Astar 

48 1,22 19-20 150 1,8 2-3 

Su Bazlı 

Son Kat 

50 1,15 18-19 150 1,8 2-3 

Poliüretan 

Astar 

75 1,50 21-22 150 1,8 2-3 

Poliüretan 

Son Kat 

66 1,32 20-21 150 1,8 2-3 

Örnek levhalara her katta 150 ± 5 g/m2 olmak üzere, 2 kat astar ve 2 kat son kat boya 

uygulaması yapılmıştır. Uygulanan boya miktarı 0,01 g duyarlıklı analitik terazi 

kullanılarak ölçülmüştür. Astar boya uygulaması sonrası örnekler oda sıcaklığında 24 saat 

bekletildikten sonra 220 kum zımpara ile düzgün bir zemin üzerinde zımparalanmış ve 

tozlar temizlendikten sonra son kat boya uygulaması yapılmıştır. Hava basıncı ve tabanca 

uç açıklığı üretici firma önerisine göre ayarlanarak püskürtme tabancası örnek 

yüzeyinden 20-25 cm yüksekte ve paralel olarak aynı hızda hareket ettirilmiştir. Böylece, 

hatalı katman oluşumu ve farklı miktarda lake boya uygulanması önlenmiştir. 

Lake boyama işlemi tamamlanan örneklerin oda koşullarında kuruması sağlandıktan 

sonra, TS EN 322’de (1999) belirtilen esaslara göre 23±2 °C sıcaklık ve %50±3 bağıl 

nemli iklimlendirme dolabında değişmez ağırlığa ulaşıncaya kadar bekletilmiş, lake 

boyama uygulaması sonrası örnek rutubetlerinin tekrar %9-10’a gelmesi sağlanmıştır 

(Şekil 4.3). 
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Şekil 4.3. Lake boyama işlemi tamamlanan örneklerin oda koşullarında kurutulması ve 

ardından örneklerin tekrar iklimlendirilmesi. 
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4.3. ÖRNEKLERE HİDROGRAFİK KAPLAMA (HGK) YAPILMASI 

HGK uygulamasında, kendinden havuzlu otomatik daldırma cihazı tasarlanıp üretilmiş 

ve kullanılmıştır (Şekil 4.4). Bu cihaz yardımı ile iklimlendirme işlemi tamamlanan örnek 

levha yüzeylerine; 45º daldırma açısı, 100 cm/dk daldırma hızı ve 5-10 s daldırma süresi 

kullanılarak, 30 μm kalınlığında, 40×60 cm ebatlarında, suda çözünebilen polivinil asetat 

(PVAc) esaslı karbon fiber desenli HGK filmi örnek yüzeylerine kaplanmıştır (Şekil 4.5 

ve Şekil 4.6).  

 

Şekil 4.4. Kendinden havuzlu otomatik daldırma cihazı tasarımı. 

 

Şekil 4.5. PVAc esaslı karbon fiber desenli HGK filmi. 
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Şekil 4.6. Otomatik daldırma cihazı ile HGK uygulaması. 

Kaplama uygulamasında, ortamın sıcaklığı 27±1°C, ortam bağıl nemi % 45 ± 3, ile HGK 

işleminde kullanılan suyun sıcaklığı 29±0,5 °C, suyun etkisi ile gerçekleşen çözünme 

süresi 70-80 saniye, tüm yapının çözünmesi için gereken aktivatör sıvının miktarı 16 

ml/m2 olarak ayarlanmıştır (Şekil 4.6). 

Ayrıca, HGK filminin desen taşıyıcı özellikteki PVAc kısmı, ılık su doldurulmuş havuz 

içerisine serilmiş (Şekil 4.7.a), ardından desen baskılı kısım üzerine aktivatör sıvı 

püskürtülerek hem renk pigmentlerinin kendi arasında hem de taşıyıcı PVAc yapının 

homojen bir şekilde çözünmesi sağlanmıştır. Aktivatör sıvının püskürtülmesi için 

kullanılan boya tabancasının püskürtme açısı 90º, hava basıncı 1,75 bar ve 1,3 mm 

çapındaki tabanca uç açıklığı kullanılarak uygulama yapılmıştır (Şekil 4.7.b) [268].  
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                  (a)                                                              (b) 

Şekil 4.7. (a) HGK filminin su yüzeyinde çözünmesi, (b) Boya tabancası ile aktivatör 

sıvısının HGK kaplama filmine püskürtülmesi. 

Sıcak su ve aktivatör sıvının etkisiyle çözünen HGK filminin üzerine baskılanması 

planlanan örnek levhalar, sarsıntısız bir şekilde kendinden havuzlu otomatik daldırma 

cihazı ile çözünen kaplama film yüzeyine 1m/dk hız ile daldırılmış ve 5 sn bekledikten 

sonra aynı hız ile çıkarılmıştır. Daldırma işlemi sonrasında örnek levha yüzeyinde kalan 

jel tabaka bekletilmeden su ile yıkanmıştır (Şekil 4.8.a). Yıkama sırasında 24 ± 2 °C 

sıcaklıkta su kullanılmış ve yıkama işlemi için basınç ayarlı su sprey tabancası 

kullanılmıştır. Su sprey tabancasının basınç durumu yavaş akış ve geniş aralık (shower 

mod) olarak ayarlanmıştır. Jel tabakasının panel yüzeyinden ayrılması için yıkamaya 6-7 

dakika devam edilmiştir. Yıkama işleminden sonra örnekler oda koşullarında kurumaya 

bırakılmıştır (Şekil 4.8.b). 

  

                 (a)                                                                 (b) 

Şekil 4.8. HGK’lı örneklerin yıkanması, (b)  Örneklerin oda koşullarında kurutulması. 
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4.4. ÖRNEKLERE ULTRAVİYOLE (UV) BASKI İŞLEMİNİN YAPILMASI 

HGK işleminde kullanılan karbon fiber desen ile UV baskı işleminde uygulanacak karbon 

fiber desenin birebir uyumlu olması için Adobe Photoshop programında tasarım çalışması 

yapılmıştır (Şekil 4.9) [269]. 

  

Şekil 4.9. Karbon fiber desen tasarımı. 

UV baskı işlemi, Bolu ilinde cam sektöründe kaplama işlemi yapan “Decorita” 

firmasından hizmet alınarak gerçekleştirilmiştir (Şekil 4.10). 

  

Şekil 4.10. UV baskı tekniğinin örnek levhalara uygulanması. 

UV baskı işleminde, INKPRIME marka UV bazlı boya (Şekil 4.11.a) ile 1000 w’lık Hg 

(civa) lamba kullanılmıştır (Şekil 4.11.b). Örnek yüzeylerine UV baskı işlemi yapan cihaz 

başlığının hareket hızı 52 m/dk, örnek yüzeyi ile olan mesafesi 3 mm olarak ayarlanmıştır. 

31x52 cm taslak ölçülerindeki örnek yüzeylerine UV baskı işlemi gerçekleştirilmiştir 

(Şekil 4.11.c). 
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                      (a)                                            (b)                                       (c) 

Şekil 4.11. (a) UV bazlı boya, (b) UV baskı makinesinde kullanılan 1000 W Hg (Civa) 

tipi lamba, (c) UV baskı işlemi yapılan örnekler. 
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4.5. ÖRNEKLERİN HAZIRLANMASI 

Taslak ölçülerdeki HGK ve UV baskı işlemi yapılmış örnekler (dekoratif kaplama), 

10x10x0,8 cm ebatlarında net ölçülerinde yatay daire testere makinasında kesilmiştir 

(Şekil 4.12.a). Bu işlemler esnasında oluşabilecek rutubet farklılıklarını gidermek için 

örnekler tekrar 23±2 °C sıcaklık ve %50±3 bağıl nemli iklimlendirme dolabında değişmez 

ağırlığa ulaşıncaya kadar bekletilmiştir (Şekil 4.12.b).  

  

                      (a)                                                                (b) 

Şekil 4.12. (a) Örneklerin ebatlanması, (b) Örneklerin iklimlendirilmesi. 

Her biri bağımsız 2 farklı dekoratif kaplama çeşidi, 7 farklı levha çeşidi ve 7 farklı ev içi 

kimyasal çeşidi içeren deney grupları için toplam 980 örnek hazırlanmıştır (Çizelge 4.2). 
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Çizelge 4.2. Çalışmaya ilişkin deneme deseni. 

Dekoratif 

Kaplama 

Çeşidi 

Koruyucu 

Katmanlı Levha 

Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi 

Kontrol Aseton Alkol Çamaşır 

Suyu 

Bulaşık 

Deterjanı 

Limon 

Suyu 

Kola 

 

 

 

 

 

 

Hidrografik 

Kaplama 

(HGK) 

Selülozik Lake 

Boyalı MDF 

10 10 10 10 10 10 10 

Poliüretan Lake 

Boyalı MDF 

10 10 10 10 10 10 10 

Akrilik Lake 

Boyalı MDF 

10 10 10 10 10 10 10 

Su Bazlı Lake 

Boyalı MDF 

10 10 10 10 10 10 10 

MDF Lam 10 10 10 10 10 10 10 

High Gloss 

Akrilik Kaplamalı 

MDF 

10 10 10 10 10 10 10 

PVC Kaplamalı 

MDF 

10 10 10 10 10 10 10 

 

 

 

 

 

 

UV Baskı  

Selülozik Lake 

Boyalı MDF 

10 10 10 10 10 10 10 

Poliüretan Lake 

Boyalı MDF 

10 10 10 10 10 10 10 

Akrilik Lake 

Boyalı MDF 

10 10 10 10 10 10 10 

Su Bazlı Lake 

Boyalı MDF 

10 10 10 10 10 10 10 

MDF Lam 10 10 10 10 10 10 10 

High Gloss 

Akrilik Kaplamalı 

MDF 

10 10 10 10 10 10 10 

PVC Kaplamalı 

MDF 

10 10 10 10 10 10 10 
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4.6. GÖRÜNTÜ İŞLEME TABANLI OVALAMA TEST CİHAZI (GİTOTC) 

Gündelik yaşamda evlerde kullanılan ahşap esaslı mobilya ve dekorasyon elemanları ile 

bu elemanların oluşumunu tamamlayan boya/vernik/kaplama türü koruyucu katman 

yapılı (örtücü) malzemeler kullanılmaktadır. Çalışma kapsamında bu tür malzemelerin ev 

içi kimyasallarına karşı maruz kaldığı etkiyi taklit etmek amacı ile TÜBİTAK - 221O551 

proje desteği kapsamında görüntü işleme tabanlı ovalama test cihazı (GİTOTC) 

tasarlanmıştır (Şekil 4.13). GİTOTC, örnek levha yüzeylerine ovalama işleminin 

yapılması (hızlı yaşlandırma), ovalama işlemi sonucunda malzeme yüzeylerinde oluşan 

aşınma, renk ve parlaklık değişimlerinin sayısal sonuçlarının elde edilmesi amacı ile 

geliştirilmiştir. 

 

Şekil 4.13. Görüntü işleme tabanlı ovalama test cihazı (GİTOTC) tasarımı. 

 

 

 

 

 

 

Örnek Stüdyo 

Kabini 

Dokunmatik 

Kontrol Ekranı 

Robotik Kol 

Ovalama Başlığı 

Sıvı Akış Sistemi 

Bilgisayar 

Örnek Levha 

Örnek Levha Sabitleme 

Plakası 
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4.6.1. GİTOTC’nin Teknik Özellikleri 

Cihaz üzerinde hazırlık yapılmadan önce, sektörün ve araştırmacıların kullandığı ovalama 

test cihazı muadillerinin teknik özellikleri ve çalışma prensipleri araştırılmıştır. Benzer 

cihazların eksik ve hatalı yönleri tespit edilip, özgün bir cihaz tasarlanmıştır (Şekil 4.14).  

  

Şekil 4.14. GİTOTC’nin tasarımı. 

Tasarlanan bu cihazın yenilikçi yönleri ve farklılıkları aşağıda sunulmuştur; 

1. Geleneksel ovalama test cihazlarında, örnekler yüzeylerinden bir baskı kolu ile cihaza 

sabitlenmektedir. Bu durum yüzeyde mekanik baskı oluşturmakta, koruyucu 

katmanlarda deformasyonlara yol açarak yanıltıcı sonuçlar alınmasına neden 

olmaktadır. Bu olumsuz durumu elimine etmek için örnek kenarlarından sabitlemeyi 

sağlayan bir tasarım yapılmış (Şekil 4.15), aynı zamanda örneklerin cihaza daha hızlı 

ve daha kolay bir şekilde yerleştirilip çıkartılması sağlanmıştır (Şekil 4.16). 

 

Şekil 4.15. Örneklerin cihaza yerleştirilmesi. 
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Şekil 4.16. Örneklerin cihaza yerleştirilmesi ve ovalama işlemi. 

2. Tasarlanan cihazda, benzerlerinden (en fazla 2 ya da 4 örnek) farklı olarak örnek 

sayısı artırılmış, aynı anda 10 adet örneğin test edilmesi için düzenek tasarlanmıştır 

(Şekil 4.15 ve Şekil 4.16). Ayrıca denemelerde kullanılacak örneklerin 1 mm ile 20 

mm arasında olacak şekilde istenilen kalınlıkta ayarlanabilmesi sağlanmıştır.  

3. Hali hazırda kullanılan ovalama cihazlarının, örnek yüzey alanının tamamını 

ovalayarak yaşlandıramadığı/aşındıramadığı, gözlemlenmiştir. Bu önemli sorunu 

gidermek için örnek yüzeyin tamamında düzgün doğrusal yönde hareket eden yeni bir 

düzenek tasarlanmıştır (Şekil 4.17). 

 

Şekil 4.17. Örnek levha yüzeyinin tamamının ovalanarak aşındırılması. 
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4. Mevcut cihazlarda ıslak ovalama işlemi yapılırken ovalama başlığının ileri geri 

hareketi esnasında, yüzeye damlaması gereken kimyasalın bazen örnek levha üzerine 

damlamadığı, örnek üzerine düşen damlaların ise çarpma şiddeti ile sıçrayarak cihaz 

üzerinde dağıldığı tespit edilmiştir. Bu sorunu da gidermek amacı ile ovalama 

başlıklarının üst orta noktası, sıvı akış sisteminin merkez konumu olarak planlanmıştır 

(Şekil 4.18). Burada sıvı akışını sağlayan hortum ve sıvı akış valfleri kullanılmış, bu 

şekilde sıvıların ovalama başlığı içerisinden geçip altta bulunan ovalayıcı ped’in 

ortasına akışı sağlanmış, cihazın yüksek hızdaki ileri geri hareketinde gereksiz sıvı 

kaybı önlenmiştir (Şekil 4.19). 

 

Şekil 4.18. Ovalama başlığı ve sıvı akış sistemi. 

 

Şekil 4.19. Ovalama başlığı ve sıvı akış sisteminin çalışması. 
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5. Tasarımda, her bir ovalayıcı başlığın üzerinde bulunan sıvı akış sistemine, sıvı 

akışının kapatılması ve açılmasını sağlayan valf takılmıştır (Şekil 4.18 ve Şekil 4.19). 

Bu şekilde cihaz üzerinde 10’dan az sayıda örnek üzerinde çalışma yapıldığında, 

kullanılmayan ovalama başlıklarının sıvı akışının kapatılması sağlanmıştır. 

6. GİTOTC’nin en önemli özgün özelliği, örnek yüzeylerinden görüntü alabilmek için 

bir stüdyo kabini içermesidir (Şekil 4.20). Tasarımda stüdyo kabini üzerine 8 mp 

endüstriyel bir kamera ile 8 mp lens yerleştirilmiş ve konumu sabitlenmiştir. Kabin 

içerisinde kameranın alt tarafına bir örnek yuvası planlanmış, dış etkenlerden 

gelebilecek bozucu ışık kaynaklarından izole edebilmesi için her taraftan kapalı 

olacak şekilde tasarlanmıştır. Ayrıca kabin içerisinde kullanılan ışık kaynağından 

gelen ışınların kabin iç yüzeylerinde yansımaları engellemek için iç yüzeyin her tarafı 

ışık emici plaka ile kaplanması planlanmıştır. Işık kaynağı kabinin üst başlangıç 

noktasına konmuş olup, gün ışığı şiddeti tercih edilmiştir. Görüntü almada kullanılan 

endüstriyel kamera test örnek levhasını üsten doksan derece dik görmesi için kabinin 

ortasına yerleştirilmesi planlanmıştır (Şekil 4.20). 

 

Şekil 4.20. Cihazın stüdyo kabini. 
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4.6.2. GİTOTC’nin Üretimi 

Tasarlanan cihazın (Şekil 4.13 ve Şekil 4.14), üretim işlemleri konusunda UTS Makine 

Teknolojileri Sanayi ve Ticaret Limited Şirketi (Düzce) tarafından ücretsiz işçilik desteği 

alınmıştır. Cihazın üretim aşamaları ile ilgili bilgiler Şekil 4.21 üzerinden tarif edilerek 

aşağıda sunulmuştur. 

1. Üretim öncesi cihazın tasarımı üzerinde nihai karar verilerek, örnek model 

üzerinden son kontroller yapılıp malzemeler temin edilmiştir. 

2. İlk olarak cihazın ana gövdesinin kurulumu gerçekleştirilmiştir. Belli boyutlarda 

alınan profiller torna, freze vb. talaşlı imalat yoluyla istenilen özel imalat parçalara 

dönüştürülerek monte edilmiştir. Alüminyum sigma profil malzeme hem hafif 

hem de korozyona dayanıklı olduğu için cihaz gövdesinde kullanılmıştır (A). 

3. Cihaz motor sisteminin ana gövdeye montajı yapılmıştır (B). 

4. Doğrusal krank mekanizmasının hazırlanmış (C) ve hareket aktarma çubukları 

(D) ile motora montajı yapılmıştır.  

5. Hareket aktarma çubukları (D) linear ray kızaklara hareketi yüklemesi için montaj 

edilmiştir (E). 

6. Örneklerin (F) yerleştiği ana gövde levhaları, robotik kollar (G) ve örnek levha 

yuvaları (H) CNC makinasında işlenerek, ilgili parçaların montajı yapılmıştır. 

7. Cihazın ovalama esnasında kimyasal sıvı akışını sağlayacak olan step motorlu 

peristaltik sıvı pompası (I), sıvı kablosu (J), sıvı akış valfleri (K), sensör, sürücü 

kartları (L) vb. montajı gerçekleştirilmiştir. Ayrıca ovalama başlıkları (M) 3D 

yazıcıda yazılarak üretilmiştir. 

8. Cihazın çalışması için elektrik enerjisini düzenleyen adaptörün montajı, motorlara 

giden enerji ve sinyaller için kabloların montajı vb. tüm malzemelerin montajı 

tamamlanmıştır (L). 

9. GİTOTC’yi oluşturan tüm mekanizmaların montajı tamamlanmış ve üretim 

başarıyla gerçekleştirilmiştir (Şekil 4.22). 
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Şekil 4.21. GİTOTC’nin montaj şeması ve tüm mekanizmaların yerleşimi. 

 

Şekil 4.22. GİTOTC. 
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4.6.3. GİTOTC Çalışma Prensibi 

Üretimi tamamlanan GİTOTC’nin çalışma prensibi TS EN ISO 11998 (2006) standardına 

göre ayarlanmıştır [270]. Bu standarttan hareketle uyulması gereken parametreler ile ilgili 

bilgiler Çizelge 4.3’de verilmiştir. 

Çizelge 4.3. GİTOTC’nin çalışma parametreleri. 

Sıra 

No 

Parametre Adı Ölçü Birimi 

1 İleri-geri çevrim (döngü) sayısı 37 ± 2 (bir dakikada) 

2 Toplam ovalama döngü sayısı 200 (döngü) 

3 Aralıksız toplam ovalama süresi 5,41 dakika (bir örnek için) 

3 Örnek levha üzerine tatbik edilen toplam kimyasal sıvı 

miktarı 

5 ml (bir örnek için) 

4 Ovalama başlığının örnek üzerine uyguladığı ağırlık 

miktarı 

135 ± 1 g 

4.6.4. GİTOTC’nin Otomasyon Yazılımı ve Stüdyo Kabininin Kurulumu 

1. Cihazın çalışmasında istenilen parametrelerden; hareket hızı, zaman, devir, sıvı akış 

hızı vb. parametre durum kombinasyonlarını, PLC otomasyon yazılımları kullanarak 

sürücü kartlara çalışma algoritmalarının yazılması (Sql server programı) ile 

database’ler oluşturulmuştur. Ayrıca cihazın özellikle Türkiye’de kullanımının 

gerçekleştirilmesi için otomasyon yazılım dili Türkçe yapılmıştır. Yine cihazın Dünya 

genelinde kullanılmasını sağlamak için de yardımcı dillerden İngilizce dili yazılıma 

eklenmiştir. Otomasyonu yapılan cihazın ilk çalışması gerçekleştirilmiştir (Şekil 

4.23) 

    

Şekil 4.23. Otomasyon ve kontrolünü sağlayan dil yazılımı. 

2. Cihaz gövdesinde örnek yüzeylerinden görüntü alabilmek için bir stüdyo kabini 

tasarlanmıştır (Şekil 4.20). GİTOTC gövdesine entegre bir stüdyo kabininin 

kurulumu gerçekleştirilmiştir. Bunun için endüstriyel kamera kiti (kamera + lens + 
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kablo + enerji portu) alımı yapılmış (Şekil 4.24.a), kamera ve ışık entegre edilmiştir. 

Bu kısımda ışık şiddeti, kamera ile örnek levha arasındaki uzaklık vb. durumlar 

dikkate alınarak düzenleme yapılmıştır. Cihaza bağlı bir dizüstü bilgisayar ile örnek 

stüdyosundaki kameranın birbirine entegresi sağlanmıştır (Şekil 4.24 b ve c).  

   

(a)                                         (b)                                               (c) 

Şekil 4.24. (a, b, c) GİTOTC’nin stüdyo kabininin montajı. 

4.6.5. GİTOTC’nin Kalibrasyon Sertifikasının Alınması 

Tasarımı ve üretimi tamamlanan GİTOTC’nin çalışmasının doğruluğunu kontrol etmek 

için Türk Standartları Enstitüsü (TSE) tarafından hizmet alınarak cihazın çalışma 

parametrelerindeki doğruluk ve sapma ölçümleri sertifikalandırılmıştır. Cihazın TS EN 

ISO 11998 (2006) çalışma standardına göre Sertifikası ile ilgili belgenin dosyası Tez’e 

eklenmiştir (EK 2) [270]. Cihazın çalışma esnasında TS EN ISO 11998 (2006) standardı 

parametrelerine aykırı herhangi bir durum bulunamamıştır (Şekil 4.25). 

   

Şekil 4.25. TSE tarafından yapılan kalibrasyon işlemleri. 
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4.7. ÖRNEK GÖRÜNTÜLERİNİN ALINMASI ve ÇEŞİTLİ EV İÇİ 

KİMYASALLARINA MARUZ BIRAKILMASI 

GİTOTC ile ovalama işlemi öncesi her bir örneğin dijital görüntüleri kayıt altına 

alınmıştır. Daha sonra GİTOTC ile örnek yüzeylerinde çeşitli ev içi kimyasalları 

kullanılarak düzgün doğrusal bir hareketle TS EN ISO 11998 (2006) standardında 

belirtilen esaslara göre (Çizelge 4.3) ovalama işlemi gerçekleştirilmiştir (Şekil 4.26 a ve 

b) [270]. Denemelerde ASTM D 1308-20 (2020) standardına göre ev içi 

kimyasallarından; etil alkol, aseton, çamaşır suyu, sıvı bulaşık deterjanı, limon suyu ve 

kola tercih edilmiştir [271]. (Şekil 4.26.c). Bu kimyasallara ait bazı teknik veriler Çizelge 

4.4’de sunulmuştur. 

   

(a)                                       (b)                                            (c) 

Şekil 4.26. (a) Ovalama işlemi uygulaması, (b) Bulaşık deterjanı ile ovalanmış örnek, 

(c) Ev içi kimyasallar. 

Çizelge 4.4. Ev içi kimyasallarına ait bazı teknik bilgiler. 

 

 

Testler 

Ev İçi Kimyasalları 

Etil Alkol 

(Kolonya 

80) 

Aseton Çamaşır 

Suyu 

Sıvı 

Bulaşık 

Deterjanı 

Sirke Limon 

Suyu 

Kola 

pH Değeri  6,63 6,03 12,32 7,46 2,72 2,03 2,92 

Viskozite 

(mPa·s)  

1,86 0,35 1,39 1128,5 1,15 1,23 1,36 

Yoğunluk  

(g/ml) 

0,862 0,868 1,074 1,012 1,000 1,000 1,029 

Sıvı Renk 

Değeri 

L*=26,89 

a*=-0,18 

b*=0,79 

L*=26,44 

a*=-0,59 

b*=0,89 

L*=25,71 

a*=-0,95 

b*=1,73 

L*=26,14 

a*=-2,60 

b*=6,47 

L*=26,20 

a*=0,04 

b*=0,17 

L*=23,42 

a*=-0,86 

b*=1,79 

L*=20,93 

a*=0,14 

b*=0,57 
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4.7.1. Ovalama İşlemi Öncesi ve Sonrası Örnek Görüntülerinin Alınması 

GİTOTC’ ile çeşitli ev içi kimyasalları kullanılarak yapılan ovalama işlemi öncesi ve 

sonrasında her bir örneğin dijital görüntüleri kayıt altına alınmıştır. Yüzeylerine HGK ve 

UV baskı işlemi yapılmış levhaların aseton kimyasalı ile ovalama işlemi öncesi ve 

sonrasına ait dijital görüntüleri Şekil 4.27’de örnek olarak sunulmuştur.  

 HGK Yapılmış Örnekler 

Selülozik Poliüretan Akrilik Su Bazlı MDF Lam PVC High Gloss 

Ovalama 

İşleminden 

Önce 
       

Ovalama 

İşleminden 

Sonra 
       

 
UV Baskı İşlemi Yapılmış Örnekler 

Selülozik Poliüretan Akrilik Su Bazlı MDF Lam PVC High Gloss 

Ovalama 

İşleminden 

Önce 
       

Ovalama 

İşleminden 

Sonra 
       

Şekil 4.27. HGK ve UV baskı işlemi yapılmış örneklerin aseton kimyasalı ile ovalama 

işlemi öncesi ve sonrası dijital görüntüleri. 
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4.8. TEST YÖNTEMLERİ 

Araştırma kapsamında Matlab Graphical User Interface (GUI) görüntü işleme programı 

kullanılarak “Yüzey Kusur Analizi Yöntemi (YKAY)” isimli bir yazılım geliştirilmiş, 

tasarlanıp üretilen görüntü işleme tabanlı ovalama test cihazı (GİTOTC) ile alınan örnek 

görüntülerinin aşınma, renk ve parlaklık değişimlerinin analizleri gerçekleştirilmiştir 

[272]. Geliştirilen YKAY yazılımının doğruluğunu test etmek için endüstriyel test 

cihazları (Zeiss Axio Scope A1 marka stereo mikroskop, BYK Gardner Spektro -Guide 

45/0) ile tekrar aşınma, renk ve parlaklık ölçümleri yapılmıştır. Ayrıca, ev içi kimyasalları 

ile yapılan ovalama işlemi sonucunda örnek yüzeylerinde oluşan diğer değişimlerin tespit 

edilmesi amacı ile endüstriyel test cihazları kullanılarak yapışma, çizilme, sertlik ve 

pürüzlülük testleri yapılmıştır. 

4.8.1. Aşınma Testi 

4.8.1.1. GİTOTC ile Aşınma Ölçümü 

Düşük ışıklı renkli görüntülerin iyileştirilmesi için yaygın olarak kullanılan retinex 

teorisi, genel olarak yerel görüntü türevlerini analiz ederek, görüntüyü aydınlatma ve 

yansıtma bileşenlerine ayırmaktadır. Land ve McCann tarafından 1971’de ilk defa 

önerilmiş olup, retinex kelimesi retina ve cortex olan iki kelimenin sentezlenmesiyle 

oluşturulmuştur [273]. Şekil 4.28’de bir görüntünün iki ayrı bileşenden oluşan aydınlatma 

ve yansıtma bileşenlerinin sembolik sunumu gerçekleştirilmiştir. 

 

Şekil 4.28. Retinex modelinin sembolik gösterimi. 

Cai ve arkadaşlarının 2017’de sundukları içsel ve dışsal öncelikli retinex modelinde, 

doğrusal alan içinde aydınlatma ve yansıtma aynı anda ayrışabilmektedir [274]. 

Çalışmanın ilk bölümünde yerel varyasyon sapması adı verilen özellik ile içsel özellikler 

içinde yer alan yapının korunması amaçlanmıştır.  
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𝑅𝑥/𝑦 = |
∇𝑥/𝑦𝐼

1
|Ω|

∑ ∇𝑥/𝑦𝐼 + 𝜀Ω

| (4.1) 

 

Eşitlik (4.1)’de verilen yerel varyasyon sapmasında, ∇𝑥/𝑦 eğim operatörünü, Ω 

görüntüden alınan yerel parçayı temsil etmekte olup, çalışma içerisinde 3x3 

büyüklüğündedir. Ayrıca 𝜀 sıfıra bölümden kaçınmak için kullanılan küçük bir sayıdır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Algoritma 4.1. Ortak içsel-dışsal öncelikli modeli. 

Algoritma 4.1’de verildiği gibi Eşitlik (4.2)’ye göre aydınlatma için 𝑢𝑥/𝑦, yansıtma için 

𝑣𝑥/𝑦 ağırlık değerleri ve ilk döngü de ki yansıtma I1 ise Eşitlik (4.3)’e göre 

hesaplanmaktadır.  

{
𝑢𝑥/𝑦 = (|

1

Ω
ΣΩ∇𝑥/𝑦𝐼| |∇𝑥/𝑦𝐼| + 𝜀)

−1

𝑣𝑥/𝑦 = (|∇𝑥/𝑦𝑅| + 𝜀)
−1

 (4.2) 

 

(𝑃1)𝐼𝑘 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛‖𝐼. 𝑅𝑘−1 − 𝑆‖2
2 + 𝛼 (𝑢𝑥‖∇𝑥𝐼‖2

2 + 𝑢𝑦‖∇𝑦𝐼‖2
2
) + 𝜆‖𝐼 − 𝐵‖2

2 (4.3) 

Eşitlik (4.3)’de ki S orijinal giriş görüntüsünü, B parlak kanal olup, 𝑚𝑎𝑥
𝛺

( 𝑚𝑎𝑥
𝑐∈{𝑟,𝑔,𝑏}

𝑆𝑐) 

alınan görüntü parçacığının maksimum renk değeri olarak elde edilmiştir. İlk döngüde 

yansıtmanın başlangıç değeri olan R0 da bulunduktan sonra Eşitlik (4.4) kullanılarak R1 

güncellenmektedir. 

Giriş: Test görüntüsü S, parametreler α, β and λ, maksimum döngü 

K ve durma parametresi ε.  

Output: Aydınlatma I and yansıtma R bileşenlerinin bulunması.  

  başlangıç I0 ← S2: 

for k = 1 to K do 

∇𝑥/𝑦  

       ağırlıkları hesapla Eq. (4.2) kullan. 

       Eq. (4.3)  kullanarak Ik  güncelle 

             if k = 1 then  

                 R0 = S/I1  

            end if  

      Eq. (4.2) kullanarak vx/y ağırlıkları hesapla.  

      Eq. (4.4) kullanarak Rk’ yı güncelle.  

             if ||Ik – I k−1||/||I k−1|| ≤ ε or ||Rk – R k−1||/||R k−1|| ≤ ε then  

                 break  

             end if  

end for. 
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(𝑃2)𝑅𝑘 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛‖𝐼𝑘. 𝑅 − 𝑆‖2
2 + 𝛽 (𝑣𝑥‖∇𝑥𝑅‖2

2 + 𝑣𝑦‖∇𝑦𝑅‖2
2
) 

(4.4)  

𝑅𝑘 = (𝐼𝑘
𝑇𝐼𝑘 + 𝛽𝑁𝑘)

−1(𝐼𝑘
𝑇𝑆) 

Görüntü iyileştirme için gerçekleştirilen optimizasyon işlemi Algoritma 4.1’de yer alan 

şart gerçekleşme durumunda sonlanmaktadır. Son döngü de elde edilen Ik (Aydınlatma) 

ve Rk (yansıtma) görüntüleri elde edilmektedir. 

Yukarıda verilen bilgiler doğrultusunda, aşınmanın derecelendirilmesi ile örneklerin 

ovalama işleminden sonra yüzeyin aşınma durumu hakkında dolaylı olarak bilgi alınması 

amaçlanmıştır. Bu bağlamda dekoratif kaplama (HGK ve UV baskı işlemi) yapılmış 

örneklerin GİTOTC kullanılarak ev içi kimyasalları ile ovalama işlemine tabi tutulmadan 

önce (kontrol) ve sonra görüntüleri alınmıştır. Daha sonra, her iki görüntü için 

Hue, Saturation ve Value (HSV) renk uzayının Value (V) yoğunluk kanalı kullanılarak 

retinex modeli ile görüntülerin aydınlatma ve yansıtma bileşenleri elde edilmiştir. Bu 

ayrıştırma işlemi için literatürde çok kullanılan Joint Intrinsic-Extrinsic Prior (JieP) 

model tercih edilmiştir. 

Çalışma içerisinde her iki görüntünün sadece yansıtma bileşenleri kullanılmıştır. Retinex 

modeline göre görüntü alma kabininde çevresel şartlar, kameranın çekim açısı, lens ayarı 

ve kullanılan ışık şiddeti aynı olduğu için aydınlatma bileşenleri eşit kabul edilmiştir. 

Ovalama işleminden önce ve sonra alınan görüntülerin yansıtma bileşenleri normalize 

edilmiştir. Yansıtma görüntülerinin piksel değerleri [0,1] arasında yeniden 

ölçeklendirilerek, bütün değerlerin pozitif ölçeğe sahip olması sağlanmıştır. Eşitlik (4.5) 

ve (4.6)’da her iki yansıtma görüntüsü için normalize işlemi sunulmuştur. 

𝑅𝑛𝑒𝑤_𝑎𝑏 =
𝑅𝑎𝑏 − 𝑅𝑎𝑏_𝑚𝑖𝑛

𝑅𝑎𝑏_𝑚𝑎𝑥 − 𝑅𝑎𝑏_𝑚𝑖𝑛
 (4.5) 

𝑅𝑛𝑒𝑤_𝑎𝑎 =
𝑅𝑎𝑎 − 𝑅𝑎𝑎_𝑚𝑖𝑛

𝑅𝑎𝑎_𝑚𝑎𝑥 − 𝑅𝑎𝑎_𝑚𝑖𝑛
 (4.6) 

Eşitlik (4.5)’de ki yer alan 𝑅𝑛𝑒𝑤_𝑎𝑏 ve Eşitlik (4.6)’da ki 𝑅𝑛𝑒𝑤_𝑎𝑎 aşınma öncesi (ab) ve 

aşınma sonrası (aa) alt indisleri kullanılarak normalize işleminden sonraki yansıtma 

bileşen görüntülerini temsil etmektedir. 

𝐴𝑑 =∑∑|𝑅𝑛𝑒𝑤𝑎𝑏−𝑖𝑗 − 𝑅𝑛𝑒𝑤𝑎𝑎−𝑖𝑗|

𝑁

𝑗=0

𝑀

𝑖=0

 (4.7) 

𝑇𝑎𝑏 =∑∑𝑅𝑛𝑒𝑤𝑎𝑏−𝑖𝑗

𝑁

𝑗=0

𝑀

𝑖=0

 (4.8) 
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Eşitlik (4.7)’de iki yansıtma bileşeninin farklarının toplamı 𝐴𝑑 ile Eşitlik (4.8)’de 

ovalama işlemine girmeden önce ki orijinal yansıtma bileşeninin piksel değerlerinin 

toplamı 𝑇𝑎𝑏  ile ifade edilmiştir. M ve N ise yansıtma bileşeni görüntülerinin boyutlarıdır 

ve iki görüntünün boyutları aynı olmak zorundadır. 

𝐴 =
𝐴𝑑
𝑇𝑎𝑏

∗ 100 (4.9) 

Eşitlik (4.9)’da verilen aşınma ölçümü A değerini bulmak için farkların toplamı orijinal 

görüntü değerlerine bölümü ile gerçekleştirilmiştir.  

 

Şekil 4.29. Önerilen retinex tabanlı aşınma ölçümünün akış şeması. 

Sisteminin akış şeması Şekil 4.29’da verilmiştir. İlk olarak HGK ve UV baskı işlemi 

yapılmış örneklerin ovalama işlemi öncesi (kontrol) ve sonrası alınan görüntüleri HSV 
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renk uzayına dönüştürülmüştür. HSV renk uzayının V kanalı Algoritma 4.1 kullanılarak 

yansıtma ve aydınlatma bileşenleri elde edilmiştir. Son olarak iki yansıtma bileşeni 

görüntüleri Eşitlikler (4.4), (4.5), (4.6), (4.7), (4.8) ve (4.9) kullanılarak % cinsinden 

aşınma değişim miktarı belirlenmiştir. YKAY yazılımının genel görünümüne Şekil 

4.30’da yer verilmiştir. 

 

Şekil 4.30. YKAY yazılımının genel görünümü. 
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4.8.1.2. Stereo Mikroskop ile Aşınma Ölçümü 

Araştırma kapsamında GİTOTC’nin YKAY yazılımı ile yapılan aşınma ölçümünün 

doğruluğunu test etmek ve karşılaştırmak amacı ile Zeiss Axio Scope A1 marka stereo 

mikroskobu kullanılmıştır (Şekil 4.31). Ölçümler için stereo mikroskop cihazının 

kamerası ve buna bağlı bilgisayarda bulunan yazılım programı kullanılarak, HGK ve UV 

baskı işlemi yapılmış örneklerin ovalama işlemi öncesi (kontrol) ve sonrası görüntüleri 

alınarak yapılmıştır (Şekil 4.32 ve Şekil 4.33). Örneklerin aşınma değerlerinin 

belirlenmesi için görüntüler 100 kat büyültülmüş ve ASTM E112-13 (2021) standardına 

göre kaplama film kalınlıklarının mikron (μm) cinsinden ölçülmesi şeklinde 

gerçekleştirilmiştir [275]. Her bir örnekten 5 ölçüm alınmış, bu ölçümler sonucunda 

dekoratif kaplama (HGK ve UV baskı işlemi) yapılmış levha yüzeylerindeki film 

kalınlıklarında oluşan aşınma miktarındaki değişim % cinsinden değerlendirilmiştir. 

HGK ve UV baskı işlemlerinin ortalama film kalınlıkları Çizelge 4.5’de verilmiştir. 

 

Şekil 4.31. Zeiss Axio Scope A1 marka stereo mikroskop. 

Çizelge 4.5. HGK ve UV baskı işlemi ortalama film kalınlıkları. 

HGK Film Kalınlığı (µm) UV Baskı Film Kalınlığı (µm) 

14,038 43,234 

Çizelge 4.5’ e göre UV baskı işleminin HGK’ya göre daha kalın bir film tabakasına sahip 

olduğu tespit edilmiştir.  
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Şekil 4.32. UV baskı işlemi yapılmış MDF Lam örneği (kontrol). 

 

Şekil 4.33. UV baskı işlemi yapılmış MDF Lam örneğinin çamaşır suyu ile ovalanmış 

hali. 
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4.8.2. Renk Testi 

4.8.2.1. GİTOTC ile Renk Ölçümü 

Renk ölçümleri, Uluslararası Aydınlatma Komisyonun (Commission Internatıonal de 

I’Eclairage) oluşturduğu CIE Lab sistemine göre L*, a* ve b* koordinatlarının 

hesaplanmasıyla gerçekleştirilmiştir. L*, a* ve b* renk modelinde dikey sarı-mavi ve 

yeşil-kırmızı eksenlerine dayanan dörtgensel koordinatlar kullanılmaktadır. CIE L*, a* 

ve b* da bir rengi gösterirken, L* beyazlık, a* kırmızı/yeşil değerini ve b* sarı/mavi 

değerlerini göstermektedir. Ölçümler, HGK ve UV baskı işlemi yapılmış örneklerin 

ovalama işlemi öncesi (kontrol) ve sonrası görüntüleri alınarak yapılmıştır. 

Görüntülerin 

Alınması

Ovalama işlemine 

girmeden önce

RGB renk uzayından 

CIEL*a*b* renk uzayına 

geçiş

Ovalama işlemine 

girdikten sonra

Orijinal görüntünün arka 

planının çıkartılması

Aşınma görüntüsünden 

arka planının çıkartılması

İki görüntünün bütün pikselleri kullanılarak

Eşitlik (6) - Eşitlik (12)  ile ΔE* hesaplanmaktadır.

RGB renk uzayından 

CIEL*a*b* renk uzayına 

geçiş

 

Şekil 4.34. Renk değişiminin belirlenmesi adımlarının şematik gösterimi. 

Şekil 4.34’de akış diyagramında görüldüğü gibi iki görüntünün arka planları 

çıkartıldıktan sonra kalan görüntü parçalarının renk değişimlerini incelemek için Red-

Green-Blue (RGB) renk uzayından CIE L* a * b * renk sistemine geçilmiştir. Ovalama 

öncesi ve sonrası görüntü parçalarının bütün pikselleri katılarak L* a * b * her bir görüntü 

için ortalama değerleri bulunmuştur. Ortalama değerlerin bulunması için kullanılan 

eşitlikler aşağıda verilmiştir. 
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(4.10) 

 

(4.11) 

 

(4.12) 

 

(4.13) 

 

(4.14) 

 

(4.15) 

Yukarıdaki eşitliklerde (4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14 ve 4.15) o alt indeksi ovalanmadan 

önceki örneğin görüntüsünü, a ise ovalandıktan sonraki aşınmış görüntüyü temsil 

etmektedir. Ortalama CIE L* a * b * değerleri bulunduktan sonra ΔL*, Δa* ve Δb* 

farkları alınır. ∆L* rengin ışıklılık değerindeki değişimi (L*aşınma öncesi - L* aşınma 

sonrası), ∆a* kırmızı-yeşil renk doğrusundaki değişimi (a* aşınma öncesi - a* aşınma 

sonrası), ∆b* ise sarı-mavi renk doğrusundaki değişimi (b* aşınma öncesi - b* aşınma 

sonrası) ifade etmektedir. 

Numunenin standarttan daha kırmızı veya daha yeşil olup olmadığı delta değerinin işareti 

ile gösterilir. Örneğin Δa* pozitifse aşınmış görüntü orijinalinden daha kırmızıdır, Δb* 

pozitifse aşınmış görüntü orijinalinden daha sarıdır ve ΔL* pozitifse aşınmış görüntü 

orijinalinden daha açık renktedir. Toplam renk değişimi (ΔE*), numunenin ve standardın 

L*, a* ve b* arasındaki farkları dikkate alan tek bir değerdir ve eşitlik (4.16) ile 

hesaplanmıştır. 

Δ𝐸∗ = √(Δ𝐿∗)2 + (Δ𝑎∗)2 + (Δ𝑏∗)2   (4.16) 
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4.8.2.2. BYK – Gardner Spektro-Guide 45/0 Cihazı ile Renk Ölçümü 

GİTOTC’nin renk ölçüm yönteminin doğruluğunu test etmek ve karşılaştırmak amacı ile 

yüzey renk ölçümleri BYK – Gardner Spektro Guide 45/0 cihazı ile yapılmıştır (Şekil 

4.35.a). Renk ölçümleri ASTM D2244-21 (2022)’de belirtilen esaslara göre CIE L* a * 

b * renk sistemi kullanılarak belirlenmiştir (Şekil 4.35.b) [276]. Renk ölçümleri öncesinde 

cihaz, beyaz renge göre a= - 1,00 ± 0,3; b= 0,58 ± 0,3; L= 94,95 ± 0,3 olacak şekilde 

kalibre edilmiştir. 

CIE L*a*b* renk sisteminde; renklerdeki farklılıklar ve bunların yerleri L*, a*, b* renk 

koordinatlarına göre tespit edilmektedir. Burada, L* siyah-beyaz (siyah için L*=0, beyaz 

için L*=100) ekseninde, a* kırmızı-yeşil (pozitif değeri kırmızı, negatif değeri yeşil) 

ekseninde, b* ise sarı-mavi (pozitif değeri sarı, negatif değeri mavi) ekseninde yer 

almaktadır.  

  

                                (a)                                                            (b) 

Şekil 4.35. (a) Örnek levhaların renk ölçüm değerlerinin alınması, (b) CIE L*a*b* renk 

sistemi. 

HGK ve UV baskı işlemi yapılmış örneklerin ovalama işlemi öncesi (kontrol) ve sonrası 

renk ölçümleri eşitlik (4.17, 4.18 ve 4.19)’da verildiği gibi alınmıştır. Örneklerin ovalama 

işlemi sonrasında yüzeylerinde meydana gelen toplam renk değişimleri (ΔE*) 

formülünün kullanılmasıyla aşağıdaki şekildeki gibi hesaplanmıştır:  

ΔL*= L*S - L*İ (4.17) 

Δa*= a*S - a*İ                                                                         

(4.18) 

Δb*= b*S - b*İ                                                                         

(4.19) 
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Bu eşitliklerde kullanılan “s” alt indisi ovalama işlemi sonrası değerleri, “i” alt indisi ise 

ovalama işlemi öncesi değerleri göstermektedir.  

Örneklerin toplam renk değişimi (∆E*); eşitlik (4.20)’ye göre hesaplanmıştır. 

4.8.3. Parlaklık Testi 

4.8.3.1. GİTOTC ile Parlaklık Ölçümü 

Parlaklık, karşılaşan kaynağa göre bir ışık kaynağı tarafından üretilen enerji miktarı 

olarak tanımlanmakta ve görüntünün genel açıklığını veya koyuluğunu ifade etmektedir. 

Parlaklık ölçümleri, yine HGK ve UV baskı işlemi yapılmış örneklerin ovalama işlemi 

öncesi (kontrol) ve sonrası görüntüleri alınarak gerçekleştirilmiştir. Parlaklık değişimini 

hesaplamak için ilk olarak Şekil 4.36’da akış şemasında görüldüğü gibi RGB renk 

uzayından Hue Saturation Intensity (HSI) renk sistemine göre hareket edilmiştir. Bu renk 

uzayındaki I kanalı parlaklığı temsil etmekte olup, iki görüntü için ortalama parlaklık 

değeri hesaplanmıştır. Eşitlik (4.21)’de verildiği gibi görüntülerin bütün pikselleri hesaba 

katılmıştır.  

 

(4.21) 

 

Eşitlik (4.21) deki Io giriş görüntüsünü, Ia ise ovalandıktan sonra ki aşınmış görüntüyü 

temsil ederken, MxN görüntü içindeki toplam piksel sayısını göstermektedir. Bütün 

piksellerinin değeri P parlaklık değişiminin sıfıra yaklaşması veya küçük değer 

gerçekleşmesi parlaklığın değişmediği anlamına gelmektedir. Tersi durumda ise, yani 

parlaklığın pozitif ve büyük olması durumunda ovalama sonucu numunenin parlaklığının 

bozulduğu, yorumu yapılmıştır. Parlaklık değişiminin %100 olması, parlaklık 

bozulmasının veya değişiminin maksimum düzeyde gerçekleştiğini göstermiştir. Görüntü 

işleme tabanlı parlaklık ölçümü yöntemi ile tüm örneklerin parlaklık ölçüm değerleri 

hesaplanmıştır.  

Δ𝐸∗ = √(Δ𝐿∗)2 + (Δ𝑎∗)2 + (Δ𝑏∗)2                                                                                                                                    (4.20) 
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Görüntülerin 

Alınması

Ovalama işlemine 

girmeden önce

RGB renk uzayından HSI 

renk uzayına geçiş

Ovalama işlemine 

girdikten sonra

Orijinal görüntünün arka 

planının çıkartılması

Aşınma görüntüsünden 

arka planının çıkartılması

İki görüntünün bütün pikselleri kullanılarak

Eşitlik (13)  ile Parlaklık değişimi hesaplanmaktadır.

RGB renk uzayından HSI 

renk uzayına geçiş

 

Şekil 4.36. Parlaklık değişiminin belirlenmesi adımlarının şematik gösterimi. 

4.8.3.2. BYK – Gardner Spektro-Guide 45/0 Cihazı ile Parlaklık Ölçümü 

Deney örneklerinin ev içi kimyasallarına karşı direncini belirlemek ve GİTOTC’nin 

parlaklık ölçüm yönteminin doğruluğunu test etmek ve karşılaştırmak amacı ile yüzey 

renk ölçümleri BYK – Gardner Spektro Guide 45/0 cihazı kullanılarak belirlenmiştir 

(Şekil 4.37). Örneklerin yüzey parlaklık ölçümleri 60º lik açı kullanılarak TS EN ISO 

2813 (2014)’de belirtilen esaslara göre gerçekleştirilmiştir [277]. Ölçümler, yine HGK ve 

UV baskı işlemi yapılmış örneklerin ovalama işlemi öncesi (kontrol) ve sonrası 

yüzeylerinden alınarak yapılmıştır. 

 

Şekil 4.37. BYK – gardner spektro guide cihazı ile parlaklık ölçümü. 
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4.8.4. Yapışma Testi 

HGK ve UV baskı işlemi yapılmış örneklerin ev içi kimyasalları ile ovalama işlemi 

sonrası yapışma direnci, ASTM D3359-23 (2023) esaslarına göre belirlenmiştir [278]. 

Denemelerde 1 mm aralıklı, 11 kesici ağızlı, kesici kama açısı 15o – 30o olan çoklu kesici 

bıçak kullanılmıştır. Bıçağın kesme açısı 30o – 45o olarak ayarlanmış, örnek 

yüzeylerindeki dekoratif kaplamalar kafes şeklinde (çapraz) ve kaplama kalınlığı kadar 

kesilmiştir. Kesilen örneklerin yüzeyleri yumuşak fırça yardımı ile tozdan arındırıldıktan 

sonra bant yapıştırılmış ve bant yüzeyi lastik silgi ile sıvazlanmıştır. Örnek yüzeyine 

yapıştırılan bant 180o açı ile 90 ± 30 saniye içerisinde yüzeyden kaldırılmıştır (Şekil 4.38). 

 

Şekil 4.38. Yapışma testi yapılmış örnek ve kullanılan ekipmanlar.  

Bu işlemlerin ardından kaplama yüzeyleri bir büyüteç ve ışık yardımı ile incelenmiş, 

yüzeyden kalkan HGK ve UV baskı filmlerinin yapışma direnci standartta belirtilen B 

metoduna göre değerlendirilmiştir (Çizelge 4.6) 
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Çizelge 4.6. B metoduna göre yapışma testinin sınıflandırılması [278]. 

Yapışma Test Sonuçlarının Sınıflandırılması 

Sınıflandırma Kaldırılan Alanın 

Yüzdesi 

Altı Paralel Kesim İçin Kalkmanın Meydana Geldiği Çapraz 

Kesim Alanının Yüzeyi ve Yüzde Olarak Yapışma Aralığı (11 

Paralel Kesim İçin Aynı Sınıflandırma Uygulanır) 

5B %0 - Hiç 

 
4B %5’ten daha az 

 
3B %5-15 arası 

 
2B %15-35 arası 

 
1B %35-65 arası 

 
0B %65’ten daha 

fazla 
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4.8.5. Çizilme Testi 

HGK ve UV baskı işlemi yapılmış örneklerin ev içi kimyasalları ile ovalama işlemi 

sonrası çizilme direnci TS EN 15186 (2012) esaslarına göre yapılmıştır [279]. 

Denemelerde TABER 551 SCRACTH marka çizilme test cihazı kullanılmıştır (Şekil 

4.39). Cihaz üzerinde bulunan terazi tipi ağırlık mekanizmasının alt kısmındaki yuvasına 

elmas takılmış ve örnek yüzeyine yerleştirilmiştir.  Cihaz hareket ettirilerek 5N’luk 

kuvvet uygulamasından başlanıp daire çizilmiş ve kuvvet azaltılarak oluşan çiziklerin 

süreklilik arz etmediği yani kesikli çizginin oluştuğu kuvvette deney sonlandırılmıştır. 

5N’dan 2N’a kadar 0,5N’luk, 2N’dan 1N’a kadar 0,25N’luk, 1N’dan sonra 0,1N’luk 

kuvvet azaltmalarıyla kesikli çizilme elde edilinceye kadar ilerlenmiştir. Çizilme testinde 

her bir deneme esnasında çizilme daireleri arasında 1 mm boşluk bırakılarak devam 

edilmiştir. 

 

Şekil 4.39. TABER 551 Scratch marka cihaz ile çizilme testi. 

Örnek yüzeylerinde meydana gelen çizgiler bir büyüteç yardımı ve sabit ışık altına 

incelenmiş, kesikli çizginin tespit edildiği bir önceki daire çizgisinin değeri çizilme değeri 

olarak kaydedilmiştir. Örneklerin çizilme direnci TS EN 15186 (2012) standardında 

belirtilen sınıflandırmaya göre değerlendirilmiştir (Çizelge 4.7). 



77 

 

Çizelge 4.7. Çizilme direncinin sınıflandırılması [279]. 

Yüzeyin Sınıflandırılması Ortalama Kuvvet (N) 

1. 4,0 dan büyük 

2. 2.1-4.0 

3. 1.6-2.0 

4. 1.1-1.5 

5. 0.5-1.0 

6. 0.5’ten küçük 

4.8.6. Sertlik Testi 

HGK ve UV baskı işlemi yapılmış örneklerin ev içi kimyasalları ile ovalama işlemi öncesi 

ve sonrasında alınan sertlik değerleri “pandüllü sertlik ölçme cihazı” kullanılarak ASTM 

D4366-95 (1984) standardına göre belirlemiştir (Şekil 4.40 a ve b) [280]. 

  

                                    (a)                                                                (b)                                         

Şekil 4.40. (a, b) Salınımsal sertlik ölçüm cihazı (Model 299/300 Erichsen) 

Cihaz içerisindeki platforma yerleştirilen örneklerin yüzeyinde, 63 ± 3,3 HRC sertliğinde 

ve 5 ± 0,0005 mm çapında iki bilye (Şekil 4.40.b) ile sallanan pandül salınımlarına göre 

katman sertlik ölçümleri hesaplanmıştır. Ölçümler köning (6o’den 3o’ye) metoduna göre 

uygulanmıştır. Ölçme aleti prensip olarak sert yüzeylerde fazla, yumuşak yüzeylerde az 

salınım yapmıştır. 
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4.8.7. Pürüzlülük Testi 

HGK ve UV baskı işlemi yapılmış örneklerin ev içi kimyasalları ile ovalama işlemi 

sonrası yüzey pürüzlülük ölçümleri TS 2495 EN ISO 3274 (2005) esaslarına göre ardışık 

profil değişikliklerini ölçebilen TIME TR-200 dokunmalı (iğneli) yüzey pürüzlülük 

ölçüm cihazı ile yapılmıştır (Şekil 4.41.a) [281]. Ölçme güvenilirliği bakımından aletin 

kalibrasyonu her 100 ölçüm sonunda kontrol edilmiştir (4.41.b). 

   

                               (a)                                                                 (b)                                         

Şekil 4.41. (a) Örneklerin pürüzlülük ölçümü, (b) Cihazın kalibrasyonu. 

Pürüzlülük ölçüm cihazı, 2,5 mm ölçme adımı ve 5 ölçme sayısına (cut-off) ayarlandıktan 

sonra tarama iğnesinin 5 μm çaplı elmas ucunu örnek yüzeyinde aşağıya-yukarıya hareket 

ettirerek yüzeydeki girinti ve çıkıntıların ölçümü alınmıştır. Yüzey girintileri (vadi) ve 

çıkıntıları (tepe) arasında bulunan merkez çizgisini ortalama pürüzlülük değeri (Ra) 

olarak gösterilmiştir (Şekil 4.42). Bu çalışmada yüzey pürüzlülük değerleri Ra 

parametresi esasına göre belirlenmiştir. 

 

Şekil 4.42. Tarama iğnesi ile belirlenen yüzey profili [282]. 
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4.8.8. Verilerin Değerlendirilmesi  

İstatistiksel değerlendirmeler için CoStat ve SPSS-24 istatistik paket programı 

kullanılmış, çoklu varyans analizi “ANOVA” testleri sonucunda faktör etkileri tespit 

edilmiştir [283], [284]. Faktör etkilerinin P ≤ 0,05 hata payı ile anlamlı olduğu 

durumlarda Duncan testi ile karşılaştırma yapılmıştır. LSD (en küçük önemli fark) kritik 

değerleri kullanılarak yapılan testlere göre bu farklılığın hangi faktörlerden kaynaklandığı 

belirlenmiştir. Ayrıca GİTOTC ile yapılan aşınma, renk ve parlaklık testlerinin verileri 

ile endüstriyel test cihazlarından elden veriler arasındaki ilişkiyi tespit etmek amacı ile 

Pearson Korelasyon analizi gerçekleştirilmiştir.  
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5. BULGULAR 

5.1. AŞINMA TESTİ 

Çeşitli ev içi kimyasalları kullanılarak yapılan ovalama işlemi sonrası HGK ve UV baskı 

işlemi yapılmış örnek yüzeylerinde oluşan aşınma miktarına ait değerlerin aritmetik 

ortalamaları Çizelge 5.1’de verilmiştir.  

Çizelge 5.1. Aşınma değerlerine ait aritmetik ortalamalar (%). 

Ölçüm 

Yöntemi  

Levha Çeşidi  Dekoratif Kaplama 

 Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal Çeşidi   

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GİTOTC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selülozik Lake 

Boyalı MDF 

HGK 

Aseton 54,92 4,48 

Alkol 23,62 4,07 
Çamaşır Suyu 24,10 1,61 

Bulaşık Deterjanı 28,82 4,80 

Limon Suyu 23,94 2,73 
Kola 21,15 2,09 

UV Baskı 

Aseton 69,04 5,35 
Alkol 25,44 4,55 

Çamaşır Suyu 28,21 3,07 

Bulaşık Deterjanı 17,94 4,14 
Limon Suyu 21,70 4,46 

Kola 46,91 2,42 
 

 

 

 

Poliüretan 

Lake Boyalı 

MDF 

HGK 

Aseton 65,09 2,12 

Alkol 16,23 1,40 
Çamaşır Suyu 28,78 8,56 

Bulaşık Deterjanı 22,02 5,11 

Limon Suyu 25,46 2,73 
Kola 26,30 2,17 

UV Baskı 

Aseton 26,81 3,88 
Alkol 25,43 4,30 

Çamaşır Suyu 21,98 4,28 

Bulaşık Deterjanı 24,56 2,78 
Limon Suyu 22,90 1,43 

Kola 18,71 2,47 
 

 

 

 

 

Akrilik Lake 

Boyalı MDF 

 

 

 

 

HGK 

Aseton 59,08 5,03 

Alkol 21,86 3,92 
Çamaşır Suyu 17,38 3,48 

Bulaşık Deterjanı 25,14 3,08 

Limon Suyu 27,78 3,84 
Kola 33,59 4,75 

 

UV Baskı 

Aseton 21,33 1,05 
Alkol 24,08 3,63 

Çamaşır Suyu 26,71 4,42 

Bulaşık Deterjanı 16,39 3,17 
Limon Suyu 18,62 2,30 

Kola 19,73 2,11 
x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 
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Çizelge 5.1. (devam). Aşınma değerlerine ait aritmetik ortalamalar (%). 

Ölçüm 

Yöntemi  

Levha Çeşidi  Dekoratif Kaplama 

 Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal Çeşidi   

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GİTOTC 

 

 

 

 

 

Su Bazlı Lake 

Boyalı MDF 

 

 

HGK 

Aseton 59,13 4,16 

Alkol 16,19 2,88 
Çamaşır Suyu 24,34 1,49 

Bulaşık Deterjanı 20,66 3,82 
Limon Suyu 23,64 8,74 

Kola 28,67 2,67 

UV Baskı 

Aseton 34,47 3,38 
Alkol 28,20 5,28 

Çamaşır Suyu 18,96 2,00 
Bulaşık Deterjanı 20,18 0,94 

Limon Suyu 19,42 1,53 

Kola 22,94 5,05 
 

 

 

 

 

MDF Lam  

 

 

 

HGK 

Aseton 58,67 4,70 

Alkol 28,12 6,48 
Çamaşır Suyu 24,38 4,28 

Bulaşık Deterjanı 18,78 4,99 
Limon Suyu 25,55 5,48 

Kola 20,22 6,32 

UV Baskı 

Aseton 20,34 1,33 
Alkol 24,33 3,28 

Çamaşır Suyu 27,19 2,86 
Bulaşık Deterjanı 34,95 2,89 

Limon Suyu 17,01 3,24 

Kola 19,15 2,31 
 

 

 

 

High Gloss 

Akrilik 

Kaplamalı 

MDF  

 

 

HGK 

Aseton 64,34 3,09 

Alkol 31,10 6,86 
Çamaşır Suyu 24,80 4,19 

Bulaşık Deterjanı 33,56 3,12 
Limon Suyu 28,28 4,42 

Kola 34,33 4,47 

UV Baskı 

Aseton 30,87 3,02 
Alkol 20,92 5,68 

Çamaşır Suyu 17,45 2,45 
Bulaşık Deterjanı 13,22 2,22 

Limon Suyu 22,27 0,89 

Kola 26,00 1,19 
 

 

 

 

 

PVC Kaplamalı 

MDF  

 

HGK 

Aseton 59,87 2,67 

Alkol 26,36 6,54 
Çamaşır Suyu 30,15 4,12 

Bulaşık Deterjanı 25,10 7,51 
Limon Suyu 19,93 4,60 

Kola 26,47 5,91 

UV Baskı 

Aseton 71,79 4,30 
Alkol 37,78 5,34 

Çamaşır Suyu 28,97 3,58 
Bulaşık Deterjanı 25,89 2,71 

Limon Suyu 23,00 2,81 

Kola 31,10 2,93 
x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 
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Çizelge 5.1. (devam). Aşınma değerlerine ait aritmetik ortalamalar (%). 

Ölçüm 

Yöntemi  

Levha Çeşidi  Dekoratif Kaplama 

 Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal Çeşidi   

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stereo 

Mikroskop 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selülozik Lake 

Boyalı MDF 

HGK 

Aseton 99,99 0,00 

Alkol 31,15 17,49 
Çamaşır Suyu 36,47 13,23 

Bulaşık Deterjanı 43,62 8,20 
Limon Suyu 31,78 9,63 

Kola 25,60 17,24 

UV Baskı 

Aseton 99,99 0,00 
Alkol 30,35 16,27 

Çamaşır Suyu 37,11 14,20 
Bulaşık Deterjanı 19,96 16,66 

Limon Suyu 23,18 12,62 

Kola 43,74 17,68 
 

 

 

 

 

Poliüretan 

Lake Boyalı 

MDF 

HGK 

Aseton 99,99 0,00 

Alkol 14,28 9,78 
Çamaşır Suyu 35,75 11,29 

Bulaşık Deterjanı 28,09 11,28 
Limon Suyu 32,01 6,70 

Kola 34,13 10,61 

UV Baskı 

Aseton 35,45 15,67 
Alkol 29,52 11,25 

Çamaşır Suyu 26,56 15,32 
Bulaşık Deterjanı 27,46 16,83 

Limon Suyu 25,78 14,81 

Kola 17,74 8,88 
 

 

 

 

 

Akrilik Lake 

Boyalı MDF 

 

 

 

 

HGK 

Aseton 99,99 0,00 

Alkol 21,76 11,34 
Çamaşır Suyu 9,41 8,98 

Bulaşık Deterjanı 27,13 17,42 
Limon Suyu 36,21 7,69 

Kola 40,69 13,31 

 

UV Baskı 

Aseton 16,54 11,98 
Alkol 35,80 9,15 

Çamaşır Suyu 47,53 11,48 
Bulaşık Deterjanı 11,89 11,36 

Limon Suyu 13,00 10,81 

Kola 15,07 15,55 
 

 

 

 

 

Su Bazlı Lake 

Boyalı MDF 

 

 

HGK 

Aseton 99,99 0,00 

Alkol 10,30 9,39 
Çamaşır Suyu 29,35 13,90 

Bulaşık Deterjanı 16,02 10,79 
Limon Suyu 28,59 12,78 

Kola 35,33 15,75 

UV Baskı 

Aseton 43,43 11,09 
Alkol 29,31 16,88 

Çamaşır Suyu 22,21 11,91 
Bulaşık Deterjanı 23,93 9,53 

Limon Suyu 22,89 18,06 

Kola 28,49 17,75 
x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 
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Çizelge 5.1. (devam). Aşınma değerlerine ait aritmetik ortalamalar (%). 

Ölçüm 

Yöntemi  

Levha Çeşidi  Dekoratif Kaplama 

 Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal Çeşidi   

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stereo 

Mikroskop 

 

 

 

 

 

 

MDF Lam  

 

 

 

HGK 

Aseton 99,99 0,00 

Alkol 20,03 8,36 
Çamaşır Suyu 50,56 11,46 

Bulaşık Deterjanı 25,75 11,60 
Limon Suyu 29,42 11,43 

Kola 40,51 10,87 

UV Baskı 

Aseton 13,25 9,65 
Alkol 17,48 14,04 

Çamaşır Suyu 21,92 16,38 
Bulaşık Deterjanı 60,98 8,57 

Limon Suyu 7,12 8,41 

Kola 8,86 10,35 
 

 

 

 

High Gloss 

Akrilik 

Kaplamalı 

MDF  

 

 

HGK 

Aseton 99,99 0,00 

Alkol 23,06 9,26 
Çamaşır Suyu 30,27 9,75 

Bulaşık Deterjanı 22,39 7,22 
Limon Suyu 22,72 9,28 

Kola 18,68 9,82 

UV Baskı 

Aseton 39,66 11,61 
Alkol 13,61 13,43 

Çamaşır Suyu 4,37 4,49 
Bulaşık Deterjanı 3,33 3,19 

Limon Suyu 9,26 6,60 

Kola 23,06 10,47 
 

 

 

 

PVC 

Kaplamalı 

MDF  

 

HGK 

Aseton 99,99 0,00 

Alkol 27,91 11,67 
Çamaşır Suyu 14,05 8,37 

Bulaşık Deterjanı 10,38 8,69 
Limon Suyu 47,25 7,45 

Kola 36,38 11,77 

UV Baskı 

Aseton 99,99 0,00 
Alkol 47,91 10,73 

Çamaşır Suyu 37,92 11,23 
Bulaşık Deterjanı 34,28 12,79 

Limon Suyu 20,35 11,80 

Kola 39,17 9,36 
x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 

Çizelge 5.1 sonucuna göre, ovalama işlemi sonrası örnek yüzeylerindeki dekoratif 

kaplamalarda oluşan aşınma değerlerinin aritmetik ortalamaları; ölçüm yöntemi, levha 

çeşidi, dekoratif kaplama çeşidi ve ev içi kimyasal çeşidi faktörlerine göre farklı 

bulunmuştur. Bu farklılığın hangi faktörden kaynaklandığını belirlemek amacı ile çoklu 

Varyans analizi (ANOVA) yapılmış ve sonuçları Çizelge 5.2’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.2. Aşınma değerlerinin Varyans analizi sonuçları. 

Faktör  
Serbestlik 

Derecesi  

Kareler 

Toplamı  

Kareler 

Ortalaması  

F Değeri  P Değeri 

(p ≤ 0.05) 

Ölçüm Yöntemi (A) 1 15221,209 15221,209 203,402 0,000* 

Levha Çeşidi (B) 6 29164,449 4860,742 64,954 0,000* 

Dekoratif Kaplama Çeşidi (C) 6 7358,255 1226,376 16,388 0,000* 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi (D) 1 24574,248 24574,248 328,387 0,000* 

Etkileşim (AB) 1 4421,832 4421,832 59,089 0,000* 

Etkileşim (AC) 6 26975,013 4495,836 60,078 0,000* 

Etkileşim (AD) 6 3050,373 508,395 6,794 0,000* 

Etkileşim (BC) 5 317323,665 63464,733 848,082 0,000* 

Etkileşim (BD) 5 31424,497 6284,899 83,985 0,000* 

Etkileşim (CD) 30 44358,217 1478,607 19,759 0,000* 

Etkileşim (ABC) 30 10286,802 342,893 4,582 0,000* 

Etkileşim (ABD) 5 74283,025 14856,605 198,529 0,000* 

Etkileşim (ACD) 5 14269,620 2853,924 38,137 0,000* 

Etkileşim (BCD) 30 74406,331 2480,211 33,143 0,000* 

Etkileşim (ABCD) 30 13951,623 465,054 6,215 0,000* 

Hata 1512 113147,920 74,833   

Toplam 1679 804217,078    

*: 0,05’e göre anlamlı. 

Varyans analizi sonucuna göre, aşınma ölçüm değerleri üzerinde tüm faktörler ve bu 

faktörlerin karşılıklı etkileşimleri anlamlı çıkmıştır (P ≤ 0,05). LSD kritik değeri 

kullanılarak ölçüm yöntemi, levha çeşidi, dekoratif kaplama çeşidi ve ev içi kimyasal 

çeşidi faktörleri düzeyinde yapılan Duncan testi tekli karşılaştırma sonuçları Çizelge 

5.3’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.3. Aşınma değerlerine ait Duncan testi tekli karşılaştırma sonuçları (%). 

Ölçüm Yöntemi x̄ HG 

GİTOTC  

 

28,699 B 

Stereo Mikroskop 34,719 A* 

LSD ± 0,827 

Levha Çeşidi x̄ HG 

Selülozik Lake Boyalı MDF 37,864 A* 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 30,457 B 

Akrilik Lake Boyalı MDF 28,612 CD 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 29,442 BC 

MDF Lam 29,773 BC 

High Gloss Akrilik Kaplamalı MDF 27,397 D 

PVC Kaplamalı MDF 38,416 A* 

LSD ± 1,549 

Dekoratif Kaplama Çeşidi x̄ HG 

HGK 35,533 A* 

UV Baskı 27,884 B 

LSD ± 0,827 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi x̄ HG 

Aseton 62,285 A* 

Alkol 25,075 CD 

Çamaşır Suyu 26,674 BC 

Bulaşık Deterjanı 24,371 DE 

Limon Suyu 23,894 EF 

Kola 27,954 B 

LSD ± 1,434 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek aşınma değeri. 

Çizelge 5.3 sonucuna göre, ölçüm yöntemi düzeyinde aşınma değeri en yüksek, stereo 

mikroskop ile (%34,719), en düşük, GİTOTC ile (%28,699)  yapılan ölçümlerde tespit 

edilmiştir.  

Levha çeşidi düzeyinde aşınma değeri en yüksek, aralarındaki fark önemsiz olmak üzere 

PVC kaplamalı MDF (%38,416) ve selülozik lake boyalı MDF örneklerde (%37,864), en 

düşük, high gloss akrilik kaplamalı MDF örneklerde (%27,397) çıkmıştır.  

Dekoratif kaplama çeşidi düzeyinde aşınma değeri en yüksek, HGK yapılmış örneklerde 

(%35,533), en düşük, UV baskı işlemi yapılmış örneklerde (%27,884) belirlenmiştir.  

Ev içi kimyasal çeşidi düzeyinde aşınma değeri en yüksek, aseton ile ovalama işlemi 

uygulanmış örneklerde (%62,285), en düşük, limon suyu ile ovalama işlemi uygulanmış 

örneklerde (%23,894) elde edilmiştir.  
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Ölçüm yöntemi – levha çeşidi etkileşimi düzeyinde, aşınma değerleri arasındaki farklılığı 

belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.4’de 

verilmiştir. 

Çizelge 5.4. Ölçüm yöntemi – levha çeşidi etkileşimi düzeyinde, aşınma değerlerinin 

Duncan testi karşılaştırma sonuçları (%). 

Levha Çeşidi 

Ölçüm Yöntemi 

GİTOTC Stereo Mikroskop 

x̄ HG x̄ HG 

Selülozik Lake Boyalı MDF 32,149 BCDE 43,580 A* 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 27,021 CDE 33,894 B 

Akrilik Lake Boyalı MDF 25,973 E 31,250 BCDE 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 26,399 DE 32,486 BCD 

MDF Lam  26,557 DE 32,988 BC 

High Gloss Akrilik Kaplamalı MDF 28,926 BCDE 25,868 E 

PVC Kaplamalı MDF  33,867 B 42,966 A* 

LSD ± 5,381 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek aşınma değeri. 

Çizelge 5.4 sonucuna göre aşınma değeri en yüksek, stereo mikroskop kullanılarak 

yapılan ölçümlerde aralarındaki fark önemsiz olmak üzere selülozik lake boyalı MDF 

örnekler (%43,580) ile PVC kaplamalı MDF örneklerde (%42,966), en düşük, stereo 

mikroskop kullanılarak yapılan ölçümlerde high gloss akrilik kaplamalı MDF örnekler 

(%25,868) ile GİTOTC kullanılarak yapılan ölçümlerde akrilik lake boyalı MDF 

örneklerde (%25,973) elde edilmiştir. 

Ölçüm yöntemi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde, aşınma değerleri 

arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları 

Çizelge 5.5’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.5. Ölçüm yöntemi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde, aşınma 

değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (%). 

Dekoratif Kaplama Çeşidi  

Ölçüm Yöntemi 

GİTOTC Stereo Mikroskop 

x̄ HG x̄ HG 

HGK 30,901 B 40,166 A* 

UV Baskı  26,497 C 29,272 BC 

LSD ± 2,882 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek aşınma değeri. 

Çizelge 5.5 sonucuna göre aşınma değeri en yüksek, stereo mikroskop kullanılarak 

yapılan ölçümlerde yüzeylerine HGK yapılmış örneklerde (%40,166), en düşük, GİTOTC 

kullanılarak yapılan ölçümlerde yüzeylerine UV baskı işlemi yapılmış örneklerde 

(%26,497) tespit edilmiştir. 

Ölçüm yöntemi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, aşınma değerleri arasındaki 

farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.6’da 

verilmiştir. 

Çizelge 5.6. Ölçüm yöntemi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde aşınma 

değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (%). 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi 

Ölçüm Yöntemi  

GİTOTC Stereo Mikroskop 

x̄ HG x̄ HG 

Aseton 49,696 B 74,875 A* 

Alkol 24,976 CDE 25,175 CDE 

Çamaşır Suyu 24,528 DE 28,820 CD 

Bulaşık Deterjanı 23,370 E 25,373 CDE 

Limon Suyu 22,820 E 24,968 CDE 

Kola 26,805 CDE 29,104 C 

LSD ± 3,808 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek aşınma değeri. 

Çizelge 5.6 sonucuna göre aşınma değeri en yüksek, stereo mikroskop cihazı kullanılarak 

yapılan ölçümlerde aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (%74,875), en 

düşük, GİTOTC kullanılarak yapılan ölçümlerde aralarındaki fark önemsiz olmak üzere 

limon suyu (%22,820) ve bulaşık deterjanı (%23,370) ile ovalama işlemi uygulanmış 

örneklerde çıkmıştır. 
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Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde, aşınma değerleri arasındaki 

farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.7’de 

verilmiştir. 

Çizelge 5.7. Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde aşınma 

değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (%). 

Levha Çeşidi 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

 HGK UV Baskı 

x̄ HG x̄ HG 

Selülozik Lake Boyalı MDF 37,097 AB 38,632 AB 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 35,676 AB 25,239 C 

Akrilik Lake Boyalı MDF 35,001 B 22,223 CD 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 32,683 B 26,203 C 

MDF Lam  36,832 AB 22,714 CD 

High Gloss Akrilik Kaplamalı MDF  36,128 AB 18,667 D 

PVC Kaplamalı MDF  35,320 B 41,514 A* 

LSD ± 5,276 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek aşınma değeri. 

Çizelge 5.7 sonucuna göre aşınma değeri en yüksek, PVC kaplamalı MDF yüzeylerine 

UV baskı işlemi yapılmış örneklerde (%41,514), en düşük, high gloss akrilik kaplamalı 

MDF yüzeylerine UV baskı işlemi yapılmış örneklerde (%18,667) belirlenmiştir.  

Levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, aşınma değerleri arasındaki 

farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.8’de 

verilmiştir. 
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Çizelge 5.8. Levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde aşınma 

değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (%). 

 

Levha Çeşidi 

 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

Selülozik Lake  

Boyalı MDF 

Aseton 80,987 A* 

Alkol 27,640 DEFGHIJK 

Çamaşır Suyu 31,474 DEFG 

Bulaşık Deterjanı 27,584 DEFGHIJK 

Limon Suyu 25,149 FGHIJKL 

Kola 34,352 DE 

Poliüretan Lake  

Boyalı MDF 

Aseton 56,834 B 

Alkol 21,364 IJKL 

Çamaşır Suyu 28,266 DEFGHIJ 

Bulaşık Deterjanı 25,531 FGHIJKL 

Limon Suyu 26,533 EFGHIJKL 

Kola 24,219 GHIJKL 

 

Akrilik Lake  

Boyalı MDF 

 

Aseton 49,234 C 

Alkol 25,874 FGHIJKL 

Çamaşır Suyu 25,257 FGHIJKL 

Bulaşık Deterjanı 20,136 IJKL 

Limon Suyu 23,903 GHIJKL 

Kola 27,269 DEFGHIJK 

 

Su Bazlı Lake  

Boyalı MDF 

 

Aseton 59,254 B 

Alkol 21,001 IJKL 

Çamaşır Suyu 23,714 GHIJKL 

Bulaşık Deterjanı 20,196 IJKL 

Limon Suyu 23,636 GHIJKL 

Kola 28,858 DEFGHI 

LSD ± 6,967 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek aşınma değeri. 
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Çizelge 5.8. (devam). Levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde aşınma 

değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (%). 

 

Levha Çeşidi 

 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

 

 

MDF Lam 

 

Aseton 48,063 C 

Alkol 22,490 HIJKL 

Çamaşır Suyu 31,011 DEFGH 

Bulaşık Deterjanı 35,115 D 

Limon Suyu 19,775 JKL 

Kola 22,185 IJKL 

 

High Gloss Akrilik  

Kaplamalı MDF 

 

Aseton 58,716 B 

Alkol 22,169 IJKL 

Çamaşır Suyu 19,224 KL 

Bulaşık Deterjanı 18,125 L 

Limon Suyu 20,633 IJKL 

Kola 25,518 FGHIJKL 

 

PVC  

Kaplamalı MDF  

Aseton 82,913 A* 

Alkol 34,993 D 

Çamaşır Suyu 27,775 DEFGHIJK 

Bulaşık Deterjanı 23,913 GHIJKL 

Limon Suyu 27,630 DEFGHIJK 

Kola 33,279 DEF 

LSD ± 6,967 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek aşınma değeri. 

Çizelge 5.8 sonucuna göre aşınma değeri en yüksek, aralarındaki fark önemsiz olmak 

üzere PVC kaplamalı MDF (%82,913) ve selülozik lake boyalı MDF (%80,987) 

yüzeylerine aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde, en düşük, high gloss akrilik 

kaplamalı MDF levha yüzeylerine bulaşık deterjanı ile ovalama işlemi uygulanmış 

örneklerde (%18,125) elde edilmiştir. 

Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, aşınma değerleri 

arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları 

Çizelge 5.9’da verilmiştir. 
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Çizelge 5.9. Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde 

aşınma değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (%). 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

HGK UV Baskı 

x̄ HG x̄ HG 

Aseton 80,074 A* 44,497 B 

Alkol 28,754 CD  27,868 CDE 

Çamaşır Suyu 27,127 CDE 26,221 CDEF 

Bulaşık Deterjanı 24,818 DEF 23,925 EF 

Limon Suyu 22,284 FG 19,034 G 

Kola 30,146 C 25,762 DEF 

LSD ± 3,575 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek aşınma değeri. 

Çizelge 5.9 sonucuna göre aşınma değeri en yüksek, HGK yapılmış levha yüzeylerine 

aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (%80,074), en düşük, UV baskı işlemi 

yapılmış levha yüzeylerine limon suyu ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde 

(%19,034) belirlenmiştir. 

Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde, aşınma 

değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma 

sonuçları Çizelge 5.10’da verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



92 

 

Çizelge 5.10. Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi 

düzeyinde aşınma değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (%). 

Ölçüm 

Yöntemi 

Dekoratif 

Kaplama 

Çeşidi 

Levha Çeşidi  

x̄ 

 

HG 

 

 

 

 

 

 

 

 

GİTOTC  

 

 

 

 

HGK 

Selülozik Lake Boyalı MDF 29,424 EFGH 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 30,646 DEFG 

Akrilik Lake Boyalı MDF 30,804 DEFG 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 28,769 EFGH 

MDF Lam 29,285 EFGH 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF 36,068 BCDE 

PVC Kaplamalı MDF 31,312 DEFG 

 

 

 

UV Baskı 

Selülozik Lake Boyalı MDF 34,873 CDEF 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 23,396 GHI 

Akrilik Lake Boyalı MDF 21,143 HI 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 24,029 GHI 

MDF Lam 23,829 GHI 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF 21,785 HI 

PVC Kaplamalı MDF 36,422 BCDE 

 

 

 

 

 

 

 

Stereo 

Mikroskop 

 

 

 

HGK 

Selülozik Lake Boyalı MDF 44,769 AB 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 40,706 ABC 

Akrilik Lake Boyalı MDF 39,197 ABCD 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 36,596 BCDE 

MDF Lam 44,379 AB 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF 36,187 BCDE 

PVC Kaplamalı MDF 39,326 ABCD 

 

 

 

UV Baskı 

Selülozik Lake Boyalı MDF 42,391 ABC 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 27,081 FGH 

Akrilik Lake Boyalı MDF 23,303 GHI 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 28,376 EFGH 

MDF Lam 21,598 HI 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF 15,548 I 

PVC Kaplamalı MDF 46,606 A* 

LSD ± 7,336 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek aşınma değeri. 

Çizelge 5.10 sonucuna göre aşınma değeri en yüksek, stereo mikroskop kullanılarak 

yapılan ölçümlerde PVC kaplamalı MDF yüzeylerine UV baskı işlemi uygulanmış 

örneklerde (%46,606), en düşük, high gloss akrilik kaplamalı MDF yüzeylerine UV Baskı 

işlemi yapılmış örneklerde (%15,548) bulunmuştur. 

Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, aşınma 

değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma 

sonuçları Çizelge 5.11’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.11. Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde aşınma değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (%). 

Ölçüm 

Yöntemi 

Levha Çeşidi Ev İçi Kimyasal  

Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

 

 

 

 

 

 

 

 

GİTOTC 

Selülozik Lake  

Boyalı MDF 

Aseton 61,979 BCD 

Alkol 24,530 NOPQRSTUV 

Çamaşır Suyu 26,157 LMNOPQRSTUV 

Bulaşık Deterjanı 23,378 NOPQRSTUVW 

Limon Suyu 22,819 OPQRSTUVW 

Kola 34,032 HIJKLMNO 

Poliüretan Lake  

Boyalı MDF 

Aseton 45,949 FG 

Alkol 20,830 QRSTUVW 

Çamaşır Suyu 25,378 LMNOPQRSTUV 

Bulaşık Deterjanı 23,287 NOPQRSTUVW 

Limon Suyu 24,177 NOPQRSTUVW 

Kola 22,506 OPQRSTUVW 

 

Akrilik Lake  

Boyalı MDF 

 

Aseton 40,205 FGHI 

Alkol 22,972 NOPQRSTUVW 

Çamaşır Suyu 22,044 PQRSTUVW 

Bulaşık Deterjanı 20,761 QRSTUVW 

Limon Suyu 23,201 NOPQRSTUVW 

Kola 26,659 KLMNOPQRSTUV 

 

Su Bazlı Lake  

Boyalı MDF 

 

Aseton 46,797 FG 

Alkol 22,196 PQRSTUVW 

Çamaşır Suyu 21,649 QRSTUVW 

Bulaşık Deterjanı 20,418 QRSTUVW 

Limon Suyu 21,531 QRSTUVW 

Kola 25,804 LMNOPQRSTUV 

LSD ± 9,173 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek aşınma değeri. 
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Çizelge 5.11. (devam). Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde aşınma değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (%). 

Ölçüm 

Yöntemi 

Levha Çeşidi Ev İçi Kimyasal  

Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

GİTOTC 

 

 

MDF Lam 

 

Aseton 39,507 FGHIJ 

Alkol 26,227 LMNOPQRSTUV 

Çamaşır Suyu 25,784 LMNOPQRSTUV 

Bulaşık Deterjanı 26,862 KLMNOPQRSTUV 

Limon Suyu 21,279 QRSTUVW 

Kola 19,685 STUVW 

 

High Gloss Akrilik  

Kaplamalı MDF 

 

Aseton 47,605 EF 

Alkol 26,004 LMNOPQRSTUV 

Çamaşır Suyu 21,125 QRSTUVW 

Bulaşık Deterjanı 23,390 NOPQRSTUVW 

Limon Suyu 25,273 LMNOPQRSTUV 

Kola 30,164 IJKLMNOPQRST 

 

PVC  

Kaplamalı MDF  

Aseton 65,831 BCD 

Alkol 32,074 IJKLMNOPQ 

Çamaşır Suyu 29,561 IJKLMNOPQRST 

Bulaşık Deterjanı 25,494 LMNOPQRSTUV 

Limon Suyu 21,462 QRSTUVW 

Kola 28,782 JKLMNOPQRSTU 

LSD ± 9,173 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek aşınma değeri. 
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Çizelge 5.11.(devam). Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde aşınma değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (%). 

Ölçüm 

Yöntemi 

Levha Çeşidi Ev İçi Kimyasal  

Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stereo 

Mikroskop 

 

 

Selülozik Lake  

Boyalı MDF 

Aseton 99,999 A* 

Alkol 30,751 IJKLMNOPQRS 

Çamaşır Suyu 36,792 FGHIJKL 

Bulaşık Deterjanı 31,791 IJKLMNOPQR 

Limon Suyu 27,481 KLMNOPQRSTUV 

Kola 34,673 HIJKLMN 

Poliüretan Lake  

Boyalı MDF 

Aseton 67,720 BC 

Alkol 21,898 QRSTUVW 

Çamaşır Suyu 31,153 IJKLMNOPQRS 

Bulaşık Deterjanı 27,774 KLMNOPQRSTUV 

Limon Suyu 28,890 JKLMNOPQRSTU 

Kola 25,932 LMNOPQRSTUV 

 

Akrilik Lake  

Boyalı MDF 

 

Aseton 58,263 CD 

Alkol 28,776 JKLMNOPQRSTU 

Çamaşır Suyu 28,469 JKLMNOPQRSTU 

Bulaşık Deterjanı 19,512 STUVW 

Limon Suyu 24,606 MNOPQRSTUV 

Kola 27,879 KLMNOPQRSTUV 

 

Su Bazlı Lake  

Boyalı MDF 

 

Aseton 71,710 B 

Alkol 19,806 STUVW 

Çamaşır Suyu 25,778 LMNOPQRSTUV 

Bulaşık Deterjanı 19,974 RSTUVW 

Limon Suyu 25,740 LMNOPQRSTUV 

Kola 31,911 IJKLMNOPQ 

LSD ± 9,173 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek aşınma değeri. 
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Çizelge 5.11.(devam). Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde aşınma değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (%). 

Ölçüm 

Yöntemi 

Levha Çeşidi Ev İçi Kimyasal  

Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

 

Stereo 

Mikroskop 

 

 

 

MDF Lam 

 

Aseton 56,618 DE 

Alkol 18,753 TUVW 

Çamaşır Suyu 36,238 GHIJKLM 

Bulaşık Deterjanı 43,368 FGH 

Limon Suyu 18,270 TUVW 

Kola 24,686 MNOPQRSTUV 

 

High Gloss Akrilik  

Kaplamalı MDF 

 

Aseton 69,828 B 

Alkol 18,333 TUVW 

Çamaşır Suyu 17,323 UVW 

Bulaşık Deterjanı 12,862 W 

Limon Suyu 15,993 VW 

Kola 20,872 QRSTUVW 

 

PVC  

Kaplamalı MDF  

Aseton 99,999 A* 

Alkol 37,911 FGHIJK 

Çamaşır Suyu 25,989 LMNOPQRSTUV 

Bulaşık Deterjanı 22,333 OPQRSTUVW 

Limon Suyu 33,797 HIJKLMNOP 

Kola 37,775 FGHIJK 

LSD ± 9,173 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek aşınma değeri. 

Çizelge 5.11 sonucuna göre aşınma değeri en yüksek, stereo mikroskop kullanılarak 

yapılan ölçümlerde PVC kaplamalı MDF ve selülozik lake boyalı MDF yüzeylerine 

aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (%99,999) belirlenmiştir. En düşük, 

stereo mikroskop kullanılarak yapılan ölçümlerde high gloss akrilik kaplamalı MDF 

yüzeylerine bulaşık deterjanı ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (%12,862) tespit 

edilmiştir. 

Ölçüm yöntemi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, 

aşınma değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi 

karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.12’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.12. Ölçüm yöntemi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi 

etkileşimi düzeyinde aşınma değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (%). 

Ölçüm Yöntemi Dekoratif Kaplama 

 Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

 Çeşidi 

 

 

x̄ 

 

 

HG 

 

 

 

 

GİTOTC 

 

 

HGK 

Aseton 60,157 B 

Alkol 23,355 GHIJ 

Çamaşır Suyu 24,845 FGHIJ 

Bulaşık Deterjanı 24,866 FGHIJ 

Limon Suyu 24,940 FGHIJ 

Kola 27,245 FGH 

UV Baskı 

Aseton 39,235 D 

Alkol 26,598 FGHI 

Çamaşır Suyu 24,211 FGHIJ 

Bulaşık Deterjanı 21,874 HIJK 

Limon Suyu 20,700 JK 

Kola 26,364 FGHI 

 

 

 

 

Stereo Mikroskop 

 

HGK 

Aseton 99,991 A* 

Alkol 21,213 IJK 

Çamaşır Suyu 29,409 EF 

Bulaşık Deterjanı 24,770 FGHIJ 

Limon Suyu 32,568 E 

Kola 33,047 E 

UV Baskı 

Aseton 49,759 C 

Alkol 29,138 EF 

Çamaşır Suyu 28,232 EFG 

Bulaşık Deterjanı 25,977 FGHIJ 

Limon Suyu 17,367 K 

Kola 25,161 FGHIJ 

LSD ± 4,628 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek aşınma değeri. 

Çizelge 5.12 sonucuna göre aşınma değeri en yüksek, stereo mikroskop kullanılarak 

yapılan ölçümlerde HGK yapılmış levha yüzeylerine aseton ile ovalama işlemi 

uygulanmış örneklerde (%99,991), en düşük, stereo mikroskop kullanılarak yapılan 

ölçümlerde UV baskı işlemi yapılmış levha yüzeylerine limon suyu ile ovalama işlemi 

uygulanmış örneklerde (%17,367) elde edilmiştir. 

Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, 

aşınma değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi 

karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.13’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.13. Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde aşınma değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (%). 

Levha Çeşidi Dekoratif 

Kaplama 

 Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

 

Selülozik Lake 

Boyalı MDF 

 

HGK 

Aseton 77,455 A* 

Alkol 27,388 GHIJKLMNOPQRS 

Çamaşır Suyu 30,285 EFGHIJKLMNOP 

Bulaşık Deterjanı 36,217 DEFG 

Limon Suyu 27,863 GHIJKLMNOPQRS 

Kola 23,376 LMNOPQRSTUVWXY 

UV Baskı 

Aseton 84,519 A* 

Alkol 27,893 GHIJKLMNOPQRS 

Çamaşır Suyu 32,665 EFGHIJK 

Bulaşık Deterjanı 18,952 STUVWXYZabcd 

Limon Suyu 22,437 MNOPQRSTUVWXYZ 

Kola 45,329 BC 

 

 

 

Poliüretan Lake 

Boyalı MDF 

 

HGK 

Aseton 82,539 A* 

Alkol 15,255 YZabcde 

Çamaşır Suyu 32,262 EFGHIJKL 

Bulaşık Deterjanı 25,055 JKLMNOPQRSTUVW 

Limon Suyu 28,733 FGHIJKLMNOPQR 

Kola 30,215 EFGHIJKLMNOP 

UV Baskı 

Aseton 31,130 EFGHIJKLMN 

Alkol 27,473 GHIJKLMNOPQRS 

Çamaşır Suyu 24,269 KLMNOPQRSTUVWX 

Bulaşık Deterjanı 26,006 JKLMNOPQRSTUV 

Limon Suyu 24,334 KLMNOPQRSTUVWX 

Kola 18,223 TUVWXYZabcd 

 

 

 

Akrilik Lake 

Boyalı MDF 

 

 

 

HGK 

Aseton 79,536 A* 

Alkol 21,810 OPQRSTUVWXYZab 

Çamaşır Suyu 13,392 ABCDE 

Bulaşık Deterjanı 26,133 IJKLMNOPQRSTUV 

Limon Suyu 31,994 EFGHIJKL 

Kola 37,142 DEF 

UV Baskı 

Aseton 18,932 STUVWXYZabcd 

Alkol 29,939 FGHIJKLMNOPQ 

Çamaşır Suyu 37,121 DEF 

Bulaşık Deterjanı 14,140 Zabcde 

Limon Suyu 15,813 XYZabcde 

Kola 17,396 VWXYZabcd 

LSD ± 7,167 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek aşınma değeri. 
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Çizelge 5.13. (devam). Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi 

etkileşimi düzeyinde aşınma değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (%). 

Levha Çeşidi Dekoratif 

Kaplama 

Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

 

x̄ 

 

 

HG 

 

 

 

Su Bazlı Lake 

Boyalı MDF 

 

 

HGK 

Aseton 79,558 A* 

Alkol 13,247 BCDE 

Çamaşır Suyu 26,841 HIJKLMNOPQRST 
Bulaşık Deterjanı 18,338 TUVWXYZabcd 

Limon Suyu 26,116 IJKLMNOPQRSTUV 
Kola 31,998 EFGHIJKL 

UV Baskı 

Aseton 38,949 CDE 
Alkol 28,756 FGHIJKLMNOPQR 

Çamaşır Suyu 20,586 RSTUVWXYZabc 

Bulaşık Deterjanı 22,054 NOPQRSTUVWXYZab 
Limon Suyu 21,156 PQRSTUVWXYZab 

Kola 25,718 JKLMNOPQRSTUVW 
 

 

 

 

MDF Lam  

 

 

 

HGK 

Aseton 79,332 A* 

Alkol 24,075 KLMNOPQRSTUVWXY 

Çamaşır Suyu 37,469 DEF 
Bulaşık Deterjanı 22,264 NOPQRSTUVWXYZa 

Limon Suyu 27,488 GHIJKLMNOPQRS 
Kola 30,367 EFGHIJKLMNO 

UV Baskı 

Aseton 16,793 WXYZabcde 
Alkol 20,906 QRSTUVWXYZabc 

Çamaşır Suyu 24,553 JKLMNOPQRSTUVWX 

Bulaşık Deterjanı 47,966 B 
Limon Suyu 12,062 CDE 

Kola 14,004 Zabcde 
 

 

 

High Gloss 

Akrilik  

Kaplamalı MDF 

 

 

 

 

HGK 

Aseton 82,172 A* 

Alkol 27,076 HIJKLMNOPQRST 

Çamaşır Suyu 27,538 GHIJKLMNOPQRS 
Bulaşık Deterjanı 27,979 GHIJKLMNOPQRS 

Limon Suyu 25,501 JKLMNOPQRSTUVW 
Kola 26,504 HIJKLMNOPQRSTU 

UV Baskı 

Aseton 35,261 DEFGH 
Alkol 17,261 VWXYZabcd 

Çamaşır Suyu 10,910 DE 

Bulaşık Deterjanı 8,273 E 
Limon Suyu 15,765 XYZabcde 

Kola 24,533 JKLMNOPQRSTUVWX 
 

 

 

PVC Kaplamalı 

MDF 

 

HGK 

Aseton 79,929 A* 

Alkol 27,136 HIJKLMNOPQRST 

Çamaşır Suyu 22,103 NOPQRSTUVWXYZab 
Bulaşık Deterjanı 17,739 UVWXYZabcd 

Limon Suyu 33,588 EFGHIJ 
Kola 31,422 EFGHIJKLM 

UV Baskı 

Aseton 85,897 A* 
Alkol 42,849 BCD 

Çamaşır Suyu 33,447 EFGHIJ 

Bulaşık Deterjanı 30,088 EFGHIJKLMNOP 
Limon Suyu 21,671 OPQRSTUVWXYZab 

Kola 35,135 DEFGHI 
LSD ± 7,167 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek aşınma değeri. 
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Çizelge 5.13 sonucuna göre aşınma değeri en yüksek, aralarındaki fark önemsiz olmak 

üzere PVC kaplamalı MDF (%85,897) ve selülozik lake boyalı MDF (%84,519) 

yüzeylerine UV baskı işlemi yapıldıktan sonra aseton ile ovalama işlemi uygulanmış 

örnekler ile selülozik lake boyalı MDF (%77,455), poliüretan lake boyalı MDF 

(%82,539), akrilik lake boyalı MDF (%79,536), su bazlı lake boyalı MDF (%79,558), 

MDF Lam (%79,332), high gloss akrilik kaplamalı MDF (%82,172) ve PVC kaplamalı 

MDF (%79,929) yüzeylerine HGK yapıldıktan sonra aseton ile ovalama işlemi 

uygulanmış örneklerde, en düşük, high gloss akrilik kaplamalı MDF yüzeylerine UV 

baskı işlemi yapıldıktan sonra bulaşık deterjanı ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde 

(%8,273) elde edilmiştir. 

Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi 

etkileşimi düzeyinde, aşınma değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan 

Duncan testi karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.14’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.14. Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal 

çeşidi etkileşimi düzeyinde aşınma değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları 

(%). 

Levha Çeşidi  Dekoratif 

Kaplama 

Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

Ölçüm Yöntemi  

GİTOTC Stereo Mikroskop 

x̄ HG x̄ HG 

Selülozik Lake 

Boyalı MDF 

HGK 

Aseton 54,92 DE 99,99 A* 

Alkol 23,62 &e-zA-E 31,15 L-Za-e 

Çamaşır Suyu 24,10 &e-zA-C 36,47 I-O 

Bulaşık Deterjanı 28,81 P-Za-l 43,61 F-I 

Limon Suyu 23,93 &e-zA-D 31,78 K-Za-d 

Kola 21,14 &m-zA-J 25,60 &c-x 

UV 

Baskı 

Aseton 69,03 B 99,99 A* 

Alkol 25,43 &c-y 30,34 L-Za-f 

Çamaşır Suyu 28,21 R-Za-o 37,11 İ-N 

Bulaşık Deterjanı 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-I 

Poliüretan Lake 

Boyalı MDF 

HGK 

Aseton 65,09 BC 99,99 A* 

Alkol 16,23 &&E-Q 14,27 &&H-R 

Çamaşır Suyu 28,77 Q-Za-l 35,74 J-S 

Bulaşık Deterjanı 22,02 &h-zA-G 28,09 T-Za-o 

Limon Suyu 25,46 &c-y 32,00 K-Za-c 

Kola 26,30 &a-w 34,13 J-Z 

UV 

Baskı 

Aseton 26,80 X-Za-t 35,45 J-T 

Alkol 25,42 &c-y 29,51 O-Za-h 

Çamaşır Suyu 21,97 &h-zA-G 26,55 Za-u 

Bulaşık Deterjanı 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 

Akrilik Lake 

Boyalı MDF 

HGK 

Aseton 59,08 CD 99,99 A* 

Alkol 21,86 &ı-zA-H 21,75 &j-zA-H 

Çamaşır Suyu 17,37 &&A-O 9,41 &&P-T 

Bulaşık Deterjanı 25,13 &c-z 27,13 W-Za-s 

Limon Suyu 27,78 U-Za-q 36,20 I-Q 

Kola 33,59 J-Za 40,69 G-J 

UV 

Baskı 

Aseton 21,32 &l-zA-I 16,53 &&C-P 

Alkol 24,08 &e-zA-C 35,79 J-R 

Çamaşır Suyu 26,71 YZa-u 47,52 E-G 

Bulaşık Deterjanı 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 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek aşınma değeri. 



102 

 

Çizelge 5.14. (devam). Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi 

kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde aşınma değerlerinin Duncan testi karşılaştırma 

sonuçları (%). 

Levha Çeşidi Dekoratif 

Kaplama 

Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

Ölçüm Yöntemi  

GİTOTC Stereo Mikroskop 

x̄ HG x̄ HG 

Su Bazlı Lake 

Boyalı MDF 

HGK 

Aseton 59,12 CD 99,99 A* 
Alkol 16,18 &&E-Q 10,30 &&O-T 

Çamaşır Suyu 24,33 &d-zAB 29,34 O-Za-i 

Bulaşık Deterjanı 20,65 &o-zA-K 16,01 &&F-Q 
Limon Suyu 23,64 &e-zA-E 28,58 R-Za-m 

Kola 28,66 Q-Za-m 35,33 J-U 

UV 

Baskı 

Aseton 34,47 J-W 43,42 F-I 

Alkol 28,20 S-Za-o 29,30 O-Za-j 
Çamaşır Suyu 18,96 &v-zA-M 22,20 &h-zA-G 

Bulaşık Deterjanı 20,18 &r-zA-L 23,92 &e-zA-D 

Limon Suyu 19,41 &t-zA-M 22,89 &f-zA-F 
Kola 22,94 &f-zA-F 28,49 R-Za-n 

MDF Lam 

HGK 

Aseton 58,67 CD 99,99 A* 
Alkol 28,11 T-Za-o 20,03 &r-zA-L 

Çamaşır Suyu 24,37 &d-zAB 50,56 EF 

Bulaşık Deterjanı 18,77 &w-zA-M 25,75 &c-x 
Limon Suyu 25,54 &c-x 29,42 O-Za-i 

Kola 20,22 &q-zA-L 40,51 G-J 

UV 

Baskı 

Aseton 20,34 &p-zA-L 13,24 &&K-R 

Alkol 24,33 &d-zAB 17,47 &&A-O 
Çamaşır Suyu 27,18 W-Za-s 21,91 &ı-zA-G 

Bulaşık Deterjanı 34,95 J-V 60,98 CD 

Limon Suyu 17,00 &&B-O 7,11 &&R-T 
Kola 19,15 &u-zA-M 8,85 &&Q-T 

High Gloss 

Akrilik 

Kaplamalı MDF 

HGK 

Aseton 64,34 BC 99,99 A* 
Alkol 31,09 L-Za-e 23,05 &f-zA-F 

Çamaşır Suyu 24,80 &c-zA 30,27 M-Za-g 

Bulaşık Deterjanı 33,56 J-Zab 22,39 &h-zA-G 
Limon Suyu 28,27 R-Za-n 22,71 &g-zA-F 

Kola 34,32 J-X 18,68 &x-zA-M 

UV 

Baskı 

Aseton 30,86 L-Za-e 39,65 H-J 

Alkol 20,91 &n-zA-J 13,60 &&J-R 
Çamaşır Suyu 17,44 &&A-O 4,37 &&ST 

Bulaşık Deterjanı 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 

PVC Kaplamalı 

MDF 

HGK 

Aseton 59,86 CD 99,99 A* 
Alkol 26,36 &a-v 27,90 T-Za-p 

Çamaşır Suyu 30,15 N-Za-g 14,05 &&IJ-R 

Bulaşık Deterjanı 25,09 &cd-z 10,37 &&N-T 
Limon Suyu 19,92 &r-zA-L 47,24 FG 

Kola 26,46 &a-v 36,37 I-P 

UV 

Baskı 

Aseton 71,79 B 99,99 A* 

Alkol 37,78 I-M 47,91 E-G 
Çamaşır Suyu 28,97 O-Za-k 37,92 IJ-L 

Bulaşık Deterjanı 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 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek aşınma değeri. 
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Çizelge 5.14 sonucuna göre aşınma değeri en yüksek, stereo mikroskop kullanılarak 

yapılan ölçümlerde yüzeylerine HGK yapıldıktan sonra aseton ile ovalanmış örnekler 

%99,99 ile selülozik lake boyalı MDF ve PVC kaplamalı MDF yüzeylerine UV baskı 

işlemi yapıldıktan sonra aseton ile ovalama işlemi yapılmış örneklerde %99,99, en düşük, 

stereo mikroskop kullanılarak yapılan ölçümlerde yüzeylerine UV baskı işlemi 

yapıldıktan sonra bulaşık deterjanı ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde %3,32 elde 

edilmiştir.  

Ovalama 

İşlemi 

HGK Yapılmış Örnekler 

Selülozik Poliüretan Akrilik Su Bazlı MDF Lam PVC High Gloss 

 

Öncesi 

       

 

Sonrası 

       

 UV Baskı İşlemi Yapılmış Örnekler 

Selülozik Poliüretan Akrilik Su Bazlı MDF Lam PVC High Gloss 

 

Öncesi 

       

 

Sonrası 

       

Şekil 5.1. Aseton ile ovalanmış örneklerin aşınma durumunun stereo mikroskop ile 

incelenmesi. 
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Ovalama 

İşlemi 

HGK Yapılmış Örnekler 

Selülozik Poliüretan Akrilik Su Bazlı MDF Lam PVC High Gloss 

 

Öncesi 

       

 

Sonrası 

       

 UV Baskı İşlemi Yapılmış Örnekler 

Selülozik Poliüretan Akrilik Su Bazlı MDF Lam PVC High Gloss 

 

Öncesi 

       

 

Sonrası 

       

Şekil 5.2. Aseton ile ovalamış örneklerin aşınma durumunun GİTOTC ile incelenmesi. 

Elde edilen istatistik değerlendirmeler ve görüntü sonuçlarından da anlaşılacağı üzere 

aktif bir çözücü olan aseton ile yapılan ovalama işlemleri sonrasında, HGK filminin 

tamamen, UV baskı filminin ise selülozik lake boyalı MDF ile PVC kaplamalı MDF 

yüzeylerinden tamamen aşındığı tespit edilmiştir (Şekil 5.1 ve Şekil 5.2). 
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5.1.1. Aşınma Ölçüm Yöntemlerinin Korelasyon Analizi 

HGK ve UV baskı işlemi yapılmış örnek yüzeylerinde ev içi kimyasalları ile ovalama 

işlemi yaptıktan sonra meydana gelen aşınma değişimlerini belirlemek için kullanılan 

stereo mikroskop ve GİTOTC’nin aşınma ölçüm yöntemi arasındaki ilişkiyi tespit etmek 

amacı ile Korelasyon analizi yapılmıştır. Elde edilen bulgular Çizelge 5.15’de verilmiştir. 

Çizelge 5.15. GİTOTC aşınma ölçüm yöntemi ile stereo mikroskop arasındaki ilişki. 

Korelasyon Katsayısı (r) P Değeri Örnek Ölçüm Miktarı (n) 

0,806 0,000* 1680 

*: P<0,01’e göre anlamlı. 

Çizelge 5.15 sonucuna göre, iki farklı aşınma ölçüm yöntemi arasında istatistiksel 

bakımdan 0,81 oranında pozitif yönde çok güçlü ve anlamlı bir ilişki (P<0,01) 

belirlenmiştir. Bu ilişki Şekil 5.3’de gösterilmiştir.  

 

Şekil 5.3. GİTOTC ile stereo mikroskobunun aşınma ölçüm verileri arasındaki 

korelasyon ilişkisi. 

Şekil 5.3’de verilen korelasyon grafiği sonucu, GİTOTC ile yapılan aşınma ölçüm 

yönteminin endüstriyel tip diğer cihazlara gerek olmadan kullanılabileceğini 

kanıtlamıştır. 
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5.2. RENK TESTİ 

Çeşitli ev içi kimyasalları kullanılarak yapılan ovalama işlemi sonrası HGK ve UV 

baskı işlemi yapılmış örnek yüzeylerinde oluşan toplam renk değişimine (ΔE) ait 

değerlerin aritmetik ortalamaları Çizelge 5.16’da verilmiştir.  

Çizelge 5.16. Toplam renk değişimi değerlerine ait aritmetik ortalamalar. 

Ölçüm 

Yöntemi  

Levha Çeşidi  Dekoratif 

Kaplama 

 Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GİTOTC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selülozik Lake 

Boyalı MDF 

HGK 

Aseton 19,22 5,44 

Alkol 0,93 0,13 

Çamaşır Suyu 0,10 0,02 

Bulaşık Deterjanı 1,48 0,11 

Limon Suyu 0,82 0,09 

Kola 0,79 0,15 

UV Baskı 

Aseton 26,99 2,80 

Alkol 0,50 0,07 

Çamaşır Suyu 1,69 0,08 

Bulaşık Deterjanı 1,58 0,14 

Limon Suyu 0,74 0,09 

Kola 0,64 0,39 

 

 

 

Poliüretan Lake 

Boyalı MDF 

HGK 

Aseton 55,69 1,43 

Alkol 1,22 0,23 

Çamaşır Suyu 0,46 0,09 

Bulaşık Deterjanı 0,50 0,07 

Limon Suyu 0,90 0,15 

Kola 0,76 0,29 

UV Baskı 

Aseton 0,47 0,14 

Alkol 0,64 0,05 

Çamaşır Suyu 2,11 0,06 

Bulaşık Deterjanı 1,69 0,19 

Limon Suyu 0,59 0,09 

Kola 0,54 0,06 

 

 

 

Akrilik Lake 

Boyalı MDF 

 

 

 

 

HGK 

Aseton 52,02 5,83 

Alkol 0,81 0,15 

Çamaşır Suyu 0,18 0,11 

Bulaşık Deterjanı 1,26 0,24 

Limon Suyu 0,45 0,08 

Kola 0,33 0,10 

 

UV Baskı 

Aseton 0,83 0,09 

Alkol 0,65 0,12 

Çamaşır Suyu 1,94 0,09 

Bulaşık Deterjanı 1,76 0,08 

Limon Suyu 0,57 0,09 

Kola 0,66 0,09 

x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 
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Çizelge 5.16. (devam). Toplam renk değişimi değerlerine ait aritmetik ortalamalar. 

Ölçüm 

Yöntemi  

Levha Çeşidi  Dekoratif 

Kaplama 

 Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GİTOTC 

 

 

 

 

Su Bazlı Lake 

Boyalı MDF 

 

 

HGK 

Aseton 48,87 5,59 
Alkol 0,86 0,11 

Çamaşır Suyu 0,11 0,04 

Bulaşık Deterjanı 0,67 0,07 
Limon Suyu 0,70 0,12 

Kola 0,70 0,15 

UV Baskı 

Aseton 0,76 0,21 

Alkol 0,67 0,08 

Çamaşır Suyu 1,96 0,05 
Bulaşık Deterjanı 1,73 0,09 

Limon Suyu 0,64 0,06 
Kola 0,26 0,07 

 

 

 

 

MDF Lam  

 

 

 

HGK 

Aseton 46,83 7,22 
Alkol 1,05 0,13 

Çamaşır Suyu 0,22 0,17 

Bulaşık Deterjanı 0,84 0,15 
Limon Suyu 0,98 0,20 

Kola 0,71 0,13 

UV Baskı 

Aseton 1,12 0,33 

Alkol 0,45 0,18 

Çamaşır Suyu 1,84 0,09 
Bulaşık Deterjanı 1,54 0,09 

Limon Suyu 2,20 3,36 
Kola 0,33 0,07 

 

 

 

High Gloss 

Akrilik Kaplamalı 

MDF  

 

 

HGK 

Aseton 50,44 1,66 
Alkol 1,13 0,03 

Çamaşır Suyu 0,19 0,12 

Bulaşık Deterjanı 0,67 0,11 
Limon Suyu 0,57 0,08 

Kola 0,59 0,22 

UV Baskı 

Aseton 1,43 0,48 

Alkol 0,72 0,10 

Çamaşır Suyu 1,96 0,05 
Bulaşık Deterjanı 1,12 0,29 

Limon Suyu 0,50 0,16 
Kola 0,47 0,09 

 

 

 

PVC Kaplamalı 

MDF  

 

HGK 

Aseton 45,33 2,17 
Alkol 0,93 0,16 

Çamaşır Suyu 0,29 0,18 

Bulaşık Deterjanı 1,03 0,20 
Limon Suyu 0,53 0,23 

Kola 0,39 0,06 

UV Baskı 

Aseton 51,88 5,68 

Alkol 3,41 4,82 

Çamaşır Suyu 1,78 0,09 
Bulaşık Deterjanı 1,64 0,07 

Limon Suyu 0,50 0,13 
Kola 0,54 0,07 

x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 
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Çizelge 5.16. (devam). Toplam renk değişimi değerlerine ait aritmetik ortalamalar. 

Ölçüm 

Yöntemi  

Levha Çeşidi  Dekoratif 

Kaplama 

 Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BYK - 

Gardner 

Spektro 

Guide 45/0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selülozik Lake 

Boyalı MDF 

HGK 

Aseton 35,46 5,77 
Alkol 2,21 1,22 

Çamaşır Suyu 2,19 1,83 

Bulaşık Deterjanı 2,99 0,98 
Limon Suyu 2,62 1,55 

Kola 1,88 1,58 

UV Baskı 

Aseton 31,65 5,15 

Alkol 2,49 1,98 

Çamaşır Suyu 4,64 1,47 
Bulaşık Deterjanı 3,16 1,47 

Limon Suyu 1,92 0,89 
Kola 2,18 1,42 

 

 

 

Poliüretan Lake 

Boyalı MDF 

HGK 

Aseton 49,04 2,60 
Alkol 1,91 1,30 

Çamaşır Suyu 2,40 1,82 

Bulaşık Deterjanı 2,97 2,16 
Limon Suyu 2,88 2,15 

Kola 2,20 1,31 

UV Baskı 

Aseton 3,30 2,68 

Alkol 3,65 2,27 

Çamaşır Suyu 7,45 2,11 
Bulaşık Deterjanı 2,95 2,98 

Limon Suyu 4,43 2,39 
Kola 4,53 2,16 

 

 

 

Akrilik Lake 

Boyalı MDF 

 

 

 

 

HGK 

Aseton 50,18 3,53 
Alkol 3,75 2,47 

Çamaşır Suyu 3,86 2,77 

Bulaşık Deterjanı 4,63 2,72 
Limon Suyu 3,57 2,58 

Kola 4,38 2,51 

 

UV Baskı 

Aseton 2,94 2,19 

Alkol 2,61 2,32 

Çamaşır Suyu 5,47 1,38 
Bulaşık Deterjanı 2,26 1,55 

Limon Suyu 2,22 1,59 
Kola 4,60 1,94 

 

 

 

Su Bazlı Lake 

Boyalı MDF 

 

 

HGK 

Aseton 49,05 2,10 
Alkol 2,60 1,26 

Çamaşır Suyu 2,53 1,69 

Bulaşık Deterjanı 2,48 1,65 
Limon Suyu 4,58 3,15 

Kola 3,10 2,15 

UV Baskı 

Aseton 3,09 2,26 

Alkol 2,94 1,57 

Çamaşır Suyu 7,31 1,65 
Bulaşık Deterjanı 3,59 2,07 

Limon Suyu 3,20 1,31 
Kola 3,76 1,67 

x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 
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Çizelge 5.16. (devam). Toplam renk değişimi değerlerine ait aritmetik ortalamalar. 

Ölçüm 

Yöntemi  

Levha Çeşidi  Dekoratif 

Kaplama 

 Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BYK - 

Gardner 

Spektro 

Guide 45/0 

 

 

 

 

MDF Lam  

 

 

 

HGK 

Aseton 47,75 1,86 
Alkol 1,89 1,63 

Çamaşır Suyu 2,88 1,90 

Bulaşık Deterjanı 3,49 3,08 
Limon Suyu 3,25 1,77 

Kola 1,81 1,35 

UV Baskı 

Aseton 4,17 1,86 

Alkol 2,22 1,59 

Çamaşır Suyu 6,33 1,73 
Bulaşık Deterjanı 3,14 2,24 

Limon Suyu 2,75 1,61 
Kola 2,62 2,21 

 

 

 

High Gloss 

Akrilik Kaplamalı 

MDF  

 

 

HGK 

Aseton 52,04 1,40 
Alkol 3,90 3,51 

Çamaşır Suyu 1,71 0,93 

Bulaşık Deterjanı 3,36 2,44 
Limon Suyu 2,54 1,63 

Kola 2,42 1,81 

UV Baskı 

Aseton 5,05 2,35 

Alkol 3,05 1,79 

Çamaşır Suyu 5,59 1,34 
Bulaşık Deterjanı 2,61 1,54 

Limon Suyu 2,95 1,70 
Kola 2,36 1,47 

 

 

 

PVC Kaplamalı 

MDF  

 

HGK 

Aseton 49,83 1,72 
Alkol 2,52 1,59 

Çamaşır Suyu 2,49 2,10 

Bulaşık Deterjanı 1,29 1,56 
Limon Suyu 3,10 2,47 

Kola 1,74 1,46 

UV Baskı 

Aseton 44,56 2,08 

Alkol 2,83 1,59 

Çamaşır Suyu 5,90 1,84 
Bulaşık Deterjanı 2,44 1,90 

Limon Suyu 1,99 1,75 
Kola 3,25 1,83 

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

Çizelge 5.16 sonucuna göre, ovalama işlemi sonrası örnek yüzeylerindeki dekoratif 

kaplamalarda oluşan toplam renk değişimi (ΔE) değerlerinin aritmetik ortalamaları; 

ölçüm yöntemi, levha çeşidi, dekoratif kaplama çeşidi ve ev içi kimyasal çeşidi 

faktörlerine göre farklı bulunmuştur. Bu farklılığın hangi faktörden kaynaklandığını 

belirlemek amacı ile çoklu varyans analizi (ANOVA) yapılmış ve sonuçları Çizelge 

5.17’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.17. Toplam renk değişimi değeri varyans analizi sonuçları. 

Faktör  
Serbestlik 

Derecesi  

Kareler 

Toplamı  

Kareler 

Ortalaması  

 

F Değeri  

P Değeri 

(p ≤ 0.05) 

Ölçüm Yöntemi (A) 1 2035,903 2035,903 554,165 0,000* 

Levha Çeşidi (B) 6 2456,792 409,465 111,455 0,000* 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

(C) 

6 142,167 23,695 6,450 0,000* 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi (D) 1 10997,610 10997,610 2993,505 0,000* 

Etkileşim (AB) 1 3,099 3,099 0,843 0,359 

Etkileşim (AC) 6 5906,008 984,335 267,932 0,000* 

Etkileşim (AD) 6 254,864 42,477 11,562 0,000* 

Etkileşim (BC) 5 177706,196 35541,239 9674,181 0,000* 

Etkileşim (BD) 5 121,963 24,393 6,640 0,000* 

Etkileşim (CD) 30 13561,953 452,065 123,050 0,000* 

Etkileşim (ABC) 30 1026,884 34,229 9,317 0,000* 

Etkileşim (ABD) 5 69566,067 13913,213 3787,120 0,000* 

Etkileşim (ACD) 5 93,514 18,703 5,091 0,000* 

Etkileşim (BCD) 30 28969,967 965,666 262,850 0,000* 

Etkileşim (ABCD) 30 832,076 27,736 7,550 0,000* 

Hata 1512 5554,822 3,673   

Toplam 1679 319229,884    

*: 0,05’e göre anlamlı. 

Varyans analizi sonucuna göre, toplam renk değişimi değerleri üzerinde ölçüm yöntemi 

– levha çeşidi etkileşimi (AB) anlamsız, diğer tüm faktörler ve bu faktörlerin karşılıklı 

etkileşimleri anlamlı çıkmıştır (P ≤ 0,05). LSD kritik değeri kullanılarak ölçüm yöntemi, 

levha çeşidi, dekoratif kaplama çeşidi ve ev içi kimyasal çeşidi faktörleri düzeyinde 

yapılan Duncan testi tekli karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.18’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.18. Toplam renk değişimi değerlerine ait Duncan testi tekli karşılaştırma 

sonuçları. 

Ölçüm Yöntemi x̄ HG 

GİTOTC  

 

5,554 B 

BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 7,756 A* 

LSD ± 0,183 

 Levha Çeşidi x̄ HG 

Selülozik Lake Boyalı MDF 6,202 B 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 6,386 B 

Akrilik Lake Boyalı MDF 6,330 B 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 6,089 BC 

MDF Lam 5,85 C 

High Gloss Akrilik Kaplamalı MDF 6,139 BC 

PVC Kaplamalı MDF 9,591 A* 

LSD ± 0,343 

 

 

 

 

Dekoratif Kaplama Çeşidi x̄ HG 

HGK 9,214 A* 

UV Baskı 4,097 B 

LSD ± 0,183 

 Ev İçi Kimyasal Çeşidi x̄ HG 

Aseton 29,642 A* 

Alkol 1,876 CD 

Çamaşır Suyu 2,699 B 

Bulaşık Deterjanı 2,101 C 

Limon Suyu 1,881 CD 

Kola 1,733 D 

LSD ± 0,317 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *:En yüksek toplam renk değişimi değeri. 

 

 
Çizelge 5.18 sonucuna göre, ölçüm yöntemi düzeyinde toplam renk değişimi değeri en 

yüksek, BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazı ile (7,756), en düşük, GİTOTC ile 

(5,554) yapılan ölçümlerde tespit edilmiştir. 

Levha çeşidi düzeyinde toplam renk değişimi değeri en yüksek, PVC kaplamalı MDF 

örneklerde (9,591), en düşük, MDF Lam örneklerde (5,85) bulunmuştur.  

Dekoratif kaplama çeşidi düzeyinde toplam renk değişimi değeri en yüksek, HGK 

yapılmış örneklerde (9,214), en düşük, UV baskı işlemi yapılmış örneklerde (4,097) 

belirlenmiştir.  

Ev içi kimyasal çeşidi düzeyinde toplam renk değişimi değeri en yüksek, aseton ile 

ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (29,642), en düşük, kola ile ovalama işlemi 

uygulanmış örneklerde (1,733) elde edilmiştir.  
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Ölçüm yöntemi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde, toplam renk değişimi 

değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma 

sonuçları Çizelge 5.19’da verilmiştir. 

Çizelge 5.19. Ölçüm yöntemi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde toplam 

renk değişimi değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

Ölçüm Yöntemi 

GİTOTC BYK - Gardner Spektro 

Guide 45/0 

x̄ HG x̄ HG 

HGK 8,156 B 10,272 A* 

UV Baskı  2,953 D 5,240 C 

LSD ± 1,829 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yüksek toplam renk değişimi değeri. 

Çizelge 5.19 sonucuna göre toplam renk değişimi değeri en yüksek, BYK - Gardner 

Spektro Guide 45/0 cihazı kullanılarak yapılan ölçümlerde yüzeylerine HGK yapılmış 

örneklerde (10,272), en düşük, GİTOTC kullanılarak yapılan ölçümlerde UV baskı işlemi 

yapılmış örneklerde (2,953) elde edilmiştir. 

Ölçüm yöntemi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, toplam renk değişimi 

değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma 

sonuçları Çizelge 5.20’de verilmiştir. 

Çizelge 5.20. Ölçüm yöntemi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde toplam renk 

değişimi değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi 

Ölçüm Yöntemi 

GİTOTC BYK - Gardner Spektro 

Guide 45/0 

x̄ HG x̄ HG 

Aseton 28,71 A* 30,58 A* 

Alkol 1,00 C 2,75 BC 

Çamaşır Suyu 1,06 C 4,34 B 

Bulaşık Deterjanı 1,25 C 2,95 BC 

Limon Suyu 0,76 C 3,00 BC 

Kola 0,55 C 2,92 BC 

LSD ± 2,142 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yüksek toplam renk değişimi değeri. 
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Çizelge 5.20 sonucuna göre toplam renk değişimi değeri en yüksek, BYK - Gardner 

Spektro Guide 45/0 ve cihazı kullanılarak yapılan ölçümlerde aseton ile ovalanmış 

örnekler (30,58) ile GİTOTC kullanılarak yapılan ölçümlerde aseton ile ovalanmış 

örneklerde (28,71) tespit edilmiştir. En düşük, GİTOTC kullanılarak yapılan ölçümlerde 

aralarındaki fark önemsiz olmak üzere alkol (1,00), çamaşır suyu (1,06), bulaşık deterjanı 

(1,25), limon suyu (0,76) ve kola (0,55) ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde 

çıkmıştır. 

Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde, toplam renk değişimi 

değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma 

sonuçları Çizelge 5.21’de verilmiştir. 

Çizelge 5.21. Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde toplam renk 

değişimi değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

 

 
HGK UV Baskı 

x̄ HG x̄ HG 

Selülozik Lake Boyalı MDF 5,89 BC 6,51 AB 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 

 

10,08 A* 2,70 C 

Akrilik Lake Boyalı MDF 10,45 A* 2,21 C 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 9,69 AB 2,49 C 

MDF Lam  9,31 AB 2,39 C 

High Gloss Akrilik Kaplamalı MDF  9,96 A* 2,32 C 

PVC Kaplamalı MDF  9,12 AB 10,06 A* 

LSD ± 3,397 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yüksek toplam renk değişimi değeri. 

Çizelge 5.21 sonucuna göre toplam renk değişim değeri en yüksek, aralarındaki fark 

önemsiz olmak üzere akrilik lake boyalı MDF (10,45), poliüretan lake boyalı MDF 

(10,08), high gloss akrilik kaplamalı MDF (9,96) yüzeylerine HGK yapılmış örnekler ile 

PVC kaplamalı MDF yüzeylerine UV baskı işlemi yapılmış örneklerde (10,06), en düşük, 

poliüretan lake boyalı MDF (2,70), akrilik lake boyalı MDF (2,21), su bazlı kale boyalı 

MDF (2,49), MDF lam (2,39) ve high gloss akrilik kaplamalı MDF (2,32)  yüzeylerine 

UV baskı işlemi yapılmış örneklerde belirlenmiştir. 

Levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, toplam renk değişimi değerleri 

arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları 

Çizelge 5.22’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.22. Levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde toplam renk 

değişimi değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi Ev İçi Kimyasal Çeşidi  

x̄ 

 

HG 

Selülozik Lake  

Boyalı MDF 

Aseton 28,33 B 

Alkol 1,53 C 

Çamaşır Suyu 2,15 C 

Bulaşık Deterjanı 2,30 C 

Limon Suyu 1,53 C 

Kola 1,37 C 

Poliüretan Lake  

Boyalı MDF 

Aseton 27,13 B 

Alkol 1,85 C 

Çamaşır Suyu 3,10 C 

Bulaşık Deterjanı 2,03 C 

Limon Suyu 2,20 C 

Kola 2,01 C 

 

Akrilik Lake  

Boyalı MDF 

 

Aseton 26,49 B 

Alkol 1,95 C 

Çamaşır Suyu 2,86 C 

Bulaşık Deterjanı 2,48 C 

Limon Suyu 1,70 C 

Kola 2,49 C 

 

Su Bazlı Lake  

Boyalı MDF 

 

Aseton 25,44 B 

Alkol 1,77 C 

Çamaşır Suyu 2,98 C 

Bulaşık Deterjanı 2,12 C 

Limon Suyu 2,28 C 

Kola 1,95 C 

 

MDF Lam 

 

Aseton 24,97 B 

Alkol 1,40 C 

Çamaşır Suyu 2,82 C 

Bulaşık Deterjanı 2,25 C 

Limon Suyu 2,29 C 

Kola 1,37 C 

 

High Gloss Akrilik  

Kaplamalı MDF 

 

Aseton 27,24 B 

Alkol 2,20 C 

Çamaşır Suyu 2,36 C 

Bulaşık Deterjanı 1,94 C 

Limon Suyu 1,64 C 

Kola 1,46 C 

 

PVC  

Kaplamalı MDF  

Aseton 47,90 A* 

Alkol 2,42 C 

Çamaşır Suyu 2,62 C 

Bulaşık Deterjanı 1,60 C 

Limon Suyu 1,53 C 

Kola 1,48 C 

LSD ± 3,839 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yüksek toplam renk değişimi değeri. 
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Çizelge 5.22 sonucuna göre toplam renk değişim değeri en yüksek, PVC kaplamalı MDF 

yüzeylerine aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (47,90), en düşük, MDF 

Lam ve selülozik lake boyalı MDF yüzeylerine kola ile ovalama işlemi uygulanmış 

örneklerde (1,37) elde edilmiştir. 

Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, toplam renk 

değişimi değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi 

karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.23’de verilmiştir. 

Çizelge 5.23. Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde 

toplam renk değişimi değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

HGK UV Baskı 

x̄ HG x̄ HG 

Aseton 46,55 A* 12,73 B 

Alkol 1,84 D 1,92 D 

Çamaşır Suyu 1,40 D 4,00 C 

Bulaşık Deterjanı 1,98 D 2,23 D 

Limon Suyu 1,96 D 1,80 D 

Kola 1,56 D 1,91 D 

LSD ± 1,417 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yüksek toplam renk değişimi değeri. 

Çizelge 5.23 sonucuna göre toplam renk değişimi değeri en yüksek, HGK yapılmış levha 

yüzeylerine aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (46,55), en düşük, HGK 

yapılmış levha yüzeylerine çamaşır suyu ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (1,40) 

elde edilmiştir. 

Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde, toplam 

renk değişimi değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi 

karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.24’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.24. Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi 

düzeyinde toplam renk değişimi değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Ölçüm 

Yöntemi 

Dekoratif Kaplama 

Çeşidi  

Levha Çeşidi   

x̄ 

 

HG 

 

 

 

 

 

 

 

 

GİTOTC 

 

 

 

 

 

HGK 

Selülozik Lake Boyalı MDF 3,89 DE 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 9,92 ABC 

Akrilik Lake Boyalı MDF 9,18 ABCD 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 8,65 ABCD 

MDF Lam 8,44 ABCD 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF 8,93 ABCD 

PVC Kaplamalı MDF 8,09 ABCD 

 

 

 

UV Baskı 

Selülozik Lake Boyalı MDF 5,36 BCDE 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 1,02 E 

Akrilik Lake Boyalı MDF 1,07 E 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 1,01 E 

MDF Lam 1,25 E 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF 1,03 E 

PVC Kaplamalı MDF 9,96 ABC 

 

 

 

 

 

 

BYK - 

Gardner 

Spektro 

Guide 45/0 

 

 

 

HGK 

Selülozik Lake Boyalı MDF 7,89 ABCD 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 10,23 ABC 

Akrilik Lake Boyalı MDF 11,73 A* 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 10,72 AB 

MDF Lam 10,18 ABC 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF 10,99 AB 

PVC Kaplamalı MDF 10,16 ABC 

 

 

UV Baskı 

Selülozik Lake Boyalı MDF 7,67 ABCD 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 4,39 CDE 

Akrilik Lake Boyalı MDF 3,35 DE 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 3,98 DE 

MDF Lam 3,54 DE 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF 3,60 DE 

PVC Kaplamalı MDF 10,16 ABC 

LSD ± 4,805 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yüksek toplam renk değişimi değeri. 

Çizelge 5.24 sonucuna göre toplam renk değişimi değerleri en yüksek, BYK - Gardner 

Spektro Guide 45/0 cihazı kullanılarak yapılan ölçümlerde akrilik lake boyalı MDF 

yüzeylerine HGK yapılmış örneklerde (11,73), en düşük, GİTOTC kullanılarak yapılan 

ölçümlerde aralarındaki fark önemsiz olmak üzere su bazlı lake boyalı MDF (1,01), 

poliüretan lake boyalı MDF (1,02),  high gloss akrilik kaplamalı MDF (1,03), akrilik lake 

boyalı MDF (1,07) ve MDF lam (1,25) yüzeylerine UV baskı işlemi yapılmış örneklerde 

ölçülmüştür. 

 

 



117 

 

Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, toplam renk 

değişim değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi 

karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.25’de verilmiştir. 

Çizelge 5.25. Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde toplam renk değişim değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Ölçüm Yöntemi Levha Çeşidi Ev İçi Kimyasal  

Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GİTOTC 

Selülozik Lake  

Boyalı MDF 

Aseton 23,11 C 

Alkol 0,71 D 
Çamaşır Suyu 0,90 D 

Bulaşık Deterjanı 1,53 D 
Limon Suyu 0,78 D 

Kola 0,71 D 

Poliüretan Lake  

Boyalı MDF 

Aseton 28,08 BC 
Alkol 0,93 D 

Çamaşır Suyu 1,28 D 
Bulaşık Deterjanı 1,09 D 

Limon Suyu 0,74 D 
Kola 0,65 D 

 

Akrilik Lake  

Boyalı MDF 

 

Aseton 26,43 C 

Alkol 0,73 D 
Çamaşır Suyu 1,06 D 

Bulaşık Deterjanı 1,51 D 
Limon Suyu 0,51 D 

Kola 0,50 D 

 

Su Bazlı Lake  

Boyalı MDF 

 

Aseton 24,81 C 
Alkol 0,77 D 

Çamaşır Suyu 1,04 D 
Bulaşık Deterjanı 1,20 D 

Limon Suyu 0,67 D 

Kola 0,48 D 
 

MDF Lam 

 

Aseton 23,98 C 

Alkol 0,75 D 
Çamaşır Suyu 1,03 D 

Bulaşık Deterjanı 1,19 D 
Limon Suyu 1,59 D 

Kola 0,52 D 

 

High Gloss Akrilik  

Kaplamalı MDF 

 

Aseton 25,94 C 
Alkol 0,92 D 

Çamaşır Suyu 1,08 D 
Bulaşık Deterjanı 0,90 D 

Limon Suyu 0,54 D 

Kola 0,53 D 
 

PVC  

Kaplamalı MDF  

Aseton 48,61 A* 

Alkol 2,17 D 
Çamaşır Suyu 1,04 D 

Bulaşık Deterjanı 1,33 D 
Limon Suyu 0,52 D 

Kola 0,47 D 

LSD ± 5,426 
x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yüksek toplam renk değişimi değeri. 
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Çizelge 5.25.(devam). Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde toplam renk değişimi değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Ölçüm Yöntemi  Levha Çeşidi  Ev İçi Kimyasal  

Çeşidi  

 

x̄ 

 

HG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BYK - Gardner 

Spektro Guide 45/0 

 

Selülozik Lake  

Boyalı MDF 

Aseton 33,56 B 

Alkol 2,35 D 

Çamaşır Suyu 3,41 D 

Bulaşık Deterjanı 3,07 D 

Limon Suyu 2,27 D 

Kola 2,03 D 

Poliüretan Lake  

Boyalı MDF 

Aseton 26,17 C 

Alkol 2,78 D 

Çamaşır Suyu 4,92 D 

Bulaşık Deterjanı 2,96 D 

Limon Suyu 3,65 D 

Kola 3,37 D 

 

Akrilik Lake  

Boyalı MDF 

 

Aseton 26,56 C 

Alkol 3,18 D 

Çamaşır Suyu 4,66 D 

Bulaşık Deterjanı 3,45 D 

Limon Suyu 2,90 D 

Kola 4,49 D 

 

Su Bazlı Lake  

Boyalı MDF 

 

Aseton 26,07 C 

Alkol 2,77 D 

Çamaşır Suyu 4,92 D 

Bulaşık Deterjanı 3,03 D 

Limon Suyu 3,89 D 

Kola 3,43 D 

 

MDF Lam 

 

Aseton 25,96 C 

Alkol 2,05 D 

Çamaşır Suyu 4,61 D 

Bulaşık Deterjanı 3,31 D 

Limon Suyu 3,00 D 

Kola 2,22 D 

 

High Gloss Akrilik  

Kaplamalı MDF 

 

Aseton 28,54 BC 

Alkol 3,47 D 

Çamaşır Suyu 3,65 D 

Bulaşık Deterjanı 2,98 D 

Limon Suyu 2,74 D 

Kola 2,39 D 

 

PVC  

Kaplamalı MDF  

Aseton 47,20 A* 

Alkol 2,67 D 

Çamaşır Suyu 4,19 D 

Bulaşık Deterjanı 1,87 D 

Limon Suyu 2,54 D 

Kola 2,50 D 

LSD ± 5,426 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yüksek toplam renk değişimi değeri. 
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Çizelge 5.25 sonucuna göre toplam renk değişimi değerleri en yüksek, aralarındaki fark 

önemsiz olmak üzere GİTOTC kullanılarak yapılan ölçümlerde PVC kaplamalı MDF 

yüzeylerine aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örnekler (48,61) ile BYK - Gardner 

Spektro Guide 45/0 cihazı kullanılarak yapılan ölçümlerde PVC kaplamalı MDF 

yüzeylerine aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (47,20), en düşük GİTOTC 

kullanılarak yapılan ölçümlerde PVC kaplamalı MDF yüzeylerine kola ile ovalama işlemi 

uygulanmış örneklerde (0,47) tespit edilmiştir. 

Ölçüm yöntemi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, 

toplam renk değişim değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan 

testi karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.26’da verilmiştir. 

Çizelge 5.26. Ölçüm yöntemi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi 

etkileşimi düzeyinde toplam renk değişimi değerlerinin Duncan testi karşılaştırma 

sonuçları. 

Ölçüm 

Yöntemi  

Dekoratif 

Kaplama Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

 

 

x̄ 

 

 

HG 

 

 

 

GİTOTC 

 

HGK 

Aseton 45,49 B 

Alkol 0,99 EFGHI 

Çamaşır Suyu 0,22 I 

Bulaşık Deterjanı 0,92 EFGHI 

Limon Suyu 0,71 GHI 

Kola 0,61 HI 

UV Baskı 

Aseton 11,92 C 

Alkol 1,01 EFGHI 

Çamaşır Suyu 1,90 EFGHI 

Bulaşık Deterjanı 1,58 EFGHI 

Limon Suyu 0,82 FGHI 

Kola 0,49 HI 

 

 

BYK - 

Gardner 

Spektro Guide 

45/0 

HGK 

Aseton 47,62* A* 

Alkol 2,68 EFGH 

Çamaşır Suyu 2,58 EFGHI 

Bulaşık Deterjanı 3,03 EFG 

Limon Suyu 3,22 EF 

Kola 2,50 EFGHI 

UV Baskı 

Aseton 13,54 C 

Alkol 2,83 EFGH 

Çamaşır Suyu 6,10 D 

Bulaşık Deterjanı 2,88 EFGH 

Limon Suyu 2,78 EFGH 

Kola 3,33 E 

LSD ± 1,973 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yüksek toplam renk değişimi değeri. 
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Çizelge 5.26 sonucuna göre toplam renk değişimi değerleri en yüksek, BYK - Gardner 

Spektro Guide 45/0 cihazı kullanılarak yapılan ölçümlerde HGK yapılmış levha 

yüzeylerine aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (47,62), en düşük, GİTOTC 

kullanılarak yapılan ölçümlerde HGK yapılmış levha yüzeylerine çamaşır suyu ile 

ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (0,22) olduğu belirlenmiştir. 

Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, 

toplam renk değişimi değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan 

testi karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.27’de verilmiştir. 

Çizelge 5.27. Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde toplam renk değişimi değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi Dekoratif 

Kaplama 

 Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

 

x̄ 

 

 

HG 

 

Selülozik Lake  

Boyalı MDF 

 

HGK 

Aseton 27,34 D 

Alkol 1,57 JKL 

Çamaşır Suyu 1,15 KL 

Bulaşık Deterjanı 2,23 FGHIJKL 

Limon Suyu 1,72 IJKL 

Kola 1,33 JKL 

UV Baskı 

Aseton 29,32 C 

Alkol 1,50 JKL 

Çamaşır Suyu 3,16 EFGHIJK 

Bulaşık Deterjanı 2,37 FGHIJKL 

Limon Suyu 1,33 JKL 

Kola 1,41 JKL 

 

 

 

Poliüretan Lake 

 Boyalı MDF 

 

 

HGK 

Aseton 52,37 A* 

Alkol 1,56 JKL 

Çamaşır Suyu 1,43 JKL 

Bulaşık Deterjanı 1,74 IJKL 

Limon Suyu 1,89 GHIJKL 

Kola 1,48 JKL 

UV Baskı 

Aseton 1,89 GHIJKL 

Alkol 2,14 FGHIJKL 

Çamaşır Suyu 4,78 E 

Bulaşık Deterjanı 2,32 FGHIJKL 

Limon Suyu 2,51 FGHIJKL 

Kola 2,54 FGHIJKL 

LSD ± 1,557 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yüksek toplam renk değişimi değeri. 
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Çizelge 5.27. (devam). Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi 

etkileşimi düzeyinde toplam renk değişimi değerlerinin Duncan testi karşılaştırma 

sonuçları. 

Levha Çeşidi Dekoratif 

Kaplama 

Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

 

x̄ 

 

 

HG 

 

 

 

Akrilik Lake  

Boyalı MDF 

 

 

 

HGK 

Aseton 51,10 A* 

Alkol 2,28 FGHIJKL 

Çamaşır Suyu 2,02 GHIJKL 

Bulaşık Deterjanı 2,95 EFGHIJKL 

Limon Suyu 2,01 GHIJKL 

Kola 2,36 FGHIJKL 

UV Baskı 

Aseton 1,88 GHIJKL 

Alkol 1,63 JKL 

Çamaşır Suyu 3,70 EFGHI 

Bulaşık Deterjanı 2,01 GHIJKL 

Limon Suyu 1,39 JKL 

Kola 2,63 FGHIJKL 

 

 

 

Su Bazlı Lake  

Boyalı MDF 

 

 

HGK 

Aseton 48,96 B 

Alkol 1,73 IJKL 

Çamaşır Suyu 1,32 JKL 

Bulaşık Deterjanı 1,57 JKL 

Limon Suyu 2,64 FGHIJKL 

Kola 1,90 GHIJKL 

UV Baskı 

Aseton 1,93 GHIJKL 

Alkol 1,81 HIJKL 

Çamaşır Suyu 4,64 E 

Bulaşık Deterjanı 2,66 FGHIJKL 

Limon Suyu 1,92 GHIJKL 

Kola 2,01 GHIJKL 

LSD ± 1,557 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yüksek toplam renk değişimi değeri. 
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Çizelge 5.27. (devam). Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi 

etkileşimi düzeyinde toplam renk değişimi değerlerinin Duncan testi karşılaştırma 

sonuçları. 

Levha Çeşidi Dekoratif 

Kaplama 

Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

 

x̄ 

 

 

HG 

 

 

 

 

MDF Lam 

 

 

 

HGK 

Aseton 47,29 B 

Alkol 1,47 JKL 

Çamaşır Suyu 1,55 JKL 

Bulaşık Deterjanı 2,16 FGHIJKL 

Limon Suyu 2,11 GHIJKL 

Kola 1,26 JKL 

UV Baskı 

Aseton 2,65 FGHIJKL 

Alkol 1,34 JKL 

Çamaşır Suyu 4,09 EF 

Bulaşık Deterjanı 2,34 FGHIJKL 

Limon Suyu 2,47 FGHIJKL 

Kola 1,47 JKL 

 

 

 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF  

 

 

 

 

HGK 

Aseton 51,24 A* 

Alkol 2,51 FGHIJKL 

Çamaşır Suyu 0,95 L 

Bulaşık Deterjanı 2,02 GHIJKL 

Limon Suyu 1,55 JKL 

Kola 1,50 JKL 

UV Baskı 

Aseton 3,24 EFGHIJ 

Alkol 1,88 GHIJKL 

Çamaşır Suyu 3,78 EFGH 

Bulaşık Deterjanı 1,86 GHIJKL 

Limon Suyu 1,72 IJKL 

Kola 1,42 JKL 

 

 

 

 

PVC Kaplamalı MDF  

 

HGK 

Aseton 47,58 B 

Alkol 1,72 IJKL 

Çamaşır Suyu 1,39 JKL 

Bulaşık Deterjanı 1,16 KL 

Limon Suyu 1,81 HIJKL 

Kola 1,07 L 

UV Baskı 

Aseton 48,22 B 

Alkol 3,12 EFGHIJK 

Çamaşır Suyu 3,84 EFG 

Bulaşık Deterjanı 2,04 GHIJKL 

Limon Suyu 1,25 JKL 

Kola 1,90 GHIJKL 

LSD ± 1,557 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yüksek toplam renk değişimi değeri. 

Çizelge 5.27 sonucuna göre toplam renk değişim değerleri değeri en yüksek, aralarındaki 

fark önemsiz olmak üzere poliüretan lake boyalı MDF (52,37), high gloss akrilik 

kaplamalı MDF (51,24) ve akrilik lake boyalı MDF (51,10) yüzeylerine HGK yapıldıktan 

sonra aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde, en düşük, high gloss akrilik 
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kaplamalı MDF yüzeylerine HGK yapıldıktan sonra çamaşır suyu ile ovalama işlemi 

uygulanmış örnekler (0,95) ile PVC kaplamalı MDF yüzeylerine HGK yapıldıktan sonra 

kola ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (1,07) elde edilmiştir. 

Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi 

etkileşimi düzeyinde, toplam renk değişimi değerleri arasındaki farklılığı belirlemek 

amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.28’de verilmiştir. 

Çizelge 5.28. Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal 

çeşidi etkileşimi düzeyinde toplam renk değişimi değerlerinin Duncan testi karşılaştırma 

sonuçları. 

Levha Çeşidi  Dekoratif 

Kaplama 

Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

Ölçüm Yöntemi 

 

GİTOTC 

BYK - Gardner 

Spektro Guide 45/0 

x̄ HG x̄ HG 

Selülozik Lake 

Boyalı MDF 

HGK 

Aseton 19,22 K 35,46 G 

Alkol 0,93 &r-zA-J 2,21 &&A 

Çamaşır Suyu 0,10 &&J 2,19 &&AB 

Bulaşık Deterjanı 1,48 &j-zA-J 2,99 R-Za-k 

Limon Suyu 0,82 &u-zA-J 2,62 W-Za-p 

Kola 0,79 &w-zA-J 1,88 &d-zA-H 

UV Baskı 

Aseton 26,99 J 31,65 H 

Alkol 0,50 &&C-J 2,49 W-Za-u 

Çamaşır Suyu 1,69 &f-zA-J 4,64 N-R 

Bulaşık Deterjanı 1,58 &h-zA-J 3,16 R-Za-j 

Limon Suyu 0,74 &xyzA-J 1,92 &b-zA-G 

Kola 0,64 &zA-J 2,18 YZ&A-C 

Poliüretan Lake 

Boyalı MDF 

HGK 

Aseton 55,69 A* 49,04 BC 

Alkol 1,22 &n-zA-J 1,91 &b-zA-G 

Çamaşır Suyu 0,46 &&D-J 2,40 X-Za-x 

Bulaşık Deterjanı 0,50 &&C-J 2,97 R-Za-l 

Limon Suyu 0,90 &s-zA-J 2,88 U-Za-n 

Kola 0,76 &w-zA-J 2,20 YZ&AB 

UV Baskı 

Aseton 0,47 &&D-J 3,30 R-Za-g 

Alkol 0,64 &zA-J 3,65 Q-Za 

Çamaşır Suyu 2,11 Z&A-D 7,45 K 

Bulaşık Deterjanı 1,69 &f-zA-J 2,95 S-Za-l 

Limon Suyu 0,59 &zA-J 4,43 N-V 

Kola 0,54 &&A-J 4,53 N-U 

LSD ± 1,681 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yüksek toplam renk değişimi değeri. 

 



124 

 

Çizelge 5.28. (devam). Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi 

kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde toplam renk değişimi değerlerinin Duncan testi 

karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi  Dekoratif 

Kaplama 

Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

Ölçüm Yöntemi 

 

GİTOTC 

BYK - Gardner 

Spektro Guide 45/0 

x̄ HG x̄ HG 

Akrilik Lake 

Boyalı MDF 

HGK 

Aseton 52,02 B 50,18 B 

Alkol 0,81 &v-zA-J 3,75 Q-Z 

Çamaşır Suyu 0,18 &&IJ 3,86 P-Y 

Bulaşık Deterjanı 1,26 &m-zA-J 4,63 N-S 

Limon Suyu 0,45 &&D-J 3,57 Q-Za-c 

Kola 0,33 &&E-J 4,38 N-V 

UV Baskı 

Aseton 0,83 &u-zA-J 2,94 T-Za-m 

Alkol 0,65 &zA-J 2,61 W-Za-q 

Çamaşır Suyu 1,94 &b-zA-G 5,47 M-P 

Bulaşık Deterjanı 1,76 &e-zA-J 2,26 X-Za-z 

Limon Suyu 0,57 &&A-J 2,22 X-Z&A 

Kola 0,66 &zA-J 4,60 N-T 

Su Bazlı Lake 

Boyalı MDF 

HGK 

Aseton 48,87 CD 49,05 BC 

Alkol 0,86 &s-zA-J 2,60 W-Za-r 

Çamaşır Suyu 0,11 &&J 2,53 W-Za-s 

Bulaşık Deterjanı 0,67 &zA-J 2,48 X-Za-v 

Limon Suyu 0,70 &yzA-J 4,58 N-T 

Kola 0,70 &yzA-J 3,10 R-Za-k 

UV Baskı 

Aseton 0,76 &xyzA-J 3,09 R-Za-k 

Alkol 0,67 &zA-J 2,94 T-Za-m 

Çamaşır Suyu 1,96 &b-zA-F 7,31 K 

Bulaşık Deterjanı 1,73 &e-zA-J 3,59 Q-Zab 

Limon Suyu 0,64 &zA-J 3,20 R-Za-i 

Kola 0,26 &&G-J 3,76 Q-Z 

LSD ± 1,681 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yüksek toplam renk değişimi değeri. 
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Çizelge 5.28. (devam). Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi 

kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde toplam renk değişimi değerlerinin Duncan testi 

karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi  Dekoratif 

Kaplama 

Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

Ölçüm Yöntemi 

 

GİTOTC 

BYK - Gardner 

Spektro Guide 45/0 

x̄ HG x̄ HG 

MDF Lam 

HGK 

Aseton 46,83 EF 47,75 CD 

Alkol 1,05 &p-zA-J 1,89 &c-zA-H 

Çamaşır Suyu 0,22 &&H-J 2,88 U-Za-n 

Bulaşık Deterjanı 0,84 &t-zA-J 3,49 Q-Za-d 

Limon Suyu 0,98 &p-zA-J 3,25 R-Za-h 

Kola 0,71 &yzA-J 1,81 &d-zA-I 

UV Baskı 

Aseton 1,12 &o-zA-J 4,17 O-W 

Alkol 0,45 &&D-J 2,22 X-Z&A 

Çamaşır Suyu 1,84 &d-zA-I 6,33 LM 

Bulaşık Deterjanı 1,54 &i-zA-J 3,14 R-Za-j 

Limon Suyu 2,20 &&AB 2,75 V-Za-o 

Kola 0,33 &&E-J 2,62 W-Za-p 

High Gloss 

Akrilik 

Kaplamalı MDF 

HGK 

Aseton 50,44 BC 52,04 A* 

Alkol 1,13 &o-zA-J 3,90 P-X 

Çamaşır Suyu 0,19 &&IJ 1,71 &f-zA-J 

Bulaşık Deterjanı 0,67 &zA-J 3,36 R-Za-f 

Limon Suyu 0,57 &&A-J 2,54 W-Za-s 

Kola 0,59 &zA-J 2,42 X-Za-x 

UV Baskı 

Aseton 1,43 &k-zA-J 5,05 M-Q 

Alkol 0,72 &yzA-J 3,05 R-Za-k 

Çamaşır Suyu 1,96 &b-Za-f 5,59 M-O 

Bulaşık Deterjanı 1,12 &o-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 

PVC Kaplamalı 

MDF 

HGK 

Aseton 45,33 FG 49,83 B 

Alkol 0,93 &q-zA-J 2,52 W-Za-t 

Çamaşır Suyu 0,29 &&F-J 2,49 X-Za-v 

Bulaşık Deterjanı 1,03 &p-zA-J 1,29 &l-zA-J 

Limon Suyu 0,53 &&B-J 3,10 R-Za-k 

Kola 0,39 &&E-J 1,74 &e-zA-J 

UV Baskı 

Aseton 51,88 B 44,56 F 

Alkol 3,41 Q-Za-e 2,83 V-Za-n 

Çamaşır Suyu 1,78 &e-zA-J 5,90 L-N 

Bulaşık Deterjanı 1,64 &g-zA-J 2,44 X-Za-w 

Limon Suyu 0,50 &&C-J 1,99 &&A-E 

Kola 0,54 &&A-J 3,25 R-Za-h 

LSD ± 1,681 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, * :En yüksek toplam renk değişimi değeri. 
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Çizelge 5.28 sonucuna göre toplam renk değişimi değeri en yüksek, aralarındaki fark 

önemsiz olmak üzere GİTOTC kullanılarak yapılan ölçümlerde poliüretan lake boyalı 

MDF yüzeylerine HGK yapıldıktan sonra aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örnekler 

(55,69) ile BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazı kullanılarak yapılan ölçümlerde 

high gloss akrilik kaplamalı MDF yüzeylerine HGK yapıldıktan sonra aseton ile ovalama 

işlemi uygulanmış örneklerde (52,04), en düşük, GİTOTC kullanılarak yapılan 

ölçümlerde selülozik lake boyalı MDF yüzeylerine HGK yapıldıktan sonra çamaşır suyu 

ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (0,10) tespit edilmiştir. 

Elde edilen bulgular sonucunda, genel olarak aseton ile yapılan ovalama işlemi 

sonrasında örneklerin toplam renk değişimleri yüksek çıkmıştır. Bu durum toplam renk 

değişimi hesaplanmasında kullanılan Eşitlik 4.20’deki “L*” değerinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Işıklılık/renk parlaklığı olarak ifade edilen L*=0 siyah, L*=100 beyaz 

rengi temsil etmektedir. Aseton ile yapılan ovalama işlemi sonrası dekoratif kaplama 

filmlerinin (HGK ve UV baskı) tamamen aşınması sonucunda açığa çıkan levha 

yüzeylerindeki koruyucu kaplamaya ait beyaz renk, toplam renk değişim değerinde etkili 

olmuş ve değeri yükseltmiştir (Şekil 5.4 a ve b). 

  

(a)                                                                     (b)                      

Şekil 5.4. (a) PVC kaplamalı MDF yüzeylerine HGK yapıldıktan sonra aseton ile 

ovalanmış örnek, (b) PVC kaplamalı MDF yüzeylerine UV baskı işlemi yapıldıktan 

sonra aseton ile ovalanmış örnek. 
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5.2.1. Renk Ölçüm Yöntemlerinin Korelasyon Analizi 

HGK ve UV baskı işlemi yapılmış örnek yüzeylerinde ev içi kimyasalları ile ovalama 

işlemi yaptıktan sonra meydana gelen toplam renk değişim değerlerini belirlemek için 

kullanılan BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazı ve GİTOTC’nin renk ölçüm 

yöntemi arasındaki ilişkiyi tespit etmek amacı ile korelasyon analizi yapılmıştır. Elde 

edilen bulgular Çizelge 5.29’da verilmiştir. 

Çizelge 5.29. GİTOTC renk ölçüm yöntemi ile BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 

cihazı arasındaki ilişki. 

Korelasyon Katsayısı (r) P Değeri Örnek Ölçüm Miktarı (n) 

0,968 0,000* 1680 

*: P<0,01’e göre anlamlı. 

Çizelge 5.29 sonucuna göre, iki farklı renk ölçüm yöntemi arasında istatistiksel bakımdan 

0,97 oranında pozitif yönde çok güçlü ve anlamlı bir ilişki (P<0.01) belirlenmiştir. Bu 

ilişki Şekil 5.5’de gösterilmiştir.  

 

Şekil 5.5. GİTOTC ile BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazının renk ölçüm verileri 

arasındaki korelasyon ilişkisi. 

Şekil 5.5’de verilen korelasyon grafiği sonucu, GİTOTC ile yapılan renk ölçüm 

yönteminin endüstriyel tip diğer cihazlara gerek olmadan kullanılabileceğini 

kanıtlamıştır. 
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5.3. PARLAKLIK TESTİ 

Çeşitli ev içi kimyasalları kullanılarak yapılan ovalama işlemi sonrası HGK ve UV baskı 

işlemi yapılmış örnek yüzeylerinde oluşan parlaklık değişimlerine ait değerlerin aritmetik 

ortalamaları Çizelge 5.30’da verilmiştir.  

Çizelge 5.30. Parlaklık değerlerine ait aritmetik ortalamalar. 

Ölçüm 

Yöntemi  

Levha Çeşidi  Dekoratif 

Kaplama 

Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GİTOTC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selülozik Lake 

Boyalı MDF 

HGK 

Kontrol 16,58 0,47 

Aseton 32,10 4,59 

Alkol 17,48 0,39 

Çamaşır Suyu 16,50 0,31 

Bulaşık Deterjanı 15,33 0,25 

Limon Suyu 17,05 0,57 

Kola 17,36 0,68 

UV Baskı 

Kontrol 16,84 0,33 

Aseton 38,63 2,15 

Alkol 17,70 0,12 

Çamaşır Suyu 16,56 0,49 

Bulaşık Deterjanı 15,39 0,39 

Limon Suyu 16,11 0,30 

Kola 15,88 0,26 

 

 

 

 

Poliüretan Lake 

Boyalı MDF 

 

 

HGK 

Kontrol 17,37 0,41 

Aseton 64,70 1,23 

Alkol 18,13 0,11 

Çamaşır Suyu 16,95 0,26 

Bulaşık Deterjanı 17,74 0,33 

Limon Suyu 17,92 0,21 

Kola 18,00 0,64 

UV Baskı 

Kontrol 16,31 0,27 

Aseton 16,44 0,39 

Alkol 16,94 0,33 

Çamaşır Suyu 16,72 0,09 

Bulaşık Deterjanı 14,91 0,14 

Limon Suyu 16,03 0,07 

Kola 15,88 0,13 

x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 
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Çizelge 5.30. (devam). Parlaklık değerlerine ait aritmetik ortalamalar. 

Ölçüm 

Yöntemi  

Levha Çeşidi  Dekoratif 

Kaplama 

 Çeşidi  

Ev İçi 

Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GİTOTC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Akrilik Lake 

Boyalı MDF 

 

 

 

 

HGK 

Kontrol 17,84 0,60 

Aseton 62,59 5,03 

Alkol 18,48 0,70 

Çamaşır Suyu 17,63 0,51 

Bulaşık 

Deterjanı 

16,97 0,81 

Limon Suyu 18,24 0,73 

Kola 18,06 0,81 

UV Baskı 

Kontrol 16,70 0,21 

Aseton 17,37 0,22 

Alkol 17,30 0,43 

Çamaşır Suyu 17,03 0,27 

Bulaşık 

Deterjanı 

15,10 0,24 

Limon Suyu 16,33 0,23 

Kola 16,27 0,29 

 

 

 

 

Su Bazlı Lake 

Boyalı MDF 

 

 

HGK 

Kontrol 16,61 0,64 

Aseton 57,64 4,74 

Alkol 17,06 0,61 

Çamaşır Suyu 16,87 0,50 

Bulaşık 

Deterjanı 

16,68 0,86 

Limon Suyu 18,10 0,55 

Kola 17,29 0,49 

UV Baskı 

Kontrol 15,91 0,16 

Aseton 16,38 0,07 

Alkol 16,34 0,34 

Çamaşır Suyu 16,15 0,14 

Bulaşık 

Deterjanı 

14,48 0,08 

Limon Suyu 15,32 0,11 

Kola 15,70 0,15 

 

 

 

 

MDF Lam  

 

 

 

HGK 

Kontrol 15,92 0,35 

Aseton 55,78 6,23 

Alkol 16,61 0,27 

Çamaşır Suyu 16,30 0,37 

Bulaşık 

Deterjanı 

15,95 0,58 

Limon Suyu 16,90 0,39 

Kola 16,40 0,44 

UV Baskı 

Kontrol 14,07 0,11 

Aseton 14,87 0,29 

Alkol 14,34 0,18 

Çamaşır Suyu 13,94 0,17 

Bulaşık 

Deterjanı 

12,76 0,10 

Limon Suyu 13,49 0,40 

Kola 13,63 0,34 

x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 
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Çizelge 5.30. (devam). Parlaklık değerlerine ait aritmetik ortalamalar. 

Ölçüm 

Yöntemi  

Levha Çeşidi  Dekoratif 

Kaplama 

Çeşidi  

Ev İçi 

Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GİTOTC 

 

 

 

 

 

High Gloss 

Akrilik Kaplamalı 

MDF  

 

 

HGK 

Kontrol 16,06 0,47 

Aseton 59,14 1,06 

Alkol 17,29 0,59 

Çamaşır Suyu 15,97 0,49 

Bulaşık 

Deterjanı 

16,22 0,63 

Limon Suyu 16,40 0,36 

Kola 16,15 0,77 

 

UV Baskı 

Kontrol 14,89 0,10 

Aseton 16,10 0,47 

Alkol 15,46 0,06 

Çamaşır Suyu 15,04 0,22 

Bulaşık 

Deterjanı 

13,83 0,25 

Limon Suyu 14,68 0,05 

Kola 14,46 0,14 

 

 

 

 

PVC Kaplamalı 

MDF  

 

HGK 

Kontrol 16,08 0,42 

Aseton 53,60 1,89 

Alkol 17,19 0,51 

Çamaşır Suyu 16,30 0,61 

Bulaşık 

Deterjanı 

11,48 0,55 

Limon Suyu 17,15 0,89 

Kola 16,23 0,29 

UV Baskı 

Kontrol 15,27 0,11 

Aseton 58,33 4,91 

Alkol 21,96 5,04 

Çamaşır Suyu 15,31 0,20 

Bulaşık 

Deterjanı 

13,81 0,07 

Limon Suyu 14,91 0,06 

Kola 14,86 0,07 

x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 
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Çizelge 5.30. (devam). Parlaklık değerlerine ait aritmetik ortalamalar. 

Ölçüm 

Yöntemi  

Levha Çeşidi  Dekoratif 

Kaplama 

Çeşidi  

Ev İçi 

Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BYK - 

Gardner 

Spektro 

Guide 45/0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selülozik Lake 

Boyalı MDF 

HGK 

Kontrol 34,68 1,62 

Aseton 1,34 0,14 

Alkol 35,48 2,09 

Çamaşır Suyu 38,10 1,85 

Bulaşık 

Deterjanı 

28,28 3,97 

Limon Suyu 33,57 4,53 

Kola 37,78 3,82 

UV Baskı 

Kontrol 8,92 0,59 

Aseton 1,51 0,29 

Alkol 8,97 1,49 

Çamaşır Suyu 7,25 0,37 

Bulaşık 

Deterjanı 

5,31 0,51 

Limon Suyu 8,57 0,29 

Kola 7,51 0,46 

 

 

 

 

Poliüretan Lake 

Boyalı MDF 

 

HGK 

Kontrol 28,72 1,60 

Aseton 80,47 3,25 

Alkol 34,08 0,81 

Çamaşır Suyu 25,33 1,92 

Bulaşık 

Deterjanı 

17,87 3,08 

Limon Suyu 32,12 1,44 

Kola 31,53 1,43 

UV Baskı 

Kontrol 11,34 0,61 

Aseton 14,54 0,97 

Alkol 13,60 0,81 

Çamaşır Suyu 9,51 0,52 

Bulaşık 

Deterjanı 

5,86 0,32 

Limon Suyu 10,73 0,68 

Kola 11,37 0,99 

 

 

 

 

Akrilik Lake 

Boyalı MDF 

 

 

 

 

HGK 

Kontrol 32,29 2,05 

Aseton 68,34 1,95 

Alkol 35,99 0,99 

Çamaşır Suyu 32,77 1,80 

Bulaşık 

Deterjanı 

18,97 2,62 

Limon Suyu 33,85 1,70 

Kola 32,36 1,66 

UV Baskı 

Kontrol 9,52 0,60 

Aseton 14,81 0,61 

Alkol 10,66 0,63 

Çamaşır Suyu 8,75 0,46 

Bulaşık 

Deterjanı 

6,10 0,32 

Limon Suyu 9,17 0,48 

Kola 8,65 0,53 

x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 
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Çizelge 5.30. (devam). Parlaklık değerlerine ait aritmetik ortalamalar. 

Ölçüm 

Yöntemi  

Levha Çeşidi  Dekoratif 

Kaplama 

 Çeşidi  

Ev İçi 

Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BYK - 

Gardner 

Spektro 

Guide 45/0 

 

 

 

 

 

Su Bazlı Lake 

Boyalı MDF 

 

 

HGK 

Kontrol 21,53 3,65 

Aseton 48,54 3,93 

Alkol 26,51 4,27 

Çamaşır Suyu 20,89 1,81 

Bulaşık 

Deterjanı 

18,41 1,52 

Limon Suyu 20,78 2,05 

Kola 22,29 3,00 

UV Baskı 

Kontrol 10,96 0,76 

Aseton 13,59 0,94 

Alkol 11,69 1,08 

Çamaşır Suyu 9,79 0,75 

Bulaşık 

Deterjanı 

6,29 0,23 

Limon Suyu 10,40 0,88 

Kola 10,10 0,79 

 

 

 

 

 

MDF Lam  

 

 

 

HGK 

Kontrol 22,84 3,48 

Aseton 92,94 2,24 

Alkol 26,77 3,96 

Çamaşır Suyu 22,97 2,27 

Bulaşık 

Deterjanı 

17,40 3,32 

Limon Suyu 22,91 1,54 

Kola 25,04 2,65 

UV Baskı 

Kontrol 11,78 0,98 

Aseton 14,79 1,06 

Alkol 12,30 0,83 

Çamaşır Suyu 9,70 0,53 

Bulaşık 

Deterjanı 

6,41 0,52 

Limon Suyu 10,86 0,84 

Kola 10,50 0,41 

x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 
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Çizelge 5.30. (devam). Parlaklık değerlerine ait aritmetik ortalamalar. 

Ölçüm 

Yöntemi  

Levha Çeşidi  Dekoratif 

Kaplama 

 Çeşidi  

Ev İçi 

Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BYK - 

Gardner 

Spektro 

Guide 45/0 

 

 

 

 

High Gloss 

Akrilik Kaplamalı 

MDF  

 

 

HGK 

Kontrol 27,74 3,68 

Aseton 81,94 0,69 

Alkol 27,67 3,71 

Çamaşır Suyu 27,98 1,76 

Bulaşık 

Deterjanı 

19,91 2,02 

Limon Suyu 28,09 4,95 

Kola 26,89 2,46 

UV Baskı 

Kontrol 11,13 0,52 

Aseton 16,26 1,10 

Alkol 12,57 0,39 

Çamaşır Suyu 9,11 0,61 

Bulaşık 

Deterjanı 

6,78 0,59 

Limon Suyu 10,78 0,42 

Kola 9,75 0,53 

 

 

 

 

PVC Kaplamalı 

MDF  

 

HGK 

Kontrol 30,65 1,81 

Aseton 38,94 2,94 

Alkol 30,54 4,04 

Çamaşır Suyu 30,57 3,22 

Bulaşık 

Deterjanı 

17,83 3,13 

Limon Suyu 30,87 2,74 

Kola 29,68 2,36 

UV Baskı 

Kontrol 10,87 0,48 

Aseton 42,29 13,29 

Alkol 12,23 0,76 

Çamaşır Suyu 9,12 0,96 

Bulaşık 

Deterjanı 

6,64 0,38 

Limon Suyu 10,37 0,54 

Kola 9,18 1,19 

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

Çizelge 5.30 sonucuna göre, ovalama işlemi sonrası örnek yüzeylerindeki dekoratif 

kaplamalarda oluşan parlaklık değerlerinin aritmetik ortalamaları; ölçüm yöntemi, levha 

çeşidi, dekoratif kaplama çeşidi ve ev içi kimyasal çeşidi faktörlerine göre farklı 

bulunmuştur. Bu farklılığın hangi faktörden kaynaklandığını belirlemek amacı ile çoklu 

varyans analizi (ANOVA) yapılmış ve sonuçları Çizelge 5.31’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.31. Parlaklık değerlerinin Varyans analizi sonuçları. 

Faktör  
Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması  

 

F Değeri  

P Değeri 

(p ≤ 0.05) 

Ölçüm Yöntemi (A) 1 1419,5190 1419,519 369,8506 0,000* 

Levha Çeşidi (B) 6 3278,1052 546,3509 142,3498 0,000* 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

(C) 6 2117,9690 352,9949 91,97155 

0,000* 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi (D) 1 88059,0538 88059,05 22943,47 0,000* 

Etkileşim (AB) 1 32207,8139 32207,81 8391,631 0,000* 

Etkileşim (AC) 6 5489,5734 914,9289 238,3815 0,000* 

Etkileşim (AD) 6 2386,4265 397,7378 103,6292 0,000* 

Etkileşim (BC) 6 117130,7124 19521,79 5086,331 0,000* 

Etkileşim (BD) 6 3098,0932 516,3489 134,5329 0,000* 

Etkileşim (CD) 36 23895,1915 663,7553 172,9391 0,000* 

Etkileşim (ABC) 36 18418,1638 511,6157 133,2996 0,000* 

Etkileşim (ABD) 6 41677,5679 6946,261 1809,824 0,000* 

Etkileşim (ACD) 6 819,6959 136,616 35,59481 0,000* 

Etkileşim (BCD) 36 43829,4217 1217,484 317,2111 0,000* 

Etkileşim (ABCD) 36 4250,6504 118,0736 30,76366 0,000* 

Hata 1764 6770,3865 3,8380876   

Toplam 1959 394848,3449    

*: 0,05’e göre anlamlı. 

Varyans analizi sonucuna göre, parlaklık değerleri üzerinde tüm faktörler ve bu 

faktörlerin karşılıklı etkileşimleri anlamlı çıkmıştır (P ≤ 0,05). LSD kritik değeri 

kullanılarak ölçüm yöntemi, levha çeşidi, dekoratif kaplama çeşidi ve ev içi kimyasal 

çeşidi faktörleri düzeyinde yapılan Duncan testi tekli karşılaştırma sonuçları Çizelge 

5.32’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.32. Parlaklık değerlerine ait Duncan testi tekli karşılaştırma sonuçları. 

Ölçüm Yöntemi x̄ HG 

GİTOTC  

 

19,64 B  

BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 21,34 A* 

LSD ± 0,173 

 Levha Çeşidi x̄ HG 

Selülozik Lake Boyalı MDF 18,81 D 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 21,83 A* 

Akrilik Lake Boyalı MDF 21,72 A* 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 18,65 D 

MDF Lam 19,93 C 

High Gloss Akrilik Kaplamalı MDF 20,65 B 

PVC Kaplamalı MDF 21,87 A* 

LSD ± 0,325 

 

 

 

 

Dekoratif Kaplama Çeşidi x̄ HG 

HGK 27,19 A* 

UV Baskı 13,79 B 

LSD ± 0,173 

 Ev İçi Kimyasal Çeşidi x̄ HG 

Kontrol 17,84 C 

Aseton 39,07 A* 

Alkol 19,33 B 

Çamaşır Suyu 17,47 D 

Bulaşık Deterjanı 14,03 E 

Limon Suyu 17,92 C 

Kola 17,81 C 

LSD ± 0,325 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek parlaklık değeri. 

 
Çizelge 5.32 sonucuna göre, ölçüm yöntemi düzeyinde parlaklık değeri en yüksek, BYK 

- Gardner Spektro Guide 45/0 cihazı ile (21,34), en düşük, GİTOTC ile (19,64) yapılan 

ölçümlerde tespit edilmiştir. 

Levha çeşidi düzeyinde parlaklık değeri en yüksek, aralarındaki fark önemsiz olmak 

üzere PVC kaplamalı MDF (21,87), poliüretan lake boyalı MDF (21,83) ve akrilik lake 

boyalı MDF (21,72) örneklerde, en düşük, su bazlı lake boyalı MDF (18,65) ile selülozik 

lake boyalı MDF (18,81) örneklerde bulunmuştur. 

Dekoratif kaplama çeşidi düzeyinde parlaklık değeri en yüksek, HGK yapılmış 

örneklerde (27,19), en düşük, UV baskı işlemi yapılmış örneklerde (13,79) belirlenmiştir. 

Ev içi kimyasal çeşidi düzeyinde parlaklık değeri en yüksek, aseton ile ovalama işlemi 

uygulanmış örneklerde (39,07), en düşük, bulaşık deterjanı ile ovalama işlemi 

uygulanmış örneklerde (14,03) elde edilmiştir.  
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Çalışmada aseton ile yapılan ovalama işlemi sonrasında aşınma ve toplam renk değişimi 

ile ilgili bulgularda olduğu gibi parlaklık değerlerinde de veriler yüksek çıkmıştır. Bu 

durum aseton ile yapılan ovalama işlemi sonrası dekoratif kaplama filmlerinin (HGK ve 

UV baskı) tamamen aşınması sonucunda açığa çıkan levha yüzeylerindeki koruyucu 

kaplamanın parlak beyaz olmasından kaynaklanmış olduğu düşünülmektedir. Ovalama 

işlemi sonrası yapılan ölçümlerin bu yüzeylerden alınması sonucunda parlaklık 

değerlerinde artış oluşmuştur (Şekil 5.2 ve Şekil 5.4). 

Ölçüm yöntemi – levha çeşidi etkileşimi düzeyinde, parlaklık değerleri arasındaki 

farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları Çizelge 

5.33’de verilmiştir. 

Çizelge 5.33. Ölçüm yöntemi – levha çeşidi etkileşimi düzeyinde parlaklık değerlerinin 

Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi 

Ölçüm Yöntemi 

GİTOTC BYK - Gardner 

Spektro Guide 45/0 

x̄ HG x̄ HG 

Selülozik Lake Boyalı MDF 19,25 BCD 18,38 CD 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 

 

20,29 ABCD 23,36 A* 

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

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 19,32 BCD 17,98 D 

MDF Lam  17,93 D 21,94 ABC 

High Gloss Akrilik Kaplamalı MDF  18,69 CD 22,61 AB 

PVC Kaplamalı MDF  21,61 ABCD 22,13 ABC 

LSD ± 3,310 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek parlaklık değeri. 

 Çizelge 5.33 sonucuna göre parlaklık değeri en yüksek, BYK - Gardner Spektro Guide 

45/0 cihazı kullanılarak yapılan ölçümlerde poliüretan lake boyalı MDF örneklerde 

(23,36), en düşük; aralarındaki fark önemsiz olmak üzere BYK - Gardner Spektro Guide 

45/0 cihazı kullanılarak yapılan ölçümlerde su bazlı lake boyalı MDF örnekler (17,98) ile 

GİTOTC kullanılarak yapılan ölçümlerde MDF lam örneklerde (17,93) tespit edilmiştir. 

Ölçüm yöntemi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde, parlaklık değerleri 

arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları 

Çizelge 5.34’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.34. Ölçüm yöntemi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde parlaklık 

değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

Ölçüm Yöntemi 

GİTOTC BYK - Gardner Spektro 

Guide 45/0 

x̄ HG x̄ HG 

HGK 22,29 B 32,10 A* 

UV Baskı  17,00 C 10,59 D 

LSD ± 1,481 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek parlaklık değeri. 

 Çizelge 5.34 sonucuna göre parlaklık değeri en yüksek, BYK - Gardner Spektro Guide 

45/0 cihazı kullanılarak yapılan ölçümlerde yüzeylerine HGK yapılmış örneklerde 

(32,10), en düşük, BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazı kullanılarak yapılan 

ölçümlerde yüzeylerine UV baskı işlemi yapılmış örneklerde (10,59) belirlenmiştir. 

Ölçüm yöntemi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, parlaklık değerleri 

arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları 

Çizelge 5.35’de verilmiştir. 

Çizelge 5.35. Ölçüm yöntemi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde parlaklık 

değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi 

Ölçüm Yöntemi 

GİTOTC BYK - Gardner Spektro 

Guide 45/0 

x̄ HG x̄ HG 

Kontrol 16,17 DE 19,50 BC 

Aseton 40,26 A* 37,88 A* 

Alkol 17,31 CDE 21,36 B 

Çamaşır Suyu 16,23 DE 18,70 BCD 

Bulaşık Deterjanı 15,05 EF 13,00 F 

Limon Suyu 16,33 DE 19,51 BC 

Kola 16,15 DE 19,47 BC 

LSD ± 2,777 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek parlaklık değeri. 

 Çizelge 5.35 sonucuna göre parlaklık değeri en yüksek, aralarındaki fark önemsiz olmak 

üzere GİTOTC kullanılarak yapılan ölçümlerde aseton ile ovalama işlemi uygulanmış 

örnekler (40,26) ile BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazı kullanılarak yapılan 

ölçümlerde aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (37,88) belirlenmiştir. 
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Parlaklık değeri en düşük, BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazı kullanılarak yapılan 

ölçümlerde bulaşık deterjanı ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (13,00) çıkmıştır. 

Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde, parlaklık değerleri 

arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları 

Çizelge 5.36’da verilmiştir. 

Çizelge 5.36. Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde parlaklık 

değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

 
HGK UV Baskı 

x̄ HG x̄ HG 

Selülozik Lake Boyalı MDF 24,40 C 13,23 E 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 

 

30,07 A* 13,58 E 

Akrilik Lake Boyalı MDF 30,31 A* 13,13 E 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 24,23 C 13,08 E 

MDF Lam  27,48 AB 12,39 E 

High Gloss Akrilik Kaplamalı MDF  28,39 AB 12,92 E 

PVC Kaplamalı MDF  25,51 BC 18,23 D 

LSD ± 2,901 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek parlaklık değeri. 

 Çizelge 5.36 sonucuna göre parlaklık değeri en yüksek, aralarındaki fark önemsiz olmak 

üzere akrilik lake boyalı MDF (30,31) ve poliüretan lake boyalı MDF (30,07) yüzeylerine 

HGK yapılmış örneklerde, en düşük, selülozik lake boyalı MDF (13,23), poliüretan lake 

boyalı MDF (13,58), akrilik lake boyalı MDF (13,13), su bazlı lake boyalı MDF (13,08),  

MDF lam (12,39) ve high gloss akrilik kaplamalı MDF (12,91)  yüzeylerine UV baskı 

işlemi uygulanmış örneklerde elde edilmiştir.  

Levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, parlaklık değerleri arasındaki 

farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları Çizelge 

5.37’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.37. Levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde parlaklık 

değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi Ev İçi Kimyasal Çeşidi  

x̄ 

 

HG 

Selülozik Lake  

Boyalı MDF 

Kontrol  19,25 DEFGH 
Aseton 18,39 DEFGHI 

Alkol 19,91 DEFG 
Çamaşır Suyu 19,60 DEFG 

Bulaşık Deterjanı 16,08 DEFGHI 

Limon Suyu 18,83 DEFGH 
Kola 19,63 DEFG 

Poliüretan Lake  

Boyalı MDF 

Kontrol 18,43 DEFGHI 
Aseton 44,04 AB 

Alkol 20,69 D 
Çamaşır Suyu 17,13 DEFGHI 

Bulaşık Deterjanı 14,10 FGHI 

Limon Suyu 19,20 DEFGH 
Kola 19,19 DEFGH 

 

Akrilik Lake  

Boyalı MDF  

Kontrol 19,09 DEFGH 
Aseton 40,78 B 

Alkol 20,61 DE 

Çamaşır Suyu 19,04 DEFGH 
Bulaşık Deterjanı 14,29 DEFGHI 

Limon Suyu 19,40 DEFGH 
Kola 18,84 DEFGH 

 

Su Bazlı Lake  

Boyalı MDF  

Kontrol 16,25 DEFGHI 
Aseton 34,04 C 

Alkol 17,90 DEFGHI 

Çamaşır Suyu 15,93 DEFGHI 
Bulaşık Deterjanı 13,97 GHI 

Limon Suyu 16,15 DEFGHI 
Kola 16,34 DEFGHI 

 

 

MDF Lam  

 

Kontrol 16,15 DEFGHI 

Aseton 44,60 AB 
Alkol 17,51 DEFGHI 

Çamaşır Suyu 15,73 DEFGHI 
Bulaşık Deterjanı 13,13 HI 

Limon Suyu 16,04 DEFGHI 
Kola 16,39 DEFGHI 

 

High Gloss Akrilik  

Kaplamalı MDF 

 

Kontrol 17,46 DEFGHI 

Aseton 43,36 AB 
Alkol 18,25 DEFGHI 

Çamaşır Suyu 17,02 DEFGHI 
Bulaşık Deterjanı 14,19 EFGHI 

Limon Suyu 17,49 DEFGHI 

Kola 16,81 DEFGHI 
 

 

PVC Kaplamalı MDF 

 

Kontrol 18,22 DEFGHI 

Aseton 48,29 A* 
Alkol 20,48 DEF 

Çamaşır Suyu 17,83 DEFGHI 
Bulaşık Deterjanı 12,44 I 

Limon Suyu 18,33 DEFGHI 

Kola 17,49 DEFGHI 
LSD ± 5,021 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek parlaklık değeri. 
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Çizelge 5.37 sonucuna göre parlaklık değeri en yüksek, PVC kaplamalı MDF yüzeylerine 

aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (48,29), en düşük, PVC kaplamalı MDF 

yüzeylerine bulaşık deterjanı ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (12,44) elde 

edilmiştir. 

Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, parlaklık değerleri 

arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları 

Çizelge 5.38’de verilmiştir. 

Çizelge 5.38. Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde 

parlaklık değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

HGK UV Baskı 

x̄ HG x̄ HG 

Kontrol 22,49 BC 13,18 E 

Aseton 57,00 A* 21,14 C 

Alkol 24,23 B 14,43 E 

Çamaşır Suyu 22,51 BC 12,43 E 

Bulaşık Deterjanı 17,79 D 10,26 F 

Limon Suyu 23,14 BC 12,70 E 

Kola 23,22 BC 12,41 E 

LSD ± 2,044 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek parlaklık değeri. 

 Çizelge 5.38 sonucuna göre parlaklık değeri en yüksek, HGK yapılmış levha yüzeylerine 

aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (57,00), en düşük, UV baskı işlemi 

yapılmış levha yüzeylerine bulaşık deterjanı ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde 

(10,26) tespit edilmiştir. 

Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde, parlaklık 

değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma 

sonuçları Çizelge 5.39’da verilmiştir. 
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Çizelge 5.39. Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi 

düzeyinde parlaklık değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Ölçüm 

Yöntemi 

Dekoratif 

Kaplama Çeşidi  

Levha 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

HG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GİTOTC 

 

 

 

 

 

 

HGK 

Selülozik Lake Boyalı MDF 18,91 DEF 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 24,40 C 

Akrilik Lake Boyalı MDF 24,26 C 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 22,89 CD 

MDF Lam 21,98 CD 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF 22,46 CD 

PVC Kaplamalı MDF 21,15 CD 

 

 

 

 

UV Baskı 

Selülozik Lake Boyalı MDF 19,59 DE 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 16,18 EFG 

Akrilik Lake Boyalı MDF 16,59 EFG 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 15,76 EFG 

MDF Lam 13,87 GHIJ 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF 14,92 FGH 

PVC Kaplamalı MDF 22,07 CD 

 

 

 

 

 

 

 

 

BYK - 

Gardner 

Spektro 

Guide 45/0 

 

 

 

 

HGK 

Selülozik Lake Boyalı MDF 29,89 B 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 35,73 A* 

Akrilik Lake Boyalı MDF 36,37 A* 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 25,56 C 

MDF Lam 32,98 AB 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF 34,32 A 

PVC Kaplamalı MDF 29,87 B 

 

 

 

 

UV Baskı 

Selülozik Lake Boyalı MDF 6,86 K 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 10,99 HIJK 

Akrilik Lake Boyalı MDF 9,67 JK 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 10,40 IJK 

MDF Lam 10,91 HIJK 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF 10,91 HIJK 

PVC Kaplamalı MDF 14,39 GHI 

LSD ± 3,845 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek parlaklık değeri. 

Çizelge 5.39 sonucuna göre parlaklık değeri en yüksek, BYK - Gardner Spektro Guide 

45/0 cihazı kullanılarak yapılan ölçümlerde aralarındaki fark önemsiz olmak üzere akrilik 

lake boyalı MDF (36,37) ve poliüretan lake boyalı MDF (35,73) yüzeylerine HGK 

yapılmış örneklerde, en düşük, selülozik lake boyalı MDF yüzeylerine UV baskı işlemi 

yapılmış örneklerde (6,86) olduğu belirlenmiştir. 

 



142 

 

Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, parlaklık 

değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi karşılaştırma 

sonuçları Çizelge 5.40’da verilmiştir. 

Çizelge 5.40. Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde parlaklık değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Ölçüm Yöntemi  Levha Çeşidi  Ev İçi Kimyasal  

Çeşidi  

 

 

x̄ 

 

 

HG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GİTOTC 

 

Selülozik Lake  

Boyalı MDF 

Kontrol 16,71 FGHIJKL 

Aseton 35,36 DE 

Alkol 17,59 FGHIJKL 

Çamaşır Suyu 16,53 FGHIJKL 

Bulaşık Deterjanı 15,36 FGHIJKL 

Limon Suyu 16,58 FGHIJKL 

Kola 16,62 FGHIJKL 

Poliüretan Lake  

Boyalı MDF 

Kontrol 16,84 FGHIJKL 

Aseton 40,57 CD 

Alkol 17,54 FGHIJKL 

Çamaşır Suyu 16,83 FGHIJKL 

Bulaşık Deterjanı 16,33 FGHIJKL 

Limon Suyu 16,97 FGHIJKL 

Kola 16,94 FGHIJKL 

 

 

Akrilik Lake  

Boyalı MDF  

Kontrol 17,27 FGHIJKL 

Aseton 39,98 CD 

Alkol 17,89 FGHIJKL 

Çamaşır Suyu 17,33 FGHIJKL 

Bulaşık Deterjanı 16,04 FGHIJKL 

Limon Suyu 17,29 FGHIJKL 

Kola 17,17 FGHIJKL 

 

 

Su Bazlı Lake  

Boyalı MDF  

Kontrol 16,26 FGHIJKL 

Aseton 37,01 DE 

Alkol 16,70 FGHIJKL 

Çamaşır Suyu 16,51 FGHIJKL 

Bulaşık Deterjanı 15,58 FGHIJKL 

Limon Suyu 16,71 FGHIJKL 

Kola 16,49 FGHIJKL 

LSD ± 6,825 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek parlaklık değeri. 
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Çizelge 5.40. (devam). Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde parlaklık değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Ölçüm Yöntemi  Levha Çeşidi  Ev İçi Kimyasal  

Çeşidi  

 

 

x̄ 

 

 

HG 

 

 

 

 

 

 

 

GİTOTC 

 

 

 

MDF Lam  

 

Kontrol 14,99 FGHIJKL 

Aseton 35,33 DE 

Alkol 15,48 FGHIJKL 

Çamaşır Suyu 15,12 FGHIJKL 

Bulaşık Deterjanı 14,35 GHIJKL 

Limon Suyu 15,20 FGHIJKL 

Kola 15,02 FGHIJKL 

 

 

High Gloss Akrilik  

Kaplamalı MDF 

 

Kontrol 15,48 FGHIJKL 

Aseton 37,62 DE 

Alkol 16,38 FGHIJKL 

Çamaşır Suyu 15,50 FGHIJKL 

Bulaşık Deterjanı 15,03 FGHIJKL 

Limon Suyu 15,54 FGHIJKL 

Kola 15,30 FGHIJKL 

 

 

PVC Kaplamalı MDF 

 

Kontrol 15,67 FGHIJKL 

Aseton 55,97 A* 

Alkol 19,58 FGHIJKL 

Çamaşır Suyu 15,81 FGHIJKL 

Bulaşık Deterjanı 12,64 IJKL 

Limon Suyu 16,03 FGHIJKL 

Kola 15,55 FGHIJKL 

LSD ± 6,825 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek parlaklık değeri. 
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Çizelge 5.40. (devam). Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde parlaklık değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Ölçüm Yöntemi  Levha Çeşidi  Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

HG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BYK - Gardner 

Spektro Guide 45/0 

 

Selülozik Lake  

Boyalı MDF 

Kontrol 21,80 FGH 
Aseton 1,43 M 

Alkol 22,23 FGH 
Çamaşır Suyu 22,68 FG 

Bulaşık Deterjanı 16,80 FGHIJKL 

Limon Suyu 21,07 FGHIJK 
Kola 22,65 FG 

Poliüretan Lake  

Boyalı MDF 

Kontrol 20,03 FGHIJKL 
Aseton 47,51 BC 

Alkol 23,84 F 
Çamaşır Suyu 17,42 FGHIJKL 

Bulaşık Deterjanı 11,87 L 

Limon Suyu 21,43 FGHIJ 
Kola 21,45 FGHIJ 

 

Akrilik Lake  

Boyalı MDF  

Kontrol 20,91 FGHIJK 
Aseton 41,57 CD 

Alkol 23,33 F 

Çamaşır Suyu 20,76 FGHIJKL 
Bulaşık Deterjanı 12,54 JKL 

Limon Suyu 21,51 FGHI 
Kola 20,51 FGHIJKL 

 

Su Bazlı Lake  

Boyalı MDF  

Kontrol 16,25 FGHIJKL 
Aseton 31,07 E 

Alkol 19,10 FGHIJKL 

Çamaşır Suyu 15,34 FGHIJKL 
Bulaşık Deterjanı 12,35 KL 

Limon Suyu 15,59 FGHIJKL 
Kola 16,20 FGHIJKL 

 

 

MDF Lam  

 

Kontrol 17,31 FGHIJKL 

Aseton 53,87 AB 
Alkol 19,54 FGHIJKL 

Çamaşır Suyu 16,34 FGHIJKL 
Bulaşık Deterjanı 11,91 L 

Limon Suyu 16,89 FGHIJKL 
Kola 17,77 FGHIJKL 

 

High Gloss Akrilik  

Kaplamalı MDF 

 

Kontrol 19,44 FGHIJKL 

Aseton 49,10 AB 
Alkol 20,12 FGHIJKL 

Çamaşır Suyu 18,55 FGHIJKL 
Bulaşık Deterjanı 13,35 HIJKL 

Limon Suyu 19,44 FGHIJKL 

Kola 18,32 FGHIJKL 
 

 

PVC Kaplamalı MDF 

 

Kontrol 20,76 FGHIJKL 

Aseton 40,62 CD 
Alkol 21,39 FGHIJ 

Çamaşır Suyu 19,85 FGHIJKL 
Bulaşık Deterjanı 12,24 KL 

Limon Suyu 20,62 FGHIJKL 

Kola 19,43 FGHIJKL 
LSD ± 6,825 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek parlaklık değeri. 
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Çizelge 5.40 sonucuna göre parlaklık değeri en yüksek, GİTOTC kullanılarak yapılan 

ölçümlerde PVC kaplamalı MDF yüzeylerine aseton ile ovalama işlemi uygulanmış 

örneklerde (55,97), en düşük, BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazı kullanılarak 

yapılan ölçümlerde selülozik lake boyalı MDF yüzeylerine aseton ile ovalama işlemi 

uygulanmış örneklerde (1,43) tespit edilmiştir. 

Ölçüm yöntemi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, 

parlaklık değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi 

karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.41’de verilmiştir. 

Çizelge 5.41. Ölçüm yöntemi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi 

etkileşimi düzeyinde parlaklık değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Ölçüm 

Yöntemi  

Dekoratif 

Kaplama Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

HG 

 

 

 

 

 

GİTOTC 

 

 

 

HGK 

Kontrol 16,64 FG 

Aseton 55,08 B 

Alkol 17,46 EF 

Çamaşır Suyu 16,64 FG 

Bulaşık Deterjanı 15,77 FG 

Limon Suyu 17,40 EF 

Kola 17,07 EFG 

 

 

UV Baskı 

Kontrol 15,71 FG 

Aseton 25,45 D 

Alkol 17,15 EFG 

Çamaşır Suyu 15,82 FG 

Bulaşık Deterjanı 14,33 G 

Limon Suyu 15,27 FG 

Kola 15,24 FG 

 

 

 

BYK - 

Gardner 

Spektro 

Guide 45/0 

 

 

 

 

HGK 

Kontrol 28,35 C 

Aseton 58,93 A* 

Alkol 31,01 C 

Çamaşır Suyu 28,37 C 

Bulaşık Deterjanı 19,81 E 

Limon Suyu 28,88 C 

Kola 29,37 C 

 

 

UV Baskı 

Kontrol 10,65 H 

Aseton 16,83 FG 

Alkol 11,72 H 

Çamaşır Suyu 9,03 H 

Bulaşık Deterjanı 6,20 I 

Limon Suyu 10,13 H 

Kola 9,58 H 

LSD ± 2,506 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek parlaklık değeri. 
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Çizelge 5.41 sonucuna göre parlaklık değeri en yüksek, BYK - Gardner Spektro Guide 

45/0 cihazı kullanılarak yapılan ölçümlerde HGK yapılmış levha yüzeylerine aseton ile 

ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (58,93), en düşük, BYK - Gardner Spektro Guide 

45/0 cihazı kullanılarak yapılan ölçümlerde UV baskı işlemi yapılmış levha yüzeylerine 

bulaşık deterjanı ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde  (6,20) elde edilmiştir.  

Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, 

parlaklık değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan Duncan testi 

karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.42’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.42. Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde parlaklık değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi Dekoratif 

Kaplama 

Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

 

x̄ 

 

 

HG 

 

Selülozik Lake  

Boyalı MDF 

 

 

 

 

HGK 

Kontrol 25,63 EFGHI 

Aseton 16,72 RSTUVWXYZabc 

Alkol 26,48 EFG 

Çamaşır Suyu 27,30 E 

Bulaşık Deterjanı 21,80 GHIJKLMNOPQ 

Limon Suyu 25,31 EFGHIJ 

Kola 27,57 E 

 

 

UV Baskı 

Kontrol 

15MDF1HGK2AST                                 

74.361      20 a 

    2 

2POL1HGK2AST                                 

72.585      20 a                                  

    3 

6HGLS1HGK2AST                                

70.541      20 a                                  

    4 

3AKR1HGK2AST                                 

65.461      20  b                                 

    5 

4SUB1HGK2AST                                 

53.092      20   c                                

    6 

7PVC1UVB2AST                                 

50.312      20   c                                

    7 

7PVC1HGK2AST                                 

46.272      20    d                               

    8 

1SEL1HGK7KOL                                  

27.57      20     e                              

    9 

1SEL1HGK4ÇSU                                 

27.299      20     e                              

   10 

3AKR1HGK3ALK                                 

27.237      20     ef                             

   11 

1SEL1HGK3ALK                                 

26.478      20     efg                            

   12 

12,88 &abcdefgh 

Aseton 20,07 KLMNOPQRST 

Alkol 13,33 YZabcdefgh 

Çamaşır Suyu 11,91 &cdefgh 

Bulaşık Deterjanı 10,35 &gh 

Limon Suyu 12,34 &bcdefgh 

Kola 11,70 &defgh 

 

 

 

 

Poliüretan Lake  

Boyalı MDF 

 

 

 

HGK 

Kontrol 23,04 EFGHIJKLMN 

Aseton 72,59 A* 

Alkol 26,11 EFGH 

Çamaşır Suyu 21,14 IJKLMNOPQR 

Bulaşık Deterjanı 17,80 OPQRSTUVWXYZ 

Limon Suyu 25,02 EFGHIJ 

Kola 24,76 EFGHIJK 

 

 

UV Baskı 

Kontrol 13,82 YZabcdefgh 

Aseton 15,49 TUVWXYZabcde 

Alkol 15,27 UVWXYZabcdef 

Çamaşır Suyu 13,12 Zabcdefgh 

Bulaşık Deterjanı 10,39 &fgh 

Limon Suyu 13,38 YZabcdefgh 

Kola 13,63 YZabcdefgh 

 

 

 

 

Akrilik Lake  

Boyalı MDF 

 

 

 

 

 

HGK 

Kontrol 25,07 EFGHIJ 

Aseton 65,46 B 

Alkol 27,24 EF 

Çamaşır Suyu 25,20 EFGHIJ 

Bulaşık Deterjanı 17,97 OPQRSTUVWXY 

Limon Suyu 26,05 EFGH 

Kola 25,21 EFGHIJ 

 

 

UV Baskı 

Kontrol 13,11 Zabcdefgh 

Aseton 16,09 STUVWXYZabcd 

Alkol 13,98 YZabcdefgh 

Çamaşır Suyu 12,89 &abcdefgh 

Bulaşık Deterjanı 10,60 &efgh 

Limon Suyu 12,75 &abcdefgh 

Kola 12,46 &bcdefgh 

LSD ± 3,843 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek parlaklık değeri. 
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Çizelge 5.42. (devam). Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi 

etkileşimi düzeyinde parlaklık değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi Dekoratif 

Kaplama 

Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

 

x̄ 

 

 

HG 

 

 

 

 

 

Su Bazlı Lake 

 Boyalı MDF 

 

 

 

 

 

HGK 

Kontrol 19,07 MNOPQRSTUVWX 

Aseton 53,09 C 

Alkol 21,78 GHIJKLMNOPQ 

Çamaşır Suyu 18,88 NOPQRSTUVWX 

Bulaşık Deterjanı 17,55 PQRSTUVWXYZa 

Limon Suyu 19,44 LMNOPQRSTUVW 

Kola 19,79 LMNOPQRSTU 

 

 

UV Baskı 

Kontrol 13,43 YZabcdefgh 

Aseton 14,99 VWXYZabcdefg 

Alkol 14,02 YZabcdefgh 

Çamaşır Suyu 12,97 Zabcdefgh 

Bulaşık Deterjanı 10,38 &fgh 

Limon Suyu 12,86 &abcdefgh 

Kola 12,90 &abcdefgh 

 

 

 

 

 

MDF Lam 

 

 

 

 

 

HGK 

Kontrol 19,38 LMNOPQRSTUVWX 

Aseton 74,36 A* 

Alkol 21,69 GHIJKLMNOPQ 

Çamaşır Suyu 19,64 LMNOPQRSTUV 

Bulaşık Deterjanı 16,68 RSTUVWXYZabc 

Limon Suyu 19,91 LMNOPQRSTU 

Kola 20,72 JKLMNOPQRS 

 

 

UV Baskı 

Kontrol 12,92 &abcdefgh 

Aseton 14,83 WXYZabcdefg 

Alkol 13,32 YZabcdefgh 

Çamaşır Suyu 11,82 &cdefgh 

Bulaşık Deterjanı 9,58 &h 

Limon Suyu 12,18 &cdefgh 

Kola 12,07 &cdefgh 

LSD ± 3,843 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek parlaklık değeri. 
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Çizelge 5.42. (devam). Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi 

etkileşimi düzeyinde parlaklık değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi Dekoratif 

Kaplama 

 Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

 

x̄ 

 

 

HG 

 

 

 

 

 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF  

 

 

 

 

 

 

HGK 

Kontrol 21,90 GHIJKLMNOP 

Aseton 70,54 A* 

Alkol 22,48 FGHIJKLMNO 

Çamaşır Suyu 21,97 GHIJKLMNOP 

Bulaşık Deterjanı 18,07 OPQRSTUVWXY 

Limon Suyu 22,25 GHIJKLMNOP 

Kola 21,52 HIJKLMNOPQ 

 

 

UV Baskı 

Kontrol 13,01 Zabcdefgh 

Aseton 16,18 STUVWXYZabcd 

Alkol 14,02 YZabcdefgh 

Çamaşır Suyu 12,07 &cdefgh 

Bulaşık Deterjanı 10,30 &gh 

Limon Suyu 12,73 &abcdefgh 

Kola 12,11 &cdefgh 

 

 

 

 

 

PVC Kaplamalı MDF  

 

 

 

HGK 

Kontrol 23,36 EFGHIJKLMN 

Aseton 46,27 D 

Alkol 23,87 EFGHIJKLM 

Çamaşır Suyu 23,43 EFGHIJKLMN 

Bulaşık Deterjanı 14,66 XYZabcdefg 

Limon Suyu 24,01 EFGHIJKL 

Kola 22,96 EFGHIJKLMN 

 

 

UV Baskı 

Kontrol 13,07 Zabcdefgh 

Aseton 50,31 C 

Alkol 17,10 QRSTUVWXYZab 

Çamaşır Suyu 12,22 &bcdefgh 

Bulaşık Deterjanı 10,22 &gh 

Limon Suyu 12,64 &bcdefgh 

Kola 12,02 &cdefgh 

LSD ± 3,843 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek parlaklık değeri. 

 Çizelge 5.42 sonucuna göre parlaklık değeri en yüksek, aralarındaki fark önemsiz olmak 

üzere MDF lam (74,36), poliüretan lake boyalı MDF (72,59), high gloss akrilik kaplamalı 

MDF (70,54) yüzeylerine HGK yapıldıktan sonra aseton ile ovalama işlemi uygulanmış 

örneklerde, en düşük, MDF lam yüzeylerine UV baskı işlemi yapıldıktan sonra bulaşık 

deterjanı ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (9,58) tespit edilmiştir. 
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Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi 

etkileşimi düzeyinde, parlaklık değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacı ile yapılan 

Duncan testi karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.43’de verilmiştir. 

Çizelge 5.43. Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal 

çeşidi etkileşimi düzeyinde parlaklık değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha 

Çeşidi  

Dekoratif 

Kaplama 

Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

Ölçüm Yöntemi  

 

GİTOTC 

BYK - Gardner 

Spektro Guide 45/0 

x̄ HG x̄ HG 

 

Selülozik 

Lake Boyalı 

MDF 

 

HGK 

Kontrol 16,58 &i-zA 34,68 LMN 

Aseton 32,10 Q-T 1,34 &&&h 

Alkol 17,48 &f-s 35,48 LM 

Çamaşır Suyu 16,50 &j-zAB 38,10 K 

Bulaşık Deterjanı 15,33 &w-zA-I 28,28 VWX 

Limon Suyu 17,05 &g-v 33,57 N-Q 

Kola 17,36 &f-t 37,78 K 

UV Baskı 

Kontrol 16,84 &g-x 8,92 &&&a-e 

Aseton 38,63 H 1,51 &&&h 

Alkol 17,70 &f-q 8,97 &&Za-d 

Çamaşır Suyu 16,56 &i-zA 7,25 &&&ef 

Bulaşık Deterjanı 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 

 

 

 

 

Poliüretan 

Lake Boyalı 

MDF 

 

HGK 

Kontrol 17,37 &f-t 28,72 VW 

Aseton 64,70 D 80,47 B 

Alkol 18,13 &f-j 34,08 MNO 

Çamaşır Suyu 16,95 &g-x 25,33 Za 

Bulaşık Deterjanı 17,74 &f-q 17,87 &f-n 

Limon Suyu 17,92 &f-n 32,12 Q-T 

Kola 18,00 &f-m 31,53 RST 

UV Baskı 

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-O 

Çamaşır Suyu 16,72 &h-y 9,51 &&W-C 

Bulaşık Deterjanı 14,91 &zA-L 5,86 &&&fg 

Limon Suyu 16,03 &q-zA-F 10,73 &&S-Y 

Kola 15,88 &s-zA-F 11,37 &&Q-V 

LSD ± 1,718 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek parlaklık değeri. 
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Çizelge 5.43. (devam). Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi 

kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde parlaklık değerlerinin Duncan testi karşılaştırma 

sonuçları. 

Levha Çeşidi  Dekoratif 

Kaplama 

 Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

Ölçüm Yöntemi  

GİTOTC BYK - Gardner 

Spektro Guide 45/0 

x̄ HG x̄ HG 

 

 

 

 

 

 

Akrilik Lake 

Boyalı MDF 

 

 

 

 

 

 

HGK 

Kontrol 17,84 &f-o 32,29 P-S 

Aseton 62,59 E 68,34 C 

Alkol 18,48 &e-g 35,99 L 

Çamaşır Suyu 17,63 &f-r 32,77 O-R 

Bulaşık Deterjanı 16,97 &g-x 18,97 &ef 

Limon Suyu 18,24 &e-i 33,85 M-P 

Kola 18,06 &f-l 32,36 P-S 

UV 

Baskı 

Kontrol 16,70 &h-y 9,52 &&W-Zabc 

Aseton 17,37 &f-t 14,81 &&B-L 

Alkol 17,30 &f-t 10,66 &&S-Z 

Çamaşır Suyu 17,03 &g-w 8,75 &&&b-e 

Bulaşık Deterjanı 15,10 &yzA-L 6,10 &&&fg 

Limon Suyu 16,33 &m-zA-C 9,17 &&XYZa-d 

Kola 16,27 &n-zA-C 8,65 &&&&cde 

 

 

 

 

 

 

Su Bazlı Lake 

Boyalı MDF 

 

HGK 

Kontrol 16,61 &i-z 21,53 &bcd 

Aseton 57,64 F 48,54 I 

Alkol 17,06 &g-v 26,51 YZa 

Çamaşır Suyu 16,87 &g-x 20,89 &cd 

Bulaşık Deterjanı 16,68 &i-y 18,41 &efgh 

Limon Suyu 18,10 &f-k 20,78 &cd 

Kola 17,29 &f-t 22,29 &bc 

UV 

Baskı 

Kontrol 15,91 &s-zA-F 10,96 &&R-W 

Aseton 16,38 &k-zA-C 13,59 &&K-O 

Alkol 16,34 &l-zA-C 11,69 &&Q-T 

Çamaşır Suyu 16,15 &o-zA-E 9,79 &&U-Zabc 

Bulaşık Deterjanı 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-Zabc 

 

 

 

 

 

 

 

MDF Lam  

HGK 

Kontrol 15,92 &r-zA-F 22,84 &b 

Aseton 55,78 G 92,94 A* 

Alkol 16,61 &i-z 26,77 XYZ 

Çamaşır Suyu 16,30 &m-zA-C 22,97 &b 

Bulaşık Deterjanı 15,95 &r-zA-F 17,40 &f-t 

Limon Suyu 16,90 &g-x 22,91 &b 

Kola 16,40 &k-zAB 25,04 &a 

UV 

Baskı 

Kontrol 14,07 &&G-N 11,78 &&P-T 

Aseton 14,87 &&A-L 14,79 &&B-L 

Alkol 14,34 &&F-M 12,30 &&O-S 

Çamaşır Suyu 13,94 &&H-O 9,70 &&V-Zabc 

Bulaşık Deterjanı 12,76 &&M-Q 6,41 &&&fg 

Limon Suyu 13,49 &&L-P 10,86 &&R-X 

Kola 13,63 &&I-O 10,50 &&T-Za 

LSD ± 1,718 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek parlaklık değeri. 

 



152 

 

Çizelge 5.43. (devam). Ölçüm yöntemi – levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi – ev içi 

kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde parlaklık değerlerinin Duncan testi karşılaştırma 

sonuçları. 

Levha 

Çeşidi  

Dekoratif 

Kaplama 

 Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

Ölçüm Yöntemi  

GİTOTC BYK - Gardner 

Spektro Guide 45/0 

x̄ HG x̄ HG 

 

 

 

 

High Gloss 

Akrilik 

Kaplamalı 

MDF 

 

 

 

HGK 

Kontrol 16,06 &q-zA-E 27,74 WXY 

Aseton 59,14 F 81,94 B 

Alkol 17,29 &f-t 27,67 WXY 

Çamaşır Suyu 15,97 &r-zA-F 27,98 VWXY 

Bulaşık Deterjanı 16,22 &n-zA-D 19,91 &de 

Limon Suyu 16,40 &k-zAB 28,09 V-Y 

Kola 16,15 &o-zA-E 26,89 XYZ 

UV 

Baskı 

Kontrol 14,89 &zA-L 11,13 &&Q-W 

Aseton 16,10 &q-zA-E 16,26 &n-zABC 

Alkol 15,46 &u-zA-H 12,57 &&N-R 

Çamaşır Suyu 15,04 &yzA-L 9,11 &&YZa-d 

Bulaşık Deterjanı 13,83 &&H-O 6,78 &&&fg 

Limon Suyu 14,68 &&C-L 10,78 &&S-Y 

Kola 14,46 &&E-M 9,75 &&V-Zabc 

 

 

 

 

PVC 

Kaplamalı 

MDF  

HGK 

Kontrol 16,08 &q-zA-E 30,65 STU 

Aseton 53,60 H 38,94 K 

Alkol 17,19 &g-t 30,54 TU 

Çamaşır Suyu 16,30 &m-zA-C 30,57 TU 

Bulaşık Deterjanı 11,48 &&Q-U 17,83 &f-p 

Limon Suyu 17,15 &g-u 30,87 STU 

Kola 16,23 &n-zA-D 29,68 UV 

UV 

Baskı 

Kontrol 15,27 &x-zA-K 10,87 &&R-X 

Aseton 58,33 F 42,29 J 

Alkol 21,96 &bc 12,23 &&O-S 

Çamaşır Suyu 15,31 &w-zA-J 9,12 &&YZa-d 

Bulaşık Deterjanı 13,81 &&H-O 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 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek parlaklık değeri. 

 Çizelge 5.43 sonucuna göre parlaklık değeri en yüksek, BYK - Gardner Spektro Guide 

45/0 cihazı kullanılarak yapılan ölçümlerde MDF Lam yüzeylerine HGK yapıldıktan 

sonra aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (92,94), en düşük, BYK - Gardner 

Spektro Guide 45/0 cihazı kullanılarak yapılan ölçümlerde selülozik lake boyalı MDF 

yüzeylerine HGK yapıldıktan sonra aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde 

(1,34) tespit edilmiştir. 
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Çalışmada genel olarak en düşük parlaklık değerleri, aseton ile yapılan ovalama işlemi 

sonrası selülozik lake boyalı örnek yüzeylerinde tespit edilmiştir. Bu durum, aseton 

kimyasalının dekoratif kaplama filmleri (HGK ve UV baskı) ve selülozik lake boyalı 

yüzeyleri tamamen çözmesinden, dolayısı ile açığa çıkan ham MDF levha yüzeylerinin 

parlaklığa etki etmesinden kaynaklamıştır (Şekil 5.6 a ve b). 

  

(a)                                                                      (b)               

Şekil 5.6. (a) Selülozik lake boyalı MDF yüzeyine HGK yapıldıktan sonra aseton ile 

ovalamış örnek, (b) Selülozik lake boyalı MDF yüzeyine UV baskı işlemi yapıldıktan 

sonra aseton ile ovalanmış örnek.    
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5.3.1. Parlaklık Ölçüm Yöntemlerinin Korelasyon Analizi 

HGK ve UV baskı işlemi yapılmış örnek yüzeylerinde ev içi kimyasalları ile ovalama 

işlemi yaptıktan sonra meydana gelen parlaklık değerlerini belirlemek için kullanılan 

BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazı ve GİTOTC parlaklık ölçüm yöntemi 

arasındaki ilişkiyi tespit etmek amacı ile korelasyon analizi yapılmıştır. Elde edilen 

bulgular Çizelge 5.44’de verilmiştir. 

Çizelge 5.44. GİTOTC parlaklık ölçüm yöntemi ile BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 

cihazı arasındaki ilişki. 

Korelasyon Katsayısı (r) P Değeri Örnek Ölçüm Miktarı (n) 

0,707 0,000* 1960 

*: P<0,01’e göre anlamlı. 

Çizelge 5.44 sonucuna göre, iki farklı parlaklık ölçüm yöntemi arasında istatistiksel 

bakımdan 0,71 oranında pozitif yönde güçlü ve anlamlı bir ilişki (P<0.01) belirlenmiştir. 

Bu ilişki Şekil 5.7’de gösterilmiştir.  

 

Şekil 5.7. GİTOTC ile BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazının parlaklık ölçüm 

verileri arasındaki korelasyon ilişkisi. 

Şekil 5.7’de verilen korelasyon grafiği sonucu, GİTOTC ile yapılan parlaklık ölçüm 

yönteminin endüstriyel tip diğer cihazlara gerek olmadan kullanılabileceğini 

kanıtlamıştır. 
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5.4. YAPIŞMA TESTİ 

Çeşitli ev içi kimyasalları kullanılarak yapılan ovalama işlemi sonrası HGK ve UV baskı 

işlemi yapılmış örnek yüzeylerinin yapışma direnci değerlerine ait aritmetik ortalamaları 

Çizelge 5.45’de verilmiştir.  

Çizelge 5.45. Yapışma direnci değerlerine ait aritmetik ortalamalar. 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

 Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal Çeşidi   

x̄ 

 

St.S. 

 

Selülozik Lake 

Boyalı MDF 

 

HGK 

Kontrol 4,50 0,71 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 3,00 0,67 

Çamaşır Suyu 4,30 0,48 

Bulaşık Deterjanı 4,10 0,32 

Limon Suyu 3,30 0,67 

Kola 3,90 0,57 

UV Baskı 

Kontrol 

15MDF1HGK2AST                                 

74.361      20 a 

    2 2POL1HGK2AST                                 

72.585      20 a                                  

    3 6HGLS1HGK2AST                                

70.541      20 a                                  

    4 3AKR1HGK2AST                                 

65.461      20  b                                 

    5 4SUB1HGK2AST                                 

53.092      20   c                                

    6 7PVC1UVB2AST                                 

50.312      20   c                                

    7 7PVC1HGK2AST                                 

46.272      20    d                               

    8 1SEL1HGK7KOL                                  

27.57      20     e                              

    9 1SEL1HGK4ÇSU                                 

27.299      20     e                              

   10 3AKR1HGK3ALK                                 

27.237      20     ef                             

   11 1SEL1HGK3ALK                                 

26.478      20     efg                            

   12 2POL1HGK3ALK                                 

26.105      20     efgh                           

   13 3AKR1HGK6LSU                                 

26.047      20     efgh                           

   14 1SEL1HGK1KNT                                

25.6285      20     efghi                          

   15 1SEL1HGK6LSU                                 

4,70 0,48 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 3,70 0,67 

Çamaşır Suyu 4,20 0,42 

Bulaşık Deterjanı 4,60 0,52 

Limon Suyu 3,60 0,82 

Kola 4,70 0,48 

 

 

 

 

 

Poliüretan Lake 

Boyalı MDF 

 

HGK 

Kontrol 4,60 0,70 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 4,20 0,63 

Çamaşır Suyu 4,50 0,53 

Bulaşık Deterjanı 4,30 0,48 

Limon Suyu 4,60 0,52 

Kola 4,50 0,53 

UV Baskı 

Kontrol 5,00 0,00 

Aseton 4,90 0,32 

Alkol 4,60 0,52 

Çamaşır Suyu 4,70 0,67 

Bulaşık Deterjanı 4,90 0,32 

Limon Suyu 4,90 0,32 

Kola 4,90 0,32 

x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 
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Çizelge 5.45. (devam). Yapışma direnci değerlerine ait aritmetik ortalamalar. 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

 Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal Çeşidi   

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

Akrilik Lake Boyalı 

MDF 

 

 

 

HGK 

Kontrol 4,80 0,42 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 4,80 0,42 

Çamaşır Suyu 4,70 0,48 

Bulaşık Deterjanı 4,30 0,82 

Limon Suyu 4,50 0,85 

Kola 4,40 0,84 

UV Baskı 

Kontrol 5,00 0,00 

Aseton 5,00 0,00 

Alkol 5,00 0,00 

Çamaşır Suyu 5,00 0,00 

Bulaşık Deterjanı 4,90 0,32 

Limon Suyu 5,00 0,00 

Kola 5,00 0,00 

 

 

 

 

Su Bazlı Lake 

Boyalı MDF 

 

 

HGK 

Kontrol 3,40 1,07 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 3,00 0,47 

Çamaşır Suyu 3,30 0,48 

Bulaşık Deterjanı 3,40 0,52 

Limon Suyu 2,90 0,32 

Kola 3,10 0,32 

UV Baskı 

Kontrol 4,80 0,42 

Aseton 4,60 0,52 

Alkol 4,70 0,48 

Çamaşır Suyu 4,80 0,42 

Bulaşık Deterjanı 4,70 0,48 

Limon Suyu 4,80 0,42 

Kola 4,70 0,48 

 

 

 

 

 

MDF Lam  

 

 

 

HGK 

Kontrol 4,80 0,42 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 4,30 0,67 

Çamaşır Suyu 4,10 0,32 

Bulaşık Deterjanı 4,80 0,42 

Limon Suyu 4,60 0,52 

Kola 4,30 0,48 

UV Baskı 

Kontrol 4,90 0,32 

Aseton 4,40 0,52 

Alkol 4,90 0,32 

Çamaşır Suyu 4,90 0,32 

Bulaşık Deterjanı 4,60 0,52 

Limon Suyu 4,90 0,32 

Kola 4,90 0,32 

x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 
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Çizelge 5.45. (devam). Yapışma direnci değerlerine ait aritmetik ortalamalar. 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

 Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal Çeşidi   

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF  

 

 

 

 

HGK 

Kontrol 3,60 0,52 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 2,20 0,42 

Çamaşır Suyu 3,50 0,53 

Bulaşık Deterjanı 3,60 0,52 

Limon Suyu 2,90 0,88 

Kola 2,80 1,55 

UV Baskı 

Kontrol 5,00 0,00 

Aseton 5,00 0,00 

Alkol 4,90 0,32 

Çamaşır Suyu 4,90 0,32 

Bulaşık Deterjanı 4,80 0,42 

Limon Suyu 4,80 0,42 

Kola 5,00 0,00 

 

 

 

 

PVC Kaplamalı 

MDF  

 

HGK 

Kontrol 2,60 1,26 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 2,10 1,85 

Çamaşır Suyu 1,30 1,06 

Bulaşık Deterjanı 2,20 1,03 

Limon Suyu 1,60 1,43 

Kola 1,10 1,37 

UV Baskı 

Kontrol 3,80 0,63 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 3,10 1,20 

Çamaşır Suyu 2,70 0,67 

Bulaşık Deterjanı 3,70 0,67 

Limon Suyu 3,40 1,07 

Kola 3,40 1,26 

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

Aseton ile yapılan ovalama işlemi sonrasında bazı örnek yüzeylerindeki film tabakası 

tamamen bozunduğu ve ölçüm yapılamadığı için yapışma direnci değeri 0,00 olarak 

verilmiştir (Şekil 5.1 ve Şekil 5.2). 

Çizelge 5.45 sonucuna göre, ovalama işlemi sonrası örnek yüzeylerindeki dekoratif 

kaplamalarının yapışma direnci değerlerine ait aritmetik ortalamaları; levha çeşidi, 

dekoratif kaplama çeşidi ve ev içi kimyasal çeşidi faktörlerine göre farklı bulunmuştur. 

Bu farklılığın hangi faktörden kaynaklandığını belirlemek amacı ile çoklu Varyans analizi 

(ANOVA) yapılmış ve sonuçları Çizelge 5.46’da verilmiştir. 
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Çizelge 5.46. Yapışma değerlerinin Varyans analizi sonuçları. 

Faktör  
Serbestlik 

Derecesi  

Kareler 

Toplamı  

Kareler 

Ortalaması  

 

F değeri  

P Değeri 

P ≤ 0,05  

Levha Çeşidi (A) 6 454,605 75,7675 230,1203 0,000* 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

(B) 1 376,588 376,588 1143,769 

0,000* 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi (C) 6 714,0656 119,0109 361,4588 0,000* 

Etkileşim (AB) 6 89,14378 14,8573 45,12443 0,000* 

Etkileşim (AC) 36 108,0414 3,001151 9,115065 0,000* 

Etkileşim (BC) 6 196,7066 32,78444 99,57257 0,000* 

Etkileşim (ABC) 36 162,2741 4,507613 13,69048 0,000* 

Hata 882 290,4 0,3292517   

Toplam 979 2391,8245    

*: 0,05’e göre anlamlı. 

Varyans analizi sonucuna göre, yapışma ölçüm değerleri üzerinde tüm faktörler ve bu 

faktörlerin karşılıklı etkileşimleri anlamlı çıkmıştır (P ≤ 0,05). LSD kritik değeri 

kullanılarak levha çeşidi, dekoratif kaplama çeşidi ve ev içi kimyasal çeşidi faktörleri 

düzeyinde yapılan Duncan testi tekli karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.47’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.47. Yapışma direnci değerlerine ait Duncan testi tekli karşılaştırma sonuçları.  

Levha Çeşidi x̄ HG 

Selülozik Lake Boyalı MDF 3,47 D 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 4,33 AB 

Akrilik Lake Boyalı MDF 4,46 A* 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 3,73 C 

MDF Lam 4,32 B 

High Gloss Akrilik Kaplamalı MDF 3,80 C 

PVC Kaplamalı MDF 2,33 E 

LSD ± 0,135 

 

 

 

 

Dekoratif Kaplama Çeşidi x̄ HG 

HGK 3,16 B 

UV Baskı 4,40 A* 

LSD ± 0,072 

 Ev İçi Kimyasal Çeşidi x̄ HG 

Kontrol 4,39 A* 

Aseton 1,71 E 

Alkol 3,92 D 

Çamaşır Suyu 4,09 BC 

Bulaşık Deterjanı 4,21 B 

Limon Suyu 4,01 CD 

Kola 4,09 BC 

LSD ± 0,135 

 x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek yapışma direnci değeri. 

Çizelge 5.47 sonucuna göre, levha çeşidi düzeyinde yapışma direnci en yüksek, akrilik 

lake boyalı MDF örneklerde (4,46), en düşük, PVC kaplamalı MDF örneklerde (2,33) 

tespit edilmiştir.  

Dekoratif kaplama çeşidi düzeyinde yapışma direnci değeri en yüksek, UV baskı işlemi 

yapılmış örneklerde  (4,40), en düşük, HGK yapılmış örneklerde (3,16) belirlenmiştir.  

Ev içi kimyasal çeşidi düzeyinde yapışma direnci değeri en yüksek, ovalama işlemi 

uygulanmamış kontrol örneklerde (4,39), en düşük, aseton ile ovalama işlemi yapılmış 

örneklerde (1,71) elde edilmiştir.  

Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde, yapışma direnci değerleri 

arasındaki farklılığı belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları 

Çizelge 5.48’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.48. Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde yapışma 

direnci değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

HGK UV Baskı  

x̄ HG x̄ HG 

Selülozik Lake Boyalı MDF 3,85 F 4,25 E 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 4,45 DE 4,84 AB 

Akrilik Lake Boyalı MDF 4,58 CD 4,99 A* 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 3,18 GH 4,73 BC 

MDF Lam 4,48 DE 4,79 ABC 

High Gloss Akrilik Kaplamalı MDF 3,10 H 4,91 AB 

PVC Kaplamalı MDF 1,82 I 3,35 G 

LSD ± 0,249 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek yapışma direnci değeri. 

Çizelge 5.48 sonucuna göre yapışma direnci en yüksek, akrilik lake boyalı MDF 

yüzeylerine UV baskı işlemi yapılmış örneklerde  (4,99), en düşük, PVC kaplamalı MDF 

yüzeylerine HGK yapılmış örneklerde (1,82) çıkmıştır. 

Levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, yapışma direnci değerleri 

arasındaki farklılığı belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları 

Çizelge 5.49’da verilmiştir. 
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Çizelge 5.49. Levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde yapışma direnci 

değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi Ev İçi Kimyasal Çeşidi  

x̄ 

 

HG 

Selülozik Lake 

Boyalı MDF 

Kontrol  4,60 ABC 

Aseton 0,00 - 

Alkol 3,35 FGHI 

Çamaşır Suyu 4,25 ABCDE 

Bulaşık Deterjanı 4,35 ABCD 

Limon Suyu 3,45 EFGH 

Kola 4,30 ABCDE 

Poliüretan Lake 

Boyalı MDF 

Kontrol 4,80 A* 

Aseton 2,46 JKL 

Alkol 4,40 ABCD 

Çamaşır Suyu 4,60 ABC 

Bulaşık Deterjanı 4,60 ABC 

Limon Suyu 4,75 AB 

Kola 4,70 ABC 

 

Akrilik Lake 

Boyalı MDF 

 

Kontrol 4,90 A* 

Aseton 2,51 JKL 

Alkol 4,75 AB 

Çamaşır Suyu 4,75 AB 

Bulaşık Deterjanı 4,60 ABC 

Limon Suyu 4,75 AB 

Kola 4,70 ABC 

 

Su Bazlı Lake 

Boyalı MDF 

 

Kontrol 4,10 ABCDEF 

Aseton 2,31 KL 

Alkol 3,85 CDEFG 

Çamaşır Suyu 4,05 ABCDEF 

Bulaşık Deterjanı 4,05 ABCDEF 

Limon Suyu 3,85 CDEFG 

Kola 3,90 BCDEFG 

 

 

MDF Lam 

 

Kontrol 4,85 A* 

Aseton 2,21 KL 

Alkol 4,60 ABC 

Çamaşır Suyu 4,50 ABC 

Bulaşık Deterjanı 4,70 ABC 

Limon Suyu 4,75 AB 

Kola 4,60 ABC 

LSD ± 0,702 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek yapışma direnci değeri. 
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Çizelge 5.49. (devam). Levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde 

yapışma direnci değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi Ev İçi Kimyasal Çeşidi  

x̄ 

 

HG 

 

 

High Gloss Akrilik  

Kaplamalı MDF 

 

Kontrol 4,30 ABCDE 

Aseton 2,51 JKL 

Alkol 3,55 DEFGH 

Çamaşır Suyu 4,20 ABCDE 

Bulaşık Deterjanı 4,20 ABCDE 

Limon Suyu 3,85 CDEFG 

Kola 3,91 BCDEFG 

 

 

PVC Kaplamalı MDF 

Kontrol 3,20 GHIJ 

Aseton 0,00 - 

Alkol 2,60 IJKL 

Çamaşır Suyu 2,00 L 

Bulaşık Deterjanı 2,95 HIJK 

Limon Suyu 2,50 JKL 

Kola 2,25 KL 

LSD ± 0,702 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek yapışma direnci değeri. 

Çizelge 5.49 sonucuna göre yapışma direnci değeri en yüksek, aralarındaki fark önemsiz 

olmak üzere poliüretan lake boyalı MDF kontrol (4,80), akrilik lake boyalı MDF kontrol 

(4,90) ve MDF Lam kontrol örneklerde (4,85), en düşük PVC kaplamalı MDF 

yüzeylerine çamaşır suyu ile ovalama işlemi yapılmış örneklerde (2,00) tespit edilmiştir. 

Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, yapışma direnci 

değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi karşılaştırma 

sonuçları Çizelge 5.50’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.50. Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde 

yapışma direnci değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi  

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

HGK UV Baskı  

x̄ HG x̄ HG 

Kontrol 4,04 B 4,74 A* 

Aseton 0,00 - 3,42 CD 

Alkol 3,07 D 4,41 A* 

Çamaşır Suyu 3,67 BCD 4,46 A* 

Bulaşık Deterjanı 3,81 BC 4,60 A* 

Limon Suyu 3,49 CD 4,49 A* 

Kola 3,45 CD 4,66 A* 

LSD ± 0,371 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek yapışma direnci değeri. 

Çizelge 5.50 sonucuna göre yapışma direnci en yüksek, aralarındaki fark önemsiz olmak 

üzere UV baskı işlemi yapılmış levha yüzeylerine kola (4,66), bulaşık deterjanı (4,60), 

limon suyu (4,49), çamaşır suyu (4,66), alkol (4,41) ile ovalama işlemi uygulanmış 

örneklerde ve kontrol örneklerinde (4,74), en düşük, HGK yapılmış levha yüzeylerine 

alkol ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (3,07) belirlenmiştir. 

Levha çeşidi - dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, 

yapışma direnci değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi 

karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.51’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.51. Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde 

yapışma direnci değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

 

Selülozik Lake Boyalı 

MDF 

 

HGK 

Kontrol 4,50 ABCD 

Aseton 0,00 - 

Alkol 3,00 KLMNO 

Çamaşır Suyu 4,30 ABCDEF 

Bulaşık Deterjanı 4,10 CDEFGH 

Limon Suyu 3,30 IJKLMN 

Kola 3,90 DEFGHI 

UV Baskı 

Kontrol 

15MDF1HGK2AST                                 

74.361      20 a 

    2 2POL1HGK2AST                                 

72.585      20 a                                  

    3 

6HGLS1HGK2AST                                

70.541      20 a                                  

    4 3AKR1HGK2AST                                 

65.461      20  b                                 

    5 4SUB1HGK2AST                                 

53.092      20   c                                

    6 7PVC1UVB2AST                                 

50.312      20   c                                

    7 7PVC1HGK2AST                                 

46.272      20    d                               

    8 1SEL1HGK7KOL                                  

27.57      20     e                              

    9 1SEL1HGK4ÇSU                                 

27.299      20     e                              

   10 

3AKR1HGK3ALK                                 

27.237      20     ef                             

   11 1SEL1HGK3ALK                                 

26.478      20     efg                            

   12 

2POL1HGK3ALK                                 

26.105      20     efgh                           

   13 

3AKR1HGK6LSU                                 

26.047      20     efgh                           

   14 1SEL1HGK1KNT                                

25.6285      20     efghi                          

   15 1SEL1HGK6LSU                                 

25.311      20     efghij                         

4,70 ABC 

Aseton 0,00 - 

Alkol 3,70 FGHIJ 

Çamaşır Suyu 4,20 BCDEFG 

Bulaşık Deterjanı 4,60 ABC 

Limon Suyu 3,60 GHIJK 

Kola 4,70 ABC 

 

 

 

 

Poliüretan Lake Boyalı 

MDF 

 

HGK 

Kontrol 4,60 ABC 

Aseton 0,00 - 

Alkol 4,20 BCDEFG 

Çamaşır Suyu 4,50 ABCD 

Bulaşık Deterjanı 4,30 ABCDEF 

Limon Suyu 4,60 ABC 

Kola 4,50 ABCD 

UV Baskı 

Kontrol 5,00 A* 

Aseton 4,90 AB 

Alkol 4,60 ABC 

Çamaşır Suyu 4,70 ABC 

Bulaşık Deterjanı 4,90 AB 

Limon Suyu 4,90 AB 

Kola 4,90 AB 

 

 

 

 

Akrilik Lake Boyalı 

MDF 

 

 

 

HGK 

Kontrol 4,80 AB 

Aseton 0,00 - 

Alkol 4,80 AB 

Çamaşır Suyu 4,70 ABC 

Bulaşık Deterjanı 4,30 ABCDEF 

Limon Suyu 4,50 ABCD 

Kola 4,40 ABCDE 

UV Baskı 

Kontrol 5,00 A* 

Aseton 5,00 A* 

Alkol 5,00 A* 

Çamaşır Suyu 5,00 A* 

Bulaşık Deterjanı 4,90 AB 

Limon Suyu 5,00 A* 

Kola 5,00 A* 

LSD ± 0,544 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek yapışma direnci değeri. 
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Çizelge 5.51. (devam). Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde yapışma direnci değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

 

 

 

 

Su Bazlı Lake Boyalı 

MDF 

 

 

HGK 

Kontrol 3,40 IJKLM 

Aseton 0,00 - 

Alkol 3,00 KLMNO 

Çamaşır Suyu 3,30 IJKLMN 

Bulaşık Deterjanı 3,40 IJKLM 

Limon Suyu 2,90 LMNO 

Kola 3,10 JKLMNO 

UV Baskı 

Kontrol 4,80 AB 

Aseton 4,60 ABC 

Alkol 4,70 ABC 

Çamaşır Suyu 4,80 AB 

Bulaşık Deterjanı 4,70 ABC 

Limon Suyu 4,80 AB 

Kola 4,70 ABC 

 

 

 

 

MDF Lam  

 

 

 

HGK 

Kontrol 4,80 AB 

Aseton 0,00 - 

Alkol 4,30 ABCDEF 

Çamaşır Suyu 4,10 CDEFGH 

Bulaşık Deterjanı 4,80 AB 

Limon Suyu 4,60 ABC 

Kola 4,30 ABCDEF 

UV Baskı 

Kontrol 4,90 AB 

Aseton 4,40 ABCDE 

Alkol 4,90 AB 

Çamaşır Suyu 4,90 AB 

Bulaşık Deterjanı 4,60 ABC 

Limon Suyu 4,90 AB 

Kola 4,90 AB 

 

 

 

 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF  

 

 

 

 

HGK 

Kontrol 3,60 GHIJK 

Aseton 0,00 - 

Alkol 2,20 P 

Çamaşır Suyu 3,50 HIJKL 

Bulaşık Deterjanı 3,60 GHIJK 

Limon Suyu 2,90 LMNO 

Kola 2,82 MNO 

UV Baskı 

Kontrol 5,00 A* 

Aseton 5,00 A* 

Alkol 4,90 AB 

Çamaşır Suyu 4,90 AB 

Bulaşık Deterjanı 4,80 AB 

Limon Suyu 4,80 AB 

Kola 5,00 A* 

LSD ± 0,544 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek yapışma direnci değeri. 
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Çizelge 5.51. (devam). Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde yapışma direnci değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

 

 

 

 

PVC Kaplamalı MDF  

 

HGK 

Kontrol 2,60 OP 

Aseton 0,00 - 

Alkol 2,10 PQ 

Çamaşır Suyu 1,30 R 

Bulaşık Deterjanı 2,20 P 

Limon Suyu 1,60 QR 

Kola 1,10 R 

UV Baskı 

Kontrol 3,80 EFGHI 

Aseton 0,00 - 

Alkol 3,10 JKLMNO 

Çamaşır Suyu 2,70 NOP 

Bulaşık Deterjanı 3,70 FGHIJ 

Limon Suyu 3,40 IJKLM 

Kola 3,40 IJKLM 

LSD ± 0,544 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek yapışma direnci değeri. 

Çizelge 5.51 sonucuna göre yapışma direnci değeri en yüksek, aralarındaki fark önemsiz 

olmak üzere poliüretan lake boyalı MDF yüzeylerine UV baskı işlemi yapılmış kontrol 

örneklerinde (5,00), akrilik lake boyalı MDF yüzeylerine UV baskı işlemi yapıldıktan 

sonra aseton, (5,00), alkol (5,00), çamaşır suyu (5,00), limon suyu (5,00), kola (5,00) ile 

ovalama işlemi uygulanmış örneklerde ve kontrol örneklerinde (5,00), high gloss akrilik 

kaplamalı MDF yüzeylerine UV baskı işlemi yapıldıktan sonra aseton (5,00), kola (5,00) 

ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde ve kontrol örneklerinde (5,00), en düşük, 

aralarındaki fark önemsiz olmak üzere PVC kaplamalı MDF yüzeylerine HGK 

yapıldıktan sonra kola (1,10) ve çamaşır suyu (1,30) ile ovalama işlemi uygulanmış 

örneklerde tespit edilmiştir (Şekil 5.8). 
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(a)                                                                        (b) 

Şekil 5.8. (a) Akrilik lake boyalı MDF yüzeyine UV baskı işlemi yapılmış kontrol 

örneği, (b) PVC kaplamalı MDF yüzeylerine HGK yapıldıktan sonra çamaşır suyu ile 

ovalama işlemi uygulanmış örnek. 
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5.5. ÇİZİLME TESTİ 

Çeşitli ev içi kimyasalları kullanılarak yapılan ovalama işlemi sonrası HGK ve UV baskı 

işlemi yapılmış örnek yüzeylerinin çizilme direnci değerlerine ait aritmetik ortalamaları 

Çizelge 5.52’de verilmiştir.  

Çizelge 5.52. Çizilme direnci değerlerine ait aritmetik ortalamalar (N). 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

St.S. 

 

Selülozik Lake Boyalı 

MDF 

 

HGK 

Kontrol 3,00 0,00 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 2,60 0,22 

Çamaşır Suyu 2,50 0,00 

Bulaşık Deterjanı 2,90 0,22 

Limon Suyu 2,60 0,22 

Kola 2,50 0,00 

UV Baskı 

Kontrol 

15MDF1HGK2AST                                 

74.361      20 a 

    2 2POL1HGK2AST                                 

72.585      20 a                                  

    3 

6HGLS1HGK2AST                                

70.541      20 a                                  

    4 3AKR1HGK2AST                                 

65.461      20  b                                 

    5 4SUB1HGK2AST                                 

53.092      20   c                                

    6 7PVC1UVB2AST                                 

50.312      20   c                                

    7 7PVC1HGK2AST                                 

46.272      20    d                               

    8 1SEL1HGK7KOL                                  

27.57      20     e                              

    9 1SEL1HGK4ÇSU                                 

27.299      20     e                              

   10 

3AKR1HGK3ALK                                 

27.237      20     ef                             

   11 1SEL1HGK3ALK                                 

26.478      20     efg                            

   12 

2POL1HGK3ALK                                 

26.105      20     efgh                           

   13 

3AKR1HGK6LSU                                 

2,50 0,00 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 2,20 0,27 

Çamaşır Suyu 2,40 0,22 

Bulaşık Deterjanı 2,00 0,00 

Limon Suyu 1,80 0,11 

Kola 2,50 0,00 

 

 

 

 

 

Poliüretan Lake Boyalı 

MDF 

 

HGK 

Kontrol 3,60 0,22 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 3,00 0,00 

Çamaşır Suyu 3,50 0,00 

Bulaşık Deterjanı 3,50 0,35 

Limon Suyu 3,50 0,00 

Kola 3,00 0,00 

UV Baskı 

Kontrol 1,60 0,14 

Aseton 1,55 0,11 

Alkol 1,60 0,14 

Çamaşır Suyu 1,50 0,00 

Bulaşık Deterjanı 1,60 0,14 

Limon Suyu 1,50 0,00 

Kola 1,50 0,00 

x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 
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Çizelge 5.52. (devam). Çizilme direnci değerlerine ait aritmetik ortalamalar (N). 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

Akrilik Lake Boyalı 

MDF 

 

 

 

HGK 

Kontrol 4,00 0,71 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 3,50 0,00 

Çamaşır Suyu 3,40 0,22 

Bulaşık Deterjanı 3,90 0,42 

Limon Suyu 3,20 0,27 

Kola 3,10 0,22 

UV Baskı 

Kontrol 1,80 0,11 

Aseton 1,70 0,11 

Alkol 1,75 0,18 

Çamaşır Suyu 1,65 0,14 

Bulaşık Deterjanı 1,80 0,11 

Limon Suyu 1,75 0,00 

Kola 1,75 0,18 

 

 

 

 

 

Su Bazlı Lake Boyalı 

MDF 

 

 

HGK 

Kontrol 3,00 0,00 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 3,00 0,00 

Çamaşır Suyu 3,00 0,00 

Bulaşık Deterjanı 3,00 0,00 

Limon Suyu 1,14 0,59 

Kola 3,00 0,00 

UV Baskı 

Kontrol 1,50 0,00 

Aseton 1,50 0,00 

Alkol 1,50 0,00 

Çamaşır Suyu 1,50 0,00 

Bulaşık Deterjanı 1,50 0,00 

Limon Suyu 1,50 0,00 

Kola 1,50 0,00 

 

 

 

 

 

MDF Lam  

 

 

 

HGK 

Kontrol 0,20 0,00 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 0,20 0,00 

Çamaşır Suyu 0,20 0,00 

Bulaşık Deterjanı 0,20 0,00 

Limon Suyu 0,20 0,00 

Kola 0,20 0,00 

UV Baskı 

Kontrol 1,50 0,00 

Aseton 1,50 0,00 

Alkol 1,50 0,00 

Çamaşır Suyu 1,50 0,00 

Bulaşık Deterjanı 1,50 0,00 

Limon Suyu 1,50 0,00 

Kola 1,50 0,00 

x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 
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Çizelge 5.52. (devam). Çizilme direnci değerlerine ait aritmetik ortalamalar (N). 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF  

 

 

 

 

HGK 

Kontrol 1,02 0,29 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 0,90 0,14 

Çamaşır Suyu 0,68 0,04 

Bulaşık Deterjanı 0,98 0,04 

Limon Suyu 0,99 0,17 

Kola 0,72 0,04 

UV Baskı 

Kontrol 1,90 0,14 

Aseton 1,90 0,14 

Alkol 1,75 0,00 

Çamaşır Suyu 1,75 0,00 

Bulaşık Deterjanı 1,90 0,14 

Limon Suyu 1,70 0,11 

Kola 1,90 0,14 

 

 

 

 

 

PVC Kaplamalı MDF  

 

HGK 

Kontrol 0,60 0,00 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 0,60 0,00 

Çamaşır Suyu 0,54 0,09 

Bulaşık Deterjanı 0,60 0,00 

Limon Suyu 0,54 0,05 

Kola 0,42 0,04 

UV Baskı 

Kontrol 1,60 0,14 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 1,30 0,11 

Çamaşır Suyu 1,45 0,11 

Bulaşık Deterjanı 1,55 0,11 

Limon Suyu 1,40 0,14 

Kola 1,50 0,00 

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

Aseton ile yapılan ovalama işlemi sonrasında bazı örnek yüzeylerindeki film tabakası 

tamamen bozunduğu ve ölçüm yapılamadığı için çizilme direnci değeri 0,00 N olarak 

verilmiştir (Şekil 5.1 ve Şekil 5.2). 

Çizelge 5.52 sonucuna göre, ovalama işlemi sonrası örnek yüzeylerindeki dekoratif 

kaplamalarının çizilme direnci değerlerine ait aritmetik ortalamaları; levha çeşidi, 

dekoratif kaplama çeşidi ve ev içi kimyasal çeşidi faktörlerine göre farklı bulunmuştur. 

Bu farklılığın hangi faktörden kaynaklandığını belirlemek amacı ile çoklu Varyans analizi 

(ANOVA) yapılmış ve sonuçları Çizelge 5.53’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.53. Çizilme değerlerinin Varyans analizi sonuçları. 

Faktör  
Serbestlik 

Derecesi  

Kareler 

Toplamı  

Kareler 

Ortalaması  

 

F değeri  

P Değeri 

P ≤ 0,05  

Levha Çeşidi (A) 6 176,8111 29,46851 1337,307 0,000* 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

(B) 1 0,912903 0,912903 41,42834 

0,000* 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi 

(C) 6 97,53649 16,25608 737,7152 

0,000* 

Etkileşim (AB) 6 133,7843 22,29739 1011,875 0,000* 

Etkileşim (AC) 36 42,5688 1,182467 53,66137 0,000* 

Etkileşim (BC) 6 33,35592 5,55932 252,2868 0,000* 

Etkileşim (ABC) 36 47,59908 1,322197 60,00244 0,000* 

Hata 392 8,638 0,022035   

Toplam 489 541,206596    

*: 0,05’e göre anlamlı. 

Varyans analizi sonucuna göre, çizilme ölçüm değerleri üzerinde tüm faktörler ve bu 

faktörlerin karşılıklı etkileşimleri anlamlı çıkmıştır (P ≤ 0,05). LSD kritik değeri 

kullanılarak levha çeşidi, dekoratif kaplama çeşidi ve ev içi kimyasal çeşidi faktörleri 

düzeyinde yapılan Duncan testi tekli karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.54’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.54. Çizilme direnci değerlerine ait Duncan testi tekli karşılaştırma sonuçları 

(N).  

Levha Çeşidi x̄ HG 

Selülozik Lake Boyalı MDF 2,11 C 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 2,21 B 

Akrilik Lake Boyalı MDF 2,38 A* 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 1,90 D 

MDF Lam 0,84 F 

High Gloss Akrilik Kaplamalı MDF 1,29 E 

PVC Kaplamalı MDF 0,87 F 

LSD ± 0,049 

 

 

 

 

Dekoratif Kaplama Çeşidi x̄ HG 

HGK 1.70 A* 

UV Baskı 1.61 B 

LSD ± 0,026 

 Ev İçi Kimyasal Çeşidi x̄ HG 

Kontrol 1,99 A* 

Aseton 0,59 E 

Alkol 1,81 C 

Çamaşır Suyu 1,83 C 

Bulaşık Deterjanı 1,92 B 

Limon Suyu 1,67 D 

Kola 1,79 C 

LSD ± 0,049 

 x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek çizilme direnci değeri. 

Çizelge 5.54 sonucuna göre, levha çeşidi düzeyinde çizilme direnci en yüksek, akrilik 

lake boyalı MDF örneklerde (2,38 N), en düşük, aralarındaki fark önemsiz olmak üzere 

MDF lam (0,84 N) ile PVC kaplamalı MDF (0,87 N) örneklerde tespit edilmiştir.  

Dekoratif kaplama çeşidi düzeyinde çizilme direnci değeri en yüksek, HGK yapılmış 

örneklerde  (1,70 N), en düşük, UV baskı işlemi yapılmış örneklerde (1,61 N) 

belirlenmiştir.  

Ev içi kimyasal çeşidi düzeyinde çizilme direnci değeri en yüksek, ovalama işlemi 

uygulanmamış kontrol örneklerinde (1,99 N), en düşük, aseton ile ovalama işlemi 

yapılmış örneklerde (0,59 N) elde edilmiştir.  

Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde, çizilme direnci değerleri 

arasındaki farklılığı belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları 

Çizelge 5.55’de verilmiştir. 

 



173 

 

Çizelge 5.55. Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde çizilme 

direnci değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (N). 

Levha Çeşidi 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

HGK UV Baskı  

x̄ HG x̄ HG 

Selülozik Lake Boyalı MDF 2,30 B 1,92 C 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 2,87 A* 1,55 DE 

Akrilik Lake Boyalı MDF 3,02 A* 1,74 CD 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 2,31 B 1,50 DE 

MDF Lam 0,17 G 1,50 DE 

High Gloss Akrilik Kaplamalı MDF 0,76 F 1,83 CD 

PVC Kaplamalı MDF 0,47 FG 1,26 E 

LSD ± 0,326 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek çizilme direnci değeri. 

Çizelge 5.55 sonucuna göre çizilme direnci en yüksek, aralarındaki fark önemsiz olmak 

üzere akrilik lake boyalı MDF yüzeylerine HGK yapılmış örnekler (3,02 N) ile poliüretan 

lake boyalı MDF yüzeylerine HGK yapılmış örneklerde (2,87 N), en düşük, MDF Lam 

yüzeylerine HGK yapılmış örneklerde (0,17 N) belirlenmiştir. 

Levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, çizilme direnci değerleri 

arasındaki farklılığı belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları 

Çizelge 5.56’da verilmiştir. 
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Çizelge 5.56. Levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde çizilme direnci 

değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (N). 

Levha Çeşidi Ev İçi Kimyasal Çeşidi  

x̄ 

 

HG 

Selülozik Lake 

Boyalı MDF 

Kontrol  2,75 ABC 

Aseton - - 

Alkol 2,40 ABCDE 

Çamaşır Suyu 2,45 ABCD 

Bulaşık Deterjanı 2,45 ABCD 

Limon Suyu 2,20 CDEFG 

Kola 2,50 ABCD 

Poliüretan Lake 

Boyalı MDF 

Kontrol 2,60 ABCD 

Aseton 1,55 FGHIJ 

Alkol 2,30 ABCDE 

Çamaşır Suyu 2,50 ABCD 

Bulaşık Deterjanı 2,55 ABCD 

Limon Suyu 2,50 ABCD 

Kola 2,25 BCDEF 

 

Akrilik Lake 

Boyalı MDF 

 

Kontrol 2,90 A* 

Aseton 1,70 EFGHI 

Alkol 2,62 ABCD 

Çamaşır Suyu 2,52 ABCD 

Bulaşık Deterjanı 2,85 AB 

Limon Suyu 2,47 ABCD 

Kola 2,42 ABCDE 

 

 

Su Bazlı Lake 

Boyalı MDF 

 

Kontrol 2,25 BCDEF 

Aseton 1,50 GHIJ 

Alkol 2,25 BCDEF 

Çamaşır Suyu 2,25 BCDEF 

Bulaşık Deterjanı 2,25 BCDEF 

Limon Suyu 1,32 HIJ 

Kola 2,25 BCDEF 

 

 

MDF Lam 

 

Kontrol 0,85 J 

Aseton 1,50 GHIJ 

Alkol 0,85 J 

Çamaşır Suyu 0,85 J 

Bulaşık Deterjanı 0,85 J 

Limon Suyu 0,85 J 

Kola 0,85 J 

LSD ± 0,861 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek çizilme direnci değeri. 
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Çizelge 5.56. (devam). Levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde 

çizilme direnci değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (N). 

Levha Çeşidi Ev İçi Kimyasal Çeşidi  

x̄ 

 

HG 

 

 

High Gloss Akrilik  

Kaplamalı MDF 

 

Kontrol 1,46 HIJ 

Aseton 1,90 DEFGH 

Alkol 1,32 HIJ 

Çamaşır Suyu 1,21 HIJ 

Bulaşık Deterjanı 1,44 HIJ 

Limon Suyu 1,34 HIJ 

Kola 1,31 HIJ 

 

 

PVC Kaplamalı MDF 

Kontrol 1,10 IJ 

Aseton - - 

Alkol 0,95 IJ 

Çamaşır Suyu 0,99 IJ 

Bulaşık Deterjanı 1,07 IJ 

Limon Suyu 0,97 IJ 

Kola 0,96 IJ 

LSD ± 0,861 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek çizilme direnci değeri. 

Çizelge 5.56 sonucuna göre çizilme direnci değeri en yüksek, akrilik lake boyalı MDF 

kontrol örneklerinde (2,90 N), en düşük, aralarındaki fark önemsiz olmak üzere MDF 

Lam yüzeylerine alkol (0,85 N), çamaşır suyu (0,85 N), bulaşık deterjanı (0,85 N), limon 

suyu (0,85 N), kola (0,85 N) ile ovalama işlemi yapılmış örneklerde ve kontrol 

örneklerinde (0,85 N) tespit edilmiştir. 

Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, çizilme direnci 

değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi karşılaştırma 

sonuçları Çizelge 5.57’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.57. Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde 

çizilme direnci değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (N). 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

HGK UV Baskı 

x̄ HG x̄ HG 

Kontrol 2,20 A* 1,77 ABC 

Aseton 0,00 - 1,17 D 

Alkol 1,97 ABC 1,66 BC 

Çamaşır Suyu 1,97 ABC 1,68 BC 

Bulaşık Deterjanı 2,15 AB 1,69 ABC 

Limon Suyu 1,74 ABC 1,59 CD 

Kola 1,85 ABC 1,74 ABC 

LSD ± 0,436 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek çizilme direnci değeri. 

Çizelge 5.57 sonucuna göre çizilme direnci en yüksek, HGK yapılmış levha yüzeylerine 

ovalama işlemi uygulanmamış kontrol örneklerinde (2,20 N), en düşük, UV baskı işlemi 

yapılmış levha yüzeylerine aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (1,17 N) 

belirlenmiştir. 

Levha çeşidi - dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, 

çizilme direnci değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi 

karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.58’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.58. Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde 

çizilme direnci değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (N). 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

 

Selülozik Lake Boyalı 

MDF 

 

HGK 

Kontrol 3,00 CD 

Aseton 0,00 - 

Alkol 2,60 E 

Çamaşır Suyu 2,50 E 

Bulaşık Deterjanı 2,90 D 

Limon Suyu 2,60 E 

Kola 2,50 E 

UV Baskı 

Kontrol 

15MDF1HGK2AST                                 

74.361      20 a 

    2 2POL1HGK2AST                                 

72.585      20 a                                  

    3 

6HGLS1HGK2AST                                

70.541      20 a                                  

    4 3AKR1HGK2AST                                 

65.461      20  b                                 

    5 4SUB1HGK2AST                                 

53.092      20   c                                

    6 7PVC1UVB2AST                                 

50.312      20   c                                

    7 7PVC1HGK2AST                                 

46.272      20    d                               

    8 1SEL1HGK7KOL                                  

27.57      20     e                              

    9 1SEL1HGK4ÇSU                                 

27.299      20     e                              

   10 

3AKR1HGK3ALK                                 

27.237      20     ef                             

   11 1SEL1HGK3ALK                                 

26.478      20     efg                            

   12 

2POL1HGK3ALK                                 

26.105      20     efgh                           

   13 

3AKR1HGK6LSU                                 

26.047      20     efgh                           

   14 1SEL1HGK1KNT                                

25.6285      20     efghi                          

   15 1SEL1HGK6LSU                                 

25.311      20     efghij                         

2,50 E 

Aseton 0,00 - 

Alkol 2,20 F 

Çamaşır Suyu 2,40 E 

Bulaşık Deterjanı 2,00 G 

Limon Suyu 1,80 GHI 

Kola 2,50 E 

 

 

 

 

Poliüretan Lake Boyalı 

MDF 

 

HGK 

Kontrol 3,60 B 

Aseton 0,00 - 

Alkol 3,00 CD 

Çamaşır Suyu 3,50 B 

Bulaşık Deterjanı 3,50 B 

Limon Suyu 3,50 B 

Kola 3,00 CD 

UV Baskı 

Kontrol 1,60 IJKLM 

Aseton 1,55 JKLM 

Alkol 1,60 IJKLM 

Çamaşır Suyu 1,50 KLMN 

Bulaşık Deterjanı 1,60 IJKLM 

Limon Suyu 1,50 KLMN 

Kola 1,50 KLMN 

 

 

 

 

Akrilik Lake Boyalı 

MDF 

 

 

 

HGK 

Kontrol 4,00 A* 

Aseton 0,00 - 

Alkol 3,50 B 

Çamaşır Suyu 3,40 B 

Bulaşık Deterjanı 3,90 A* 

Limon Suyu 3,20 C 

Kola 3,10 CD 

UV Baskı 

Kontrol 1,80 GHI 

Aseton 1,70 HIJK 

Alkol 1,75 HIJ 

Çamaşır Suyu 1,65 IJKL 

Bulaşık Deterjanı 1,80 GHI 

Limon Suyu 1,75 HIJ 

Kola 1,75 HIJ 

LSD ± 0,184 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek çizilme direnci değeri. 
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Çizelge 5.58. (devam). Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde çizilme direnci değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (N). 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

 

 

 

 

Su Bazlı Lake Boyalı 

MDF 

 

 

HGK 

Kontrol 3,00 CD 

Aseton 0,00 - 

Alkol 3,00 CD 

Çamaşır Suyu 3,00 CD 

Bulaşık Deterjanı 3,00 CD 

Limon Suyu 1,14 OP 

Kola 3,00 CD 

UV Baskı 

Kontrol 1,50 KLMN 

Aseton 1,50 KLMN 

Alkol 1,50 KLMN 

Çamaşır Suyu 1,50 KLMN 

Bulaşık Deterjanı 1,50 KLMN 

Limon Suyu 1,50 KLMN 

Kola 1,50 KLMN 

 

 

 

 

 

MDF Lam  

 

 

 

HGK 

Kontrol 0,20 U 

Aseton 0,00 - 

Alkol 0,20 U 

Çamaşır Suyu 0,20 U 

Bulaşık Deterjanı 0,20 U 

Limon Suyu 0,20 U 

Kola 0,20 U 

UV Baskı 

Kontrol 1,50 KLMN 

Aseton 1,50 KLMN 

Alkol 1,50 KLMN 

Çamaşır Suyu 1,50 KLMN 

Bulaşık Deterjanı 1,50 KLMN 

Limon Suyu 1,50 KLMN 

Kola 1,50 KLMN 

 

 

 

 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF  

 

 

 

 

HGK 

Kontrol 1,02 PQ 

Aseton 0,00 - 

Alkol 0,90 QR 

Çamaşır Suyu 0,68 S 

Bulaşık Deterjanı 0,98 PQ 

Limon Suyu 0,99 PQ 

Kola 0,72 RS 

UV Baskı 

Kontrol 1,90 GH 

Aseton 1,90 GH 

Alkol 1,75 HIJ 

Çamaşır Suyu 1,75 HIJ 

Bulaşık Deterjanı 1,90 GH 

Limon Suyu 1,70 HIJK 

Kola 1,90 GH 

LSD ± 0,184 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek çizilme direnci değeri. 
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Çizelge 5.58. (devam). Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde çizilme direnci değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (N). 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

 

 

 

 

 

PVC Kaplamalı MDF  

 

HGK 

Kontrol 0,60 ST 

Aseton 0,00 - 

Alkol 0,60 ST 

Çamaşır Suyu 0,54 ST 

Bulaşık Deterjanı 0,60 ST 

Limon Suyu 0,54 ST 

Kola 0,42 T 

UV Baskı 

Kontrol 1,60 IJKLM 

Aseton 0,00 - 

Alkol 1,30 NO 

Çamaşır Suyu 1,45 LMN 

Bulaşık Deterjanı 1,55 JKLM 

Limon Suyu 1,40 MN 

Kola 1,50 KLMN 

LSD ± 0,184 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek çizilme direnci değeri. 

Çizelge 5.58 sonucuna göre çizilme direnci değeri en yüksek, aralarındaki fark önemsiz 

olmak üzere akrilik lake boyalı MDF yüzeylerine HGK yapıldıktan sonra bulaşık 

deterjanı ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (3,90 N) ve kontrol örneklerinde (4,00 

N), en düşük, MDF Lam yüzeylerine HGK yapıldıktan sonra ev içi kimyasalları ile 

ovalama işlemi uygulanmış örnek guruplarının hepsinde (0,20 N) tespit edilmiştir (Şekil 

5.9). 
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(a)                                                                     (b) 

Şekil 5.9. (a) Akrilik lake boyalı MDF yüzeyine HGK yapılmış kontrol örneği, (b) MDF 

Lam yüzeylerine HGK yapıldıktan sonra çamaşır suyu ile ovalama işlemi uygulanmış 

örnek. 
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5.6. SERTLİK TESTİ 

Çeşitli ev içi kimyasalları kullanılarak yapılan ovalama işlemi sonrası HGK ve UV baskı 

işlemi yapılmış örneklerin yüzey sertliği değerlerine ait aritmetik ortalamaları Çizelge 

5.59’da verilmiştir.  

Çizelge 5.59. Sertlik değerlerine ait aritmetik ortalamalar. 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

St.S. 

 

Selülozik Lake Boyalı 

MDF 

 

HGK 

Kontrol 82,80 2,49 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 60,50 3,10 

Çamaşır Suyu 82,00 3,74 

Bulaşık Deterjanı 56,20 2,30 

Limon Suyu 64,50 2,07 

Kola 72,20 3,61 

UV Baskı 

Kontrol 

15MDF1HGK2AST                                 

74.361      20 a 

    2 2POL1HGK2AST                                 

72.585      20 a                                  

    3 

6HGLS1HGK2AST                                

70.541      20 a                                  

    4 3AKR1HGK2AST                                 

65.461      20  b                                 

    5 4SUB1HGK2AST                                 

53.092      20   c                                

    6 7PVC1UVB2AST                                 

50.312      20   c                                

    7 7PVC1HGK2AST                                 

46.272      20    d                               

    8 1SEL1HGK7KOL                                  

27.57      20     e                              

    9 1SEL1HGK4ÇSU                                 

27.299      20     e                              

   10 

3AKR1HGK3ALK                                 

27.237      20     ef                             

   11 1SEL1HGK3ALK                                 

26.478      20     efg                            

   12 

2POL1HGK3ALK                                 

26.105      20     efgh                           

   13 

3AKR1HGK6LSU                                 

61,20 6,05 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 50,80 2,44 

Çamaşır Suyu 60,00 4,52 

Bulaşık Deterjanı 45,70 1,77 

Limon Suyu 48,80 2,78 

Kola 57,20 3,08 

 

 

 

 

 

Poliüretan Lake Boyalı 

MDF 

 

HGK 

Kontrol 97,80 2,94 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 86,80 2,35 

Çamaşır Suyu 82,70 2,67 

Bulaşık Deterjanı 76,70 2,71 

Limon Suyu 89,30 2,58 

Kola 91,50 3,31 

UV Baskı 

Kontrol 75,20 3,22 

Aseton 73,80 3,39 

Alkol 70,70 2,11 

Çamaşır Suyu 67,70 2,91 

Bulaşık Deterjanı 60,00 2,71 

Limon Suyu 66,20 2,10 

Kola 70,00 5,25 

x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 
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Çizelge 5.59. (devam). Sertlik değerlerine ait aritmetik ortalamalar. 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

Akrilik Lake Boyalı 

MDF 

 

 

 

HGK 

Kontrol 107,70 4,16 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 100,70 4,64 

Çamaşır Suyu 111,70 2,79 

Bulaşık Deterjanı 97,50 2,59 

Limon Suyu 100,70 2,95 

Kola 110,50 2,68 

UV Baskı 

Kontrol 76,70 3,50 

Aseton 82,50 2,46 

Alkol 80,20 3,12 

Çamaşır Suyu 80,20 5,47 

Bulaşık Deterjanı 68,00 7,67 

Limon Suyu 78,00 4,29 

Kola 83,30 2,50 

 

 

 

 

 

Su Bazlı Lake Boyalı 

MDF 

 

 

HGK 

Kontrol 99,50 3,31 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 87,20 2,20 

Çamaşır Suyu 83,00 2,58 

Bulaşık Deterjanı 83,70 5,83 

Limon Suyu 89,20 4,54 

Kola 94,70 2,54 

UV Baskı 

Kontrol 72,50 4,25 

Aseton 72,50 3,17 

Alkol 68,50 4,81 

Çamaşır Suyu 73,00 3,50 

Bulaşık Deterjanı 57,80 5,87 

Limon Suyu 66,00 2,49 

Kola 74,30 3,23 

 

 

 

 

 

MDF Lam  

 

 

 

HGK 

Kontrol 153,80 3,01 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 145,70 4,42 

Çamaşır Suyu 144,20 2,70 

Bulaşık Deterjanı 134,80 3,01 

Limon Suyu 150,20 4,66 

Kola 145,00 3,56 

UV Baskı 

Kontrol 91,00 12,15 

Aseton 112,00 8,38 

Alkol 104,00 9,72 

Çamaşır Suyu 116,00 17,33 

Bulaşık Deterjanı 80,80 5,53 

Limon Suyu 88,60 12,20 

Kola 87,30 6,24 

x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 
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Çizelge 5.59. (devam). Sertlik değerlerine ait aritmetik ortalamalar. 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF  

 

 

 

 

HGK 

Kontrol 118,20 10,15 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 138,00 9,63 

Çamaşır Suyu 139,30 6,77 

Bulaşık Deterjanı 112,30 10,37 

Limon Suyu 120,20 3,58 

Kola 136,20 5,71 

UV Baskı 

Kontrol 73,60 7,31 

Aseton 97,30 3,09 

Alkol 84,30 5,70 

Çamaşır Suyu 91,80 6,60 

Bulaşık Deterjanı 79,10 6,72 

Limon Suyu 85,50 8,06 

Kola 82,50 3,41 

 

 

 

 

 

PVC Kaplamalı MDF  

 

HGK 

Kontrol 114,80 9,58 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 115,50 7,49 

Çamaşır Suyu 137,70 5,96 

Bulaşık Deterjanı 106,80 8,27 

Limon Suyu 107,50 4,30 

Kola 127,50 5,70 

UV Baskı 

Kontrol 73,50 7,75 

Aseton 0,00 0,00 

Alkol 74,30 6,65 

Çamaşır Suyu 90,80 4,21 

Bulaşık Deterjanı 68,20 5,39 

Limon Suyu 72,80 5,37 

Kola 80,50 2,88 

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

Aseton ile yapılan ovalama işlemi sonrasında bazı örnek yüzeylerindeki film tabakası 

tamamen bozunduğu ve ölçüm yapılamadığı için salınımsal sertlik değeri 0,00 olarak 

verilmiştir (Şekil 5.1 ve Şekil 5.2). 

Çizelge 5.59 sonucuna göre, ovalama işlemi sonrası örnek yüzeylerindeki dekoratif 

kaplamalarının sertlik değerlerine ait aritmetik ortalamaları; levha çeşidi, dekoratif 

kaplama çeşidi ve ev içi kimyasal çeşidi faktörlerine göre farklı bulunmuştur. Bu 

farklılığın hangi faktörden kaynaklandığını belirlemek amacı ile çoklu Varyans analizi 

(ANOVA) yapılmış ve sonuçları Çizelge 5.60’da verilmiştir. 
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Çizelge 5.60. Sertlik değerlerinin Varyans analizi sonuçları. 

Faktör  
Serbestlik 

Derecesi  

Kareler 

Toplamı  

Kareler 

Ortalaması  

 

F değeri  

P Değeri 

P ≤ 0,05  

Levha Çeşidi (A) 6 293029 48838,17 1758,598 0,000* 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

(B) 1 79398 79398 2859,017 

0,000* 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi 

(C) 6 442573,4 73762,23 2656,08 

0,000* 

Etkileşim (AB) 6 26822,78 4470,463 160,9754 0,000* 

Etkileşim (AC) 36 53645,16 1490,143 53,65808 0,000* 

Etkileşim (BC) 6 266837,3 44472,89 1601,41 0,000* 

Etkileşim (ABC) 36 77251,12 2145,865 77,26973 0,000* 

Hata 882 24494.1 27.771088   

Toplam 979 1264050.934    

*: 0,05’e göre anlamlı. 

Varyans analizi sonucuna göre, sertlik ölçüm değerleri üzerinde tüm faktörler ve bu 

faktörlerin karşılıklı etkileşimleri anlamlı çıkmıştır (P ≤ 0,05). LSD kritik değeri 

kullanılarak levha çeşidi, dekoratif kaplama çeşidi ve ev içi kimyasal çeşidi faktörleri 

düzeyinde yapılan Duncan testi tekli karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.61’de verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



185 

 

Çizelge 5.61. Sertlik değerlerine ait Duncan testi tekli karşılaştırma sonuçları.  

Levha Çeşidi x̄ HG 

Selülozik Lake Boyalı MDF 52,99 E 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 72,03 D 

Akrilik Lake Boyalı MDF 84,12 C 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 72,99 D 

MDF Lam 110,96 A* 

High Gloss Akrilik Kaplamalı MDF 97,02 B 

PVC Kaplamalı MDF 83,56 C 

LSD ± 1,24 

 

 

 

 

Dekoratif Kaplama Çeşidi x̄ HG 

HGK 90,95 A* 

UV Baskı 72,95 B 

LSD ± 0,66 

 Ev İçi Kimyasal Çeşidi x̄ HG 

Kontrol 92,74 B 

Aseton 31,29 F 

Alkol 90,51 C 

Çamaşır Suyu 97,15 A* 

Bulaşık Deterjanı 80,54 E 

Limon Suyu 87,68 D 

Kola 93,76 B 

LSD ± 1,24 

 x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek sertlik değeri. 

Çizelge 5.61 sonucuna göre, levha çeşidi düzeyinde sertlik değeri en yüksek, MDF lam 

örneklerde (110,96), en düşük, selülozik lake boyalı MDF örneklerde (52,99) tespit 

edilmiştir.  

Dekoratif kaplama çeşidi düzeyinde sertlik değeri en yüksek, HGK yapılmış örneklerde 

(90,95), en düşük, UV baskı işlemi yapılmış örneklerde (72,95) belirlenmiştir.  

Ev içi kimyasal çeşidi düzeyinde sertlik değeri en yüksek, çamaşır suyu ile ovalama 

işlemi uygulanmış örneklerde (97,15), en düşük, aseton ile ovalama işlemi uygulanmış 

örneklerde (31,29) elde edilmiştir.  

Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde, sertlik değerleri arasındaki 

farklılığı belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları Çizelge 

5.62’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.62. Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde sertlik 

değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

HGK UV Baskı  

x̄ HG x̄ HG 

Selülozik Lake Boyalı MDF 59,74 I 46,24 J 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 74,97 FGH 69,09 GHI 

Akrilik Lake Boyalı MDF 89,83 DE 78,41 FG 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 76,76 FGH 69,23 GHI 

MDF Lam 124,81 A* 97,10 CD 

High Gloss Akrilik Kaplamalı MDF 109,17 B 84,87 EF 

PVC Kaplamalı MDF 101,40 BC 65,73 HI 

LSD ± 9,92 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek sertlik değeri. 

Çizelge 5.62 sonucuna göre sertlik değeri en yüksek, MDF lam yüzeylerine HGK 

yapılmış örneklerde (124,81), en düşük, selülozik lake boyalı MDF yüzeylerine UV baskı 

işlemi yapılmış örneklerde (46,24) belirlenmiştir. 

Levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, sertlik değerleri arasındaki 

farklılığı belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları Çizelge 

5.63’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.63. Levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde sertlik 

değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi Ev İçi Kimyasal Çeşidi  

x̄ 

 

HG 

Selülozik Lake 

Boyalı MDF 

Kontrol  72,00 PQRS 

Aseton 0,00 - 

Alkol 55,65 STU 

Çamaşır Suyu 71,00 PQRS 

Bulaşık Deterjanı 50,95 TUV 

Limon Suyu 56,65 STU 

Kola 64,70 RST 

Poliüretan Lake 

Boyalı MDF 

Kontrol 86,50 JKLMNOP 

Aseton 36,90 V 

Alkol 78,75 LMNOPQR 

Çamaşır Suyu 75,20 OPQR 

Bulaşık Deterjanı 68,35 QRS 

Limon Suyu 77,75 MNOPQR 

Kola 80,75 KLMNOPQR 

 

 

Akrilik Lake 

Boyalı MDF 

 

Kontrol 92,20 HIJKLMNO 

Aseton 41,25 UV 

Alkol 90,45 IJKLMNO 

Çamaşır Suyu 95,95 FGHIJKL 

Bulaşık Deterjanı 82,75 KLMNOPQ 

Limon Suyu 89,35 IJKLMNO 

Kola 96,90 FGHIJK 

 

 

Su Bazlı Lake 

Boyalı MDF 

 

Kontrol 86,00 JKLMNOP 

Aseton 36,25 V 

Alkol 77,85 MNOPQR 

Çamaşır Suyu 78,00 MNOPQR 

Bulaşık Deterjanı 70,75 PQRS 

Limon Suyu 77,60 NOPQR 

Kola 84,50 KLMNOPQ 

 

 

MDF Lam 

 

Kontrol 122,40 ABC 

Aseton 56,00 STU 

Alkol 124,85 AB 

Çamaşır Suyu 130,10 A* 

Bulaşık Deterjanı 107,80 CDEFGH 

Limon Suyu 119,40 ABCD 

Kola 116,15 ABCDE 

LSD ± 14,02 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek sertlik değeri. 
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Çizelge 5.63. (devam). Levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde sertlik 

değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi Ev İçi Kimyasal Çeşidi  

x̄ 

 

HG 

 

 

High Gloss Akrilik  

Kaplamalı MDF 

 

Kontrol 95,90 FGHIJKL 

Aseton 48,65 UV 

Alkol 111,15 BCDEF 

Çamaşır Suyu 115,55 ABCDE 

Bulaşık Deterjanı 95,70 FGHIJKL 

Limon Suyu 102,85 EFGHIJ 

Kola 109,35 BCDEFG 

 

 

PVC Kaplamalı MDF 

Kontrol 94,15 GHIJKLMN 

Aseton 0,00 - 

Alkol 94,90 FGHIJKLM 

Çamaşır Suyu 114,25 ABCDE 

Bulaşık Deterjanı 87,50 IJKLMNOP 

Limon Suyu 90,15 IJKLMNO 

Kola 104,00 DEFGHI 

LSD ± 14,02 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek sertlik değeri. 

Çizelge 5.63 sonucuna göre sertlik değeri en yüksek, MDF lam yüzeylerine çamaşır suyu 

ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (130,10), en düşük, aralarındaki fark önemsiz 

olmak üzere su bazlı lake boyalı MDF (36,25) ve poliüretan lake boyalı MDF (36,90) 

yüzeylerine aseton ile ovalama işlemi yapılmış örneklerde tespit edilmiştir. 

Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, sertlik değerleri 

arasındaki farklılığı belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları 

Çizelge 5.64’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.64. Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde 

sertlik değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

HGK UV Baskı 

x̄ HG x̄ HG 

Kontrol 110,66 AB 74,81 DE 

Aseton 0,00 - 62,59 G 

Alkol 104,91 AB 76,11 DE 

Çamaşır Suyu 111,51 A* 82,79 D 

Bulaşık Deterjanı 95,43 C 65,66 FG 

Limon Suyu 103,09 B 72,27 EF 

Kola 111,09 AB 76,44 DE 

LSD ± 7,36 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek sertlik değeri. 

Çizelge 5.64 sonucuna göre sertlik değeri en yüksek, HGK yapılmış levha yüzeylerine 

çamaşır suyu ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (111,51), en düşük, UV baskı 

işlemi yapılmış levha yüzeylerine aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde 

(62,59) belirlenmiştir. 

Levha çeşidi - dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, 

sertlik değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi 

karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.65’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.65. Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde 

sertlik değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

 

Selülozik Lake Boyalı 

MDF 

 

HGK 

Kontrol 82,80 UVWX 

Aseton 0,00 - 

Alkol 60,50 &lm 

Çamaşır Suyu 82,00 UVWXY 

Bulaşık Deterjanı 56,20 &m 

Limon Suyu 64,50 &jkl 

Kola 72,20 &cdefgh 

UV Baskı 

Kontrol 

15MDF1HGK2AST                                 

74.361      20 a 

    2 

2POL1HGK2AST                                 

72.585      20 a                                  

    3 

6HGLS1HGK2AST                                

70.541      20 a                                  

    4 

3AKR1HGK2AST                                 

65.461      20  b                                 

    5 

4SUB1HGK2AST                                 

53.092      20   c                                

    6 

7PVC1UVB2AST                                 

50.312      20   c                                

    7 

7PVC1HGK2AST                                 

46.272      20    d                               

    8 

1SEL1HGK7KOL                                  

27.57      20     e                              

    9 

1SEL1HGK4ÇSU                                 

27.299      20     e                              

   10 

3AKR1HGK3ALK                                 

27.237      20     ef                             

   11 

1SEL1HGK3ALK                                 

26.478      20     efg                            

   12 

2POL1HGK3ALK                                 

61,20 &klm 

Aseton 0,00 p 

Alkol 50,80 &n 

Çamaşır Suyu 60,00 &lm 

Bulaşık Deterjanı 45,70 &o 

Limon Suyu 48,80 &no 

Kola 57,20 &m 

 

 

 

 

Poliüretan Lake Boyalı 

MDF 

 

HGK 

Kontrol 97,80 NO 

Aseton 0,00 - 

Alkol 86,80 QRSTU 

Çamaşır Suyu 82,70 UVWX 

Bulaşık Deterjanı 76,70 YZabc 

Limon Suyu 89,30 QRS 

Kola 91,50 PQ 

UV Baskı 

Kontrol 75,20 Zabcd 

Aseton 73,80 &abcde 

Alkol 70,70 &defghi 

Çamaşır Suyu 67,70 &hij 

Bulaşık Deterjanı 60,00 &lm 

Limon Suyu 66,20 &ijk 

Kola 70,00 &defghi 

 

 

 

 

Akrilik Lake Boyalı 

MDF 

 

 

 

HGK 

Kontrol 107,70 JKL 

Aseton 0,00 - 

Alkol 100,70 MN 

Çamaşır Suyu 111,70 HIJK 

Bulaşık Deterjanı 97,50 NO 

Limon Suyu 100,70 MN 

Kola 110,50 IJK 

UV Baskı 

Kontrol 76,70 YZabc 

Aseton 82,50 UVWX 

Alkol 80,20 VWXYZ 

Çamaşır Suyu 80,20 VWXYZ 

Bulaşık Deterjanı 68,00 &ghij 

Limon Suyu 78,00 XYZab 

Kola 83,30 TUVWX 

LSD ± 4,63 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek sertlik değeri. 
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Çizelge 5.65. (devam). Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde sertlik değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

 

 

 

 

Su Bazlı Lake Boyalı 

MDF 

 

 

HGK 

Kontrol 99,50 MNO 

Aseton 0,00 - 

Alkol 87,20 QRSTU 

Çamaşır Suyu 83,00 UVWX 

Bulaşık Deterjanı 83,70 TUVW 

Limon Suyu 89,20 QRS 

Kola 94,70 OP 

UV Baskı 

Kontrol 72,50 &bcdefgh 

Aseton 72,50 &bcdefgh 

Alkol 68,50 &efghij 

Çamaşır Suyu 73,00 &bcdefgh 

Bulaşık Deterjanı 57,80 &m 

Limon Suyu 66,00 &ijk 

Kola 74,30 &abcd 

 

 

 

 

MDF Lam  

 

 

 

HGK 

Kontrol 153,80 A* 

Aseton 0,00 - 

Alkol 145,70 BC 

Çamaşır Suyu 144,20 C 

Bulaşık Deterjanı 134,80 D 

Limon Suyu 150,20 AB 

Kola 145,00 C 

UV Baskı 

Kontrol 91,00 PQ 

Aseton 112,00 HIJK 

Alkol 104,00 LM 

Çamaşır Suyu 116,00 FGH 

Bulaşık Deterjanı 80,80 VWXY 

Limon Suyu 88,60 QRST 

Kola 87,30 QRSTU 

 

 

 

 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF  

 

 

 

 

HGK 

Kontrol 118,20 FG 

Aseton 0,00 - 

Alkol 138,00 D 

Çamaşır Suyu 139,30 D 

Bulaşık Deterjanı 112,30 HIJ 

Limon Suyu 120,20 F 

Kola 136,20 D 

UV Baskı 

Kontrol 73,60 &bcdef 

Aseton 97,30 NO 

Alkol 84,30 STUVW 

Çamaşır Suyu 91,80 PQ 

Bulaşık Deterjanı 79,10 WXYZa 

Limon Suyu 85,50 RSTUV 

Kola 82,50 UVWX 

LSD ± 4,63 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek sertlik değeri. 
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Çizelge 5.65. (devam). Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde sertlik değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları. 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

 

 

 

 

 

PVC Kaplamalı MDF  

 

HGK 

Kontrol 114,80 GHI 

Aseton 0,00 - 

Alkol 115,50 FGHI 

Çamaşır Suyu 137,70 D 

Bulaşık Deterjanı 106,80 KL 

Limon Suyu 107,50 JKL 

Kola 127,50 E 

UV Baskı 

Kontrol 73,50 &bcdefg 

Aseton 0,00 - 

Alkol 74,30 &abcd 

Çamaşır Suyu 90,80 PQR 

Bulaşık Deterjanı 68,20 &fghij 

Limon Suyu 72,80 &bcdefgh 

Kola 80,50 VWXYZ 

LSD ± 4,63 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek sertlik değeri. 

Çizelge 5.65 sonucuna göre sertlik değeri en yüksek, MDF Lam yüzeylerine HGK 

yapıldıktan sonra ovalama işlemi uygulanmamış kontrol örneklerinde (153,80), en düşük, 

selülozik lake boyalı MDF yüzeylerine UV baskı işlemi yapıldıktan bulaşık deterjanı ile 

ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (45,70) tespit edilmiştir (Şekil 5.10). 
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(a)                                                                       (b) 

Şekil 5.10. (a) MDF Lam yüzeyine HGK yapılmış kontrol örneği, (b) Selülozik lake 

boyalı MDF yüzeylerine UV baskı işlemi yapıldıktan sonra bulaşık deterjanı ile 

ovalama işlemi uygulanmış örnek. 
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5.7. PÜRÜZLÜLÜK TESTİ 

Çeşitli ev içi kimyasalları kullanılarak yapılan ovalama işlemi sonrası HGK ve UV baskı 

işlemi yapılmış örneklerin pürüzlülük değerlerine ait aritmetik ortalamaları Çizelge 

5.66’da verilmiştir.  

Çizelge 5.66. Pürüzlülük değerlerine ait aritmetik ortalamalar (µm). 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

St.S. 

 

Selülozik Lake Boyalı 

MDF 

 

HGK 

Kontrol 1,235 0,145 

Aseton - - 

Alkol 1,329 0,256 

Çamaşır Suyu 1,288 0,166 

Bulaşık Deterjanı 1,396 0,279 

Limon Suyu 1,150 0,146 

Kola 1,136 0,171 

UV Baskı 

Kontrol 

15MDF1HGK2AST                                 

74.361      20 a 

    2 2POL1HGK2AST                                 

72.585      20 a                                  

    3 

6HGLS1HGK2AST                                

70.541      20 a                                  

    4 3AKR1HGK2AST                                 

65.461      20  b                                 

    5 4SUB1HGK2AST                                 

53.092      20   c                                

    6 7PVC1UVB2AST                                 

50.312      20   c                                

    7 7PVC1HGK2AST                                 

46.272      20    d                               

    8 1SEL1HGK7KOL                                  

27.57      20     e                              

    9 1SEL1HGK4ÇSU                                 

27.299      20     e                              

   10 

3AKR1HGK3ALK                                 

27.237      20     ef                             

   11 1SEL1HGK3ALK                                 

26.478      20     efg                            

   12 

2POL1HGK3ALK                                 

26.105      20     efgh                           

   13 

3AKR1HGK6LSU                                 

5,978 0,387 

Aseton - - 

Alkol 5,604 0,514 

Çamaşır Suyu 6,025 0,353 

Bulaşık Deterjanı 6,055 0,393 

Limon Suyu 6,042 0,414 

Kola 6,150 0,275 

 

 

 

 

 

Poliüretan Lake Boyalı 

MDF 

 

HGK 

Kontrol 0,720 0,089 

Aseton - - 

Alkol 0,813 0,081 

Çamaşır Suyu 0,780 0,117 

Bulaşık Deterjanı 0,776 0,179 

Limon Suyu 0,885 0,192 

Kola 0,697 0,149 

UV Baskı 

Kontrol 5,772 0,362 

Aseton 4,653 0,404 

Alkol 5,400 0,338 

Çamaşır Suyu 5,749 0,392 

Bulaşık Deterjanı 5,785 0,228 

Limon Suyu 5,830 0,368 

Kola 5,537 0,311 

x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 
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Çizelge 5.66. (devam). Pürüzlülük değerlerine ait aritmetik ortalamalar (µm). 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

Akrilik Lake Boyalı 

MDF 

 

 

 

HGK 

Kontrol 0,752 0,099 

Aseton - - 

Alkol 0,676 0,124 

Çamaşır Suyu 0,745 0,066 

Bulaşık Deterjanı 0,743 0,137 

Limon Suyu 0,746 0,197 

Kola 0,733 0,100 

UV Baskı 

Kontrol 5,532 0,247 

Aseton 4,878 0,224 

Alkol 5,640 0,383 

Çamaşır Suyu 5,581 0,671 

Bulaşık Deterjanı 5,973 0,234 

Limon Suyu 5,587 0,689 

Kola 5,648 0,397 

 

 

 

 

 

Su Bazlı Lake Boyalı 

MDF 

 

 

HGK 

Kontrol 1,505 0,274 

Aseton - - 

Alkol 1,640 0,505 

Çamaşır Suyu 1,766 0,396 

Bulaşık Deterjanı 1,820 0,412 

Limon Suyu 1,798 0,559 

Kola 1,449 0,310 

UV Baskı 

Kontrol 5,960 0,426 

Aseton 4,492 0,658 

Alkol 5,800 0,239 

Çamaşır Suyu 5,828 0,385 

Bulaşık Deterjanı 5,609 0,562 

Limon Suyu 5,614 0,684 

Kola 5,820 0,432 

 

 

 

 

 

MDF Lam  

 

 

 

HGK 

Kontrol 0,835 0,076 

Aseton - - 

Alkol 0,837 0,113 

Çamaşır Suyu 0,993 0,129 

Bulaşık Deterjanı 0,837 0,157 

Limon Suyu 0,956 0,091 

Kola 0,904 0,184 

UV Baskı 

Kontrol 5,839 0,460 

Aseton 4,632 0,593 

Alkol 5,687 0,263 

Çamaşır Suyu 5,762 0,318 

Bulaşık Deterjanı 5,575 0,269 

Limon Suyu 6,011 1,655 

Kola 5,415 0,428 

x̄: Aritmetik Ortalama, St.S: Standart Sapma. 
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Çizelge 5.66. (devam). Pürüzlülük değerlerine ait aritmetik ortalamalar (µm). 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi  

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi  

 

x̄ 

 

St.S. 

 

 

 

 

 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF  

 

 

 

 

HGK 

Kontrol 0,620 0,050 

Aseton - - 

Alkol 0,704 0,072 

Çamaşır Suyu 0,714 0,081 

Bulaşık Deterjanı 0,655 0,097 

Limon Suyu 0,702 0,078 

Kola 0,713 0,139 

UV Baskı 

Kontrol 5,653 0,350 

Aseton 4,802 0,320 

Alkol 5,531 0,564 

Çamaşır Suyu 5,781 0,437 

Bulaşık Deterjanı 5,875 0,387 

Limon Suyu 5,796 0,644 

Kola 5,910 0,466 

 

 

 

 

 

PVC Kaplamalı MDF  

 

HGK 

Kontrol 0,846 0,141 

Aseton - - 

Alkol 0,680 0,109 

Çamaşır Suyu 0,816 0,157 

Bulaşık Deterjanı 0,720 0,126 

Limon Suyu 0,915 0,217 

Kola 0,932 0,231 

UV Baskı 

Kontrol 5,796 0,291 

Aseton - - 

Alkol 5,051 0,440 

Çamaşır Suyu 5,614 0,236 

Bulaşık Deterjanı 5,609 0,375 

Limon Suyu 5,415 0,405 

Kola 5,601 0,364 

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

Aseton ile yapılan ovalama işlemi sonrasında bazı örnek yüzeylerindeki film tabakası 

tamamen bozunmuştur. Diğer testlerde olduğu gibi bu örnek gruplarında pürüzlülük 

değeri 0,00 µm olarak istatistik değerlendirmeye alındığında “en pürüzsüz” örnek gurubu 

sıralamasına girmesi, dolayısı ile homojenlik gruplarında yanlışlığa sebebiyet vermesi 

nedeni ile istatistik değerlendirmeye dahil edilmemiştir (Şekil 5.1 ve Şekil 5.2). 

Çizelge 5.66 sonucuna göre, ovalama işlemi sonrası örnek yüzeylerindeki dekoratif 

kaplamalarının pürüzlülük değerlerine ait aritmetik ortalamaları; levha çeşidi, dekoratif 

kaplama çeşidi ve ev içi kimyasal çeşidi faktörlerine göre farklı bulunmuştur. Bu 

farklılığın hangi faktörden kaynaklandığını belirlemek amacı ile çoklu Varyans analizi 

(ANOVA) yapılmış ve sonuçları Çizelge 5.67’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.67. Pürüzlülük değerlerinin Varyans analizi sonuçları. 

Faktör  
Serbestlik 

Derecesi  

Kareler 

Toplamı  

Kareler 

Ortalaması  

 

F değeri  

P Değeri 

P ≤ 0,05  

Levha Çeşidi (A) 6 44,54133 7,423555 56,70257 0,000* 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

(B) 1 5071,567 5071,567 38737,63 

0,000* 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi 

(C) 6 338,7567 56,45946 431,2484 

0,000* 

Etkileşim (AB) 6 42,33602 7,056004 53,89515 0,000* 

Etkileşim (AC) 36 153,5416 4,265044 32,57724 0,000* 

Etkileşim (BC) 6 60,27702 10,04617 76,73462 0,000* 

Etkileşim (ABC) 36 138,7058 3,85294 29,42952 0,000* 

Hata 882 115.4722752 0.1309209   

Toplam 979 5965.197289    

*: 0,05’e göre anlamlı. 

Varyans analizi sonucuna göre, pürüzlülük ölçüm değerleri üzerinde tüm faktörler ve bu 

faktörlerin karşılıklı etkileşimleri anlamlı çıkmıştır (P ≤ 0,05). LSD kritik değeri 

kullanılarak levha çeşidi, dekoratif kaplama çeşidi ve ev içi kimyasal çeşidi faktörleri 

düzeyinde yapılan Duncan testi tekli karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.68’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.68. Pürüzlülük değerlerine ait Duncan testi tekli karşılaştırma sonuçları (µm).  

Levha Çeşidi x̄ HG 

Selülozik Lake Boyalı MDF 3,507  A* 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 3,100 B 

Akrilik Lake Boyalı MDF 3,088 B 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 3,099 B 

MDF Lam 3,163 B 

High Gloss Akrilik Kaplamalı MDF 2,714 C  

PVC Kaplamalı MDF 3,104 B 

LSD ± 0,085 

 

 

 

 

Dekoratif Kaplama Çeşidi x̄ HG 

HGK 0,836 B 

UV Baskı 5,386 A* 

LSD ± 0,045 

 Ev İçi Kimyasal Çeşidi x̄ HG 

Kontrol 3,360 B 

Aseton 4.691 A* 

Alkol 3,242 C 

Çamaşır Suyu 3,389 B 

Bulaşık Deterjanı 3,388 B 

Limon Suyu 3.389 B 

Kola 3,332 B 

LSD ± 0,085 

 x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek pürüzlülük değeri. 

Çizelge 5.68 sonucuna göre, levha çeşidi düzeyinde pürüzlülük değeri en yüksek, 

selülozik lake boyalı MDF örneklerde (3,507 µm), en düşük, high gloss akrilik kaplamalı 

MDF örneklerde (2,714 µm) tespit edilmiştir.  

Dekoratif kaplama çeşidi düzeyinde pürüzlülük değeri en yüksek, UV baskı işlemi 

yapılmış örneklerde (5,386 µm), en düşük, HGK yapılmış örneklerde (0,836 µm) 

belirlenmiştir.  

Ev içi kimyasal çeşidi düzeyinde pürüzlülük değeri en yüksek, aseton ile ovalama işlemi 

uygulanmış örneklerde (4,691 µm), en düşük, alkol ile ovalama işlemi uygulanmış 

örneklerde (3,242 µm) elde edilmiştir.  

Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde, pürüzlülük değerleri 

arasındaki farklılığı belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları 

Çizelge 5.69’da verilmiştir. 
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Çizelge 5.69. Levha çeşidi – dekoratif kaplama çeşidi etkileşimi düzeyinde pürüzlülük 

değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (µm). 

Levha Çeşidi 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

HGK UV Baskı  

x̄ HG x̄ HG 

Selülozik Lake Boyalı MDF 1,255 D 5,976 A* 

Poliüretan Lake Boyalı MDF 0,779 EF 5,532 B 

Akrilik Lake Boyalı MDF 0,733 F 5,548 B 

Su Bazlı Lake Boyalı MDF 1,663 C 5,589 B 

MDF Lam 0,894 E 5,560 B 

High Gloss Akrilik Kaplamalı MDF 0,685 F 5,621 B 

PVC Kaplamalı MDF 0,818 EF 5,514 B 

LSD ± 0,161 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek pürüzlülük değeri. 

Çizelge 5.69 sonucuna göre pürüzlülük değeri en yüksek, selülozik lake boyalı MDF 

yüzeylerine UV baskı işlemi yapılmış örneklerde (5,976 µm), en düşük, aralarındaki fark 

önemsiz olmak üzere high gloss akrilik kaplamalı MDF yüzeylerine HGK yapılmış 

örnekler (0,685 µm) ile akrilik lake boyalı MDF yüzeylerine HGK yapılmış örneklerde 

(0,733 µm) belirlenmiştir. 

Levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, pürüzlülük değerleri 

arasındaki farklılığı belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları 

Çizelge 5.70’de verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



200 

 

Çizelge 5.70. Levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde pürüzlülük 

değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (µm). 

Levha Çeşidi Ev İçi Kimyasal Çeşidi  

x̄ 

 

HG 

Selülozik Lake 

Boyalı MDF 

Kontrol  3,606 ABCDE 

Aseton - - 

Alkol 3,466 ABCDE 

Çamaşır Suyu 3,656 ABCDE 

Bulaşık Deterjanı 3,726 ABCDE 

Limon Suyu 3,596 ABCDE 

Kola 3,643 ABCDE 

Poliüretan Lake 

Boyalı MDF 

Kontrol 3,246 CDE 

Aseton 4,653 ABC 

Alkol 3,106 DE 

Çamaşır Suyu 3,264 CDE 

Bulaşık Deterjanı 3,281 BCDE 

Limon Suyu 3,358 ABCDE 

Kola 3,117 DE 

 

 

Akrilik Lake 

Boyalı MDF 

 

Kontrol 3,142 CDE 

Aseton 4,878 A* 

Alkol 3,158 CDE 

Çamaşır Suyu 3,163 CDE 

Bulaşık Deterjanı 3,358 ABCDE 

Limon Suyu 3,167 CDE 

Kola 3,190 CDE 

 

 

Su Bazlı Lake 

Boyalı MDF 

 

Kontrol 3,732 ABCDE 

Aseton 4,492 ABCD 

Alkol 3,720 ABCDE 

Çamaşır Suyu 3,797 ABCDE 

Bulaşık Deterjanı 3,714 ABCDE 

Limon Suyu 3,706 ABCDE 

Kola 3,635 ABCDE 

 

 

MDF Lam 

 

Kontrol 3,337 BCDE 

Aseton 4,632 ABCD 

Alkol 3,262 CDE 

Çamaşır Suyu 3,377 ABCDE 

Bulaşık Deterjanı 3,206 CDE 

Limon Suyu 3,484 ABCDE 

Kola 3,159 CDE 

LSD ± 1,771 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek pürüzlülük değeri. 
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Çizelge 5.70. (devam). Levha çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde 

pürüzlülük değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (µm). 

Levha Çeşidi Ev İçi Kimyasal Çeşidi  

x̄ 

 

HG 

 

 

High Gloss Akrilik  

Kaplamalı MDF 

 

Kontrol 3,137 CDE 

Aseton 4,802 AB 

Alkol 3,117 DE 

Çamaşır Suyu 3,247 CDE 

Bulaşık Deterjanı 3,265 CDE 

Limon Suyu 3,249 CDE 

Kola 3,312 BCDE 

 

 

PVC Kaplamalı MDF 

Kontrol 3,321 BCDE 

Aseton - - 

Alkol 2,865 E 

Çamaşır Suyu 3,215 CDE 

Bulaşık Deterjanı 3,164 CDE 

Limon Suyu 3,165 CDE 

Kola 3,267 CDE 

LSD ± 1,771 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek pürüzlülük değeri. 

Çizelge 5.70 sonucuna göre pürüzlülük değeri en yüksek, akrilik lake boyalı MDF 

yüzeylerine aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (4,878 µm), en düşük, PVC 

kaplamalı MDF yüzeylerine alkol ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (2,865 µm) 

tespit edilmiştir. 

Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, pürüzlülük 

değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi karşılaştırma 

sonuçları Çizelge 5.71’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.71. Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde 

pürüzlülük değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (µm). 

Ev İçi Kimyasal Çeşidi 

Dekoratif Kaplama Çeşidi 

HGK UV Baskı 

x̄ HG x̄ HG 

Kontrol 0,930 D 5,790 A* 

Aseton - - 4,691 C 

Alkol 0,954 D 5,530 B 

Çamaşır Suyu 1,014 D 5,763 A* 

Bulaşık Deterjanı 0,993 D 5,783 A* 

Limon Suyu 1,022 D 5,757 A* 

Kola 0,938 D 5,726 A* 

LSD ± 0,178 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek pürüzlülük değeri. 

Çizelge 5.71 sonucuna göre pürüzlülük değeri en yüksek, aralarındaki fark önemsiz 

olmak üzere UV baskı işlemi yapılmış kontrol örneklerinde (5,790 µm) ve bulaşık 

deterjanı (5,783 µm), çamaşır suyu (5,763 µm), limon suyu (5,757 µm), kola (5,726 µm) 

ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde (5,790 µm), en düşük, aralarındaki fark 

önemsiz olmak üzere HGK yapılmış kontrol örneklerinde (0,930 µm) ve kola (0,938 µm), 

alkol (0,954 µm), bulaşık deterjanı (0,993 µm), çamaşır suyu (1,014 µm), limon suyu 

(1,022 µm) ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde belirlenmiştir. 

Levha çeşidi - dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde, 

pürüzlülük değerleri arasındaki farklılığı belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi 

karşılaştırma sonuçları Çizelge 5.72’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.72. Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi düzeyinde 

pürüzlülük değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (µm). 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

 

 

Selülozik Lake Boyalı 

MDF 

 

HGK 

Kontrol 1,235 PQRS 

Aseton 0,000 - 

Alkol 1,329 OPQ 

Çamaşır Suyu 1,288 OPQR 

Bulaşık Deterjanı 1,396 OP 

Limon Suyu 1,150 PQRST 

Kola 1,136 PQRSTU 

UV Baskı 

Kontrol 

15MDF1HGK2AST                                 

74.361      20 a 

    2 

2POL1HGK2AST                                 

72.585      20 a                                  

    3 

6HGLS1HGK2AST                                

70.541      20 a                                  

    4 

3AKR1HGK2AST                                 

65.461      20  b                                 

    5 

4SUB1HGK2AST                                 

53.092      20   c                                

    6 

7PVC1UVB2AST                                 

50.312      20   c                                

    7 

7PVC1HGK2AST                                 

46.272      20    d                               

    8 

1SEL1HGK7KOL                                  

27.57      20     e                              

    9 

1SEL1HGK4ÇSU                                 

27.299      20     e                              

   10 

3AKR1HGK3ALK                                 

27.237      20     ef                             

   11 

1SEL1HGK3ALK                                 

26.478      20     efg                            

   12 

2POL1HGK3ALK                                 

5,978 ABCDEF 

Aseton 0,000 - 

Alkol 5,604 FGHI 

Çamaşır Suyu 6,025 ABCD 

Bulaşık Deterjanı 6,055 AB 

Limon Suyu 6,042 ABC 

Kola 6,150 A* 

 

 

 

 

Poliüretan Lake Boyalı 

MDF 

 

HGK 

Kontrol 0,720 V 

Aseton 0,000 - 

Alkol 0,813 TUV 

Çamaşır Suyu 0,780 TUV 

Bulaşık Deterjanı 0,776 TUV 

Limon Suyu 0,885 STUV 

Kola 0,697 V 

UV Baskı 

Kontrol 5,772 ABCDEFGHİ 

Aseton 4,653 KL 

Alkol 5,400 I 

Çamaşır Suyu 5,749 BCDEFGHİ 

Bulaşık Deterjanı 5,785 ABCDEFGHİ 

Limon Suyu 5,830 ABCDEFGH 

Kola 5,537 HI 

 

 

 

 

Akrilik Lake Boyalı 

MDF 

 

 

 

HGK 

Kontrol 0,752 UV 

Aseton 0,000 - 

Alkol 0,676 V 

Çamaşır Suyu 0,745 UV 

Bulaşık Deterjanı 0,743 UV 

Limon Suyu 0,746 UV 

Kola 0,733 V 

UV Baskı 

Kontrol 5,532 HI 

Aseton 4,878 JK 

Alkol 5,640 DEFGHI 

Çamaşır Suyu 5,581 FGHI 

Bulaşık Deterjanı 5,973 ABCDEFG 

Limon Suyu 5,587 FGHI 

Kola 5,648 CDEFGHI 

LSD ± 0,318 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek pürüzlülük değeri. 
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Çizelge 5.72. (devam). Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde pürüzlülük değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (µm). 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

 

 

 

 

Su Bazlı Lake 

Boyalı MDF 

 

 

HGK 

Kontrol 1,505 MNOP 

Aseton 0,000 - 

Alkol 1,640 MNO 

Çamaşır Suyu 1,766 MN 

Bulaşık Deterjanı 1,820 M 

Limon Suyu 1,798 MN 

Kola 1,449 NOP 

UV Baskı 

Kontrol 5,960 ABCDEFG 

Aseton 4,492 L 

Alkol 5,800 ABCDEFGHI 

Çamaşır Suyu 5,828 ABCDEFGH 

Bulaşık Deterjanı 5,609 FGHI 

Limon Suyu 5,614 EFGHI 

Kola 5,820 ABCDEFGH 

 

 

 

 

MDF Lam  

 

 

 

HGK 

Kontrol 0,835 TUV 

Aseton 0,000 - 

Alkol 0,837 TUV 

Çamaşır Suyu 0,993 QRSTUV 

Bulaşık Deterjanı 0,837 TUV 

Limon Suyu 0,956 RSTUV 

Kola 0,904 STUV 

UV Baskı 

Kontrol 5,839 ABCDEFGH 

Aseton 4,632 KL 

Alkol 5,687 BCDEFGHI 

Çamaşır Suyu 5,762 ABCDEFGHI 

Bulaşık Deterjanı 5,575 GHI 

Limon Suyu 6,011 ABCDE 

Kola 5,415 I 

 

 

 

 

High Gloss Akrilik 

Kaplamalı MDF  

 

 

 

 

HGK 

Kontrol 0,620 V 

Aseton 0,000 - 

Alkol 0,704 V 

Çamaşır Suyu 0,714 V 

Bulaşık Deterjanı 0,655 V 

Limon Suyu 0,702 V 

Kola 0,713 V 

UV Baskı 

Kontrol 5,653 CDEFGHI 

Aseton 4,802 JKL 

Alkol 5,531 HI 

Çamaşır Suyu 5,781 ABCDEFGHI 

Bulaşık Deterjanı 5,875 ABCDEFGH 

Limon Suyu 5,796 ABCDEFGHI 

Kola 5,910 ABCDEFGH 

LSD ± 0,318 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek pürüzlülük değeri. 
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Çizelge 5.72. (devam). Dekoratif kaplama çeşidi – ev içi kimyasal çeşidi etkileşimi 

düzeyinde pürüzlülük değerlerinin Duncan testi karşılaştırma sonuçları (µm). 

Levha Çeşidi Dekoratif Kaplama 

Çeşidi 

Ev İçi Kimyasal 

Çeşidi 

 

x̄ 

 

HG 

 

 

 

 

 

PVC Kaplamalı MDF  

 

HGK 

Kontrol 0,846 TUV 

Aseton 0,000 - 

Alkol 0,680 V 

Çamaşır Suyu 0,816 TUV 

Bulaşık Deterjanı 0,720 V 

Limon Suyu 0,915 STUV 

Kola 0,932 RSTUV 

UV Baskı 

Kontrol 5,796 ABCDEFG

Hİ Aseton 0,000 - 

Alkol 5,051 J 

Çamaşır Suyu 5,614 EFGHI 

Bulaşık Deterjanı 5,609 FGHI 

Limon Suyu 5,415 I 

Kola 5,601 FGHI 

LSD ± 0,318 

x̄: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yüksek pürüzlülük değeri. 

Çizelge 5.72 sonucuna göre pürüzlülük değeri en yüksek, selülozik lake boyalı MDF 

yüzeylerine UV baskı işlemi yapıldıktan sonra kola ile ovalama işlemi uygulanmış 

örneklerde (6,150 µm), en düşük, high gloss akrilik kaplamalı MDF yüzeylerine HGK 

yapıldıktan sonra ovalama işlemi uygulanmamış kontrol örneklerinde (0,620 µm) tespit 

edilmiştir (Şekil 5.11). 
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(a)                                                                     (b) 

Şekil 5.11. (a) Selülozik lake boyalı MDF yüzeyine UV baskı işlemi yapıldıktan sonra 

kola ile ovalama işlemi uygulanmış örnek, (b) High gloss akrilik kaplamalı MDF 

yüzeyine HGK yapılmış kontrol örneği. 
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6. SONUÇ, TARTIŞMA VE ÖNERİLER 

6.1. SONUÇLAR ve TARTIŞMA 

Bu tez çalışmasında, mobilya endüstrisinde yoğun bir şekilde kullanılan ahşap esaslı 

kompozit levha yüzeylerinde HGK ve UV baskı işleminin kullanılabilirliği araştırılmıştır. 

Bu amaçla, kendinden hazır koruyucu katmanlı ve lake boyalı MDF türü levha 

yüzeylerine HGK ve UV baskı işlemi yapılmış, ardından bu örnek yüzeylerine çeşitli ev 

içi kimyasalları kullanılarak GİTOTC ile ovalama işlemi gerçekleştirilmiştir. Ev içi 

kimyasallarının yapmış olduğu tahribatı belirlemek için aşınma, renk, parlaklık, yapışma, 

çizilme, yüzey sertliği ve pürüzlülük ölçümleri yapılmıştır. Ayrıca, GİTOTC’e entegre 

stüdyo kabini sayesinde görüntü işleme tabanlı aşınma, renk ve parlaklık ölçümleri 

gerçekleştirilmiş, sonuçlar endüstriyel test cihazlarından alınan diğer sonuçlar ile 

karşılaştırılmıştır. Elde edilen veriler bilimsel açıdan literatürle karşılaştırılarak tartışılmış 

ve uygulamaya yönelik önerilerde bulunulmuştur. 

Araştırmada ayrıca, MDF türü levha yüzeylerine ideal bir HGK işlemi yapılması için 

ortam sıcaklığının 27±1°C, bağıl nemin %45±3, su sıcaklığının 29±0,5 °C olması 

gerektiği tespit edilmiştir. Aktivatör sıvı miktarının 16 ml/m2, filmin çözünme süresinin 

70-80 sn, aktivatör sıvı püskürtme basıncının 1,75 bar, püskürtme tabancası uç açıklığının 

Ø 1,3 mm ve açısının 90º olması HGK filminin çözündürülmesinde uygun değerler olarak 

gözlemlenmiştir. Ayrıca bu parametreler doğrultusunda örneklerin 45º daldırma açısında, 

1 m/dk daldırma hızında, 5-10 sn daldırma süresinde işlemin gerçekleştirilmesinin 

gerektiği belirlenmiştir. UV baskı işleminde ise ideal bir kaplama işlemi yapılması için 3 

mm mesafede, 52 m/dk hızda UV bazlı lak boyanın uygulanması, 1000 w’lık Hg (civa) 

tipi lambanın tercih edilmesinin gerektiği tespit edilmiştir. 

6.1.1. Aşınma Testi 

Ölçüm yöntemi düzeyinde ovalama işlemi sonrası stereo mikroskop ile yapılan aşınma 

ölçümleri, GİTOTC ile yapılan aşınma ölçümlerine göre %20,98 daha yüksek çıkmıştır. 

Bu durum, stereo mikroskop ile gerçekleştirilen mikron (μm) cinsinden ölçümlerin 

GİTOTC ile kıyaslama yapmak için %’lik değerlere dönüştürülmesinden kaynaklanmış 

olabilir. Ancak her iki cihazla yapılan ölçümlerde, aşınma miktarı değerlerinin HGK 
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yapılmış örneklerde yüksek, UV baskı işlemi yapılmış örneklerde düşük olduğu tespit 

edilmiştir. Elde edilen bulgular korelasyon analizi ile istatistiksel olarak 

değerlendirildiğinde, 0,81 oranında pozitif yönde çok güçlü ve anlamlı bir ilişki 

belirlenmiş ve her iki cihaz ile yapılan ölçümlerde benzer sonuçlar bulunmuştur. Böylece 

GİTOTC ile yapılan aşınma ölçümünün, endüstriyel tip diğer cihazlara gerek olmadan 

kullanılabileceği kanıtlanmıştır. Literatürde, stereo mikroskobun örnek yüzeylerinin 

dijital görüntülerini üç boyutlu hale dönüştürmek için iki ayrı kamera kullandığı, bu 

sayede elde edilen dijital görüntü içerisindeki hücre kümelerinin mikron hassasiyetinde 

ölçülmesi ile aşınma miktarını daha doğru bir şekilde ölçmeyi sağladığı vurgulanmaktadır 

[285]–[292]. Görüntü işleme tekniğinde ise düşük ışıklı 2D boyutlu renkli dijital 

görüntülerin aşınma ölçümü için retinex teorisi kullanıldığı, genel olarak yerel görüntü 

türevlerini analiz ederken, görüntünün aydınlatma ve yansıtma bileşenlerine ayırması ile 

ölçümlerin elde edildiği belirtilmiştir [24], [273], [274], [293] – [295].  

Levha çeşidi düzeyinde, aralarındaki fark önemsiz olmak üzere PVC kaplamalı MDF ve 

selülozik lake boyalı MDF örneklerde yüksek aşınma, high gloss akrilik kaplamalı MDF 

örneklerde düşük aşınma değerleri elde edilmiştir. Ovalama işlemi sonucunda kontrol 

örneklerine göre PVC kaplamalı MDF örneklerin %38,41, selülozik lake boyalı MDF 

örneklerin %37,86, high gloss akrilik kaplamalı MDF örneklerin %27,39 aşındığı 

belirlenmiştir. Aşınmanın PVC kaplamalı MDF yüzeylerinde yüksek olmasının PVC 

esaslı kaplama üzerine uygulanan HGK ve UV baskı kaplama filminin birbirlerine olan 

tutunma kabiliyetinin düşük olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Literatürde, 

PVC kaplamanın termoplastik yapıda olması, yapı zincirindeki polimerlerin yüksek 

sıcaklık ile aktif olması, yüzeyine uygulanan yeni bir kaplama ile arasındaki 

yapışmayı/tutunmayı olumsuz etkilediği vurgulanmaktadır [10], [296] – [301]. Benzer 

şekilde, selülozik lake boyalı MDF örneklerde de yüksek aşınma gözlemlenmiştir. Bu 

durum selülozik lake boyanın ana karakteristik elemanı olarak nitelendirilen nitroselüloz 

/ selüloz nitrat / selüloz bütrat reçineden kaynaklandığı söylenebilir. Literatürde 

nitroselüloz reçinenin oluşumunu tamamlamış, katman dönüşümlü, molekül dönüşümsüz 

yapıya sahip olduğu, fiziksel kuruma gerçekleştirdiği, selülozik boyalı/vernikli 

katmanlara çözücü sıvısı tekrar uygulandığında katman filminin yumuşadığı ve 

çözüldüğü bildirilmiştir. Ayrıca diğer sentetik türü reçinelere göre aşınmaya karşı daha 

az direnç gösterdiği belirtilmiştir [104], [302] – [304]. High gloss akrilik kaplamalı MDF 

yüzeylerinde en düşük aşınma değeri ölçülmesinin, örnek grupları arasında en pürüzsüz 
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yüzey sahip olması ve yüzeyine uygulanan HGK ve UV baskı işlemindeki film yapıları 

ile temas yüzeyi alanında boşluksuz daha iyi bağ oluşturmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Literatürde pürüzsüz yüzey alanının malzeme ve reçine bağlayıcılar 

arasındaki tutunma bağının en yüksek seviyede kurulduğu vurgulanmıştır [305] – [308]. 

Dekoratif kaplama çeşidi düzeyinde, yapılan ovalama işlemi sonucunda HGK yapılmış 

örnekler, UV baskı işlemi yapılmış örneklere göre %27,44 daha fazla aşınmıştır. UV 

baskı işleminin aşınmaya karşı daha dirençli olması, bu ışınlara duyarlı polimerlerin 

kullanılmasından ve katmanın kimyasal yapısının UV ışınlar ile dönüşümsüz hale 

gelmesinden kaynaklanmış olabilir. Literatürde, ultraviyole kürlenmenin boya çözeltisini 

oluşturan foto başlatıcı oranının (foto duyarlı polimerler) baskı performanslarını 

güçlendirdiği, UV kürlenme teknolojisinin boya ve kaplama uygulamalarında 

kimyasallara ve korozyona karşı daha fazla direnç gösterdiği bildirilmiştir [17], [309] – 

[311].  HGK yapılmış örneklerde aşınma değerinin yüksek çıkmasın nedeni, bu 

kaplamanın suda eriyebilen polivinil asetat (PVAc) maddesinden üretilmiş olması ve ev 

içi kimyasallarının bu kaplama film yapısını çok daha kolay tahrip etmesinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Literatürde, HGK yapılan uygulamalarda kaplama 

filminin levha yüzeylerine yapışması için su dolu havuzda bekletildiği ve kaplama 

filminin PVAc yapısının eriyerek çözündüğü, kaplama işlemi sonrası kaplanmış ürün 

yüzeyindeki filmin korunması amacı ile bu yüzeylere vernik uygulanması gerektiği 

vurgulanmıştır [21], [23], [268], [312] – [315].  

Ev içi kimyasal çeşidi düzeyinde, aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örnekler, limon 

suyu ile ovalama işlemi yapılmış örneklere göre %160,67 daha fazla aşınmıştır. Asetonun 

deneylerde kullanılan diğer ev içi kimyasallara göre çok daha güçlü ve etkin bir çözücü 

malzeme olduğu belirlenmiştir. Aktif bir çözücü olan asetonun selülozik esaslı boya ve 

verniklerde uygun çözücü sıvısı (selülozik tiner) olarak üretimde kullanılması, özellikle 

selülozik lake boyalı örneklerde yüksek aşınma miktarına sebep olduğu söylenebilir. 

Literatürde de, asetonun boya, vernik, oje, kaplama vb. maddelerin çözündürülmesi veya 

seyreltilmesinde kullanıldığı bildirilmektedir [316] – [323]. Limon suyu ile yapılan 

ovalama işlemlerinde aşınmanın en az olmasının diğer kimyasallara göre daha düşük pH 

(2,03) derecesine sahip olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir.  
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Literatürde, limon suyunun, asidik bir madde olduğu, ancak asitlik derecesinin çok 

yüksek olmadığı, pH değerinin yaklaşık olarak 2 olduğu ve bu sebepten dolayı yüzeylerin 

üzerindeki kir ve lekeleri çözerek temizlerken yüzeylerin yapısını bozmadığı belirtilmiştir 

[203], [206], [324] – [328]. 

6.1.2. Renk Testi 

Ölçüm yöntemi düzeyinde ovalama işlemi sonrası BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 

cihazı ile yapılan toplam renk değişimi değerleri GİTOTC’ye göre %39,65 daha yüksek 

çıkmıştır. Ancak her iki cihazla yapılan ölçümlerde, toplam renk değişimi değerlerinin 

HGK yapılmış örneklerde yüksek, UV baskı işlemi yapılmış örneklerde düşük olduğu 

tespit edilmiştir. Elde edilen bulgular korelasyon analizi ile istatistiksel olarak 

değerlendirildiğinde, 0,97 oranında pozitif yönde çok güçlü ve anlamlı bir ilişki 

belirlenmiş ve her iki cihaz ile yapılan ölçümlerde benzer sonuçlar bulunmuştur. Bu 

sonuçlar, GİTOTC ile yapılan renk ölçümlerinin doğru olduğunu alternatif farklı 

endüstriyel tip cihazlara gerek olmadan kullanılabileceğini göstermiştir. Literatürde, 

BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazı ve görüntü işleme tekniği ile yapılan renk testi 

ölçümlerinde ΔE formülü kullanıldığı ve ölçüm alınan yüzeylerde CIE L* a* b* renk 

sistemindeki değerlere göre verilerin düzenlendiği, böylece çalışmanın literatürle uyumlu 

olduğu anlaşılmıştır [329] – [336]. 

Levha çeşidi düzeyinde, yapılan ovalama işlemi sonucunda PVC kaplamalı MDF 

örneklerde, MDF lam örneklere göre %63,93 daha fazla toplam renk değişimi 

belirlenmiştir. PVC kaplamalı MDF örneklerde yüksek renk değişiminin, yüzeylerine 

uygulanan dekoratif kaplama filmleri ile (HGK ve UV baskı) termoplastik yapıda olan 

PVC katmanı arasında sağlam bir bağ kurulmamasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Ayrıca PVC kaplamalı MDF yüzeylerindeki HGK ve UV baskı filminin ev içi 

kimyasalları ile ovalama işlemi sonrasında levha yüzeyinden ayrılması ve alt tabakada 

bulunan PVC kaplama renginin beyaz olması toplam renk değişimi skalasını yükselttiği 

söylenebilir. Literatürde, PVC folyo yüzeyine daha sonradan uygulanması planlanan 

boya veya kaplama türü örtücü yapıların, daha iyi yapışmasına yardımcı olması için temas 

yüzeyinin arttırılması gerektiği, bunun için önce zımparalama ve ardından astar kat 

boyama işlemi yapılması gerektiği vurgulanmıştır [337] – [341]. MDF lam örneklerde, 

HGK ve UV baskı filmlerinin diğer levha çeşitlerine göre daha az renk değişimine 

uğramasının sebebi olarak melamin reçine esaslı lamine kaplama olduğu söylenebilir. 
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Literatürde, MDF lam yüzeyindeki melamin veya akrilik reçinelerin boya/kaplama 

malzemesinin yüzeye düzgün bir şekilde yayılmasını ve kurumasını sağladığı 

belirtilmiştir [12], [342] – [347]. 

Dekoratif kaplama çeşidi düzeyinde ovalama işlemi sonrasında toplam renk değişimi 

değerleri, HGK yapılmış örneklerde UV baskı işlemi yapılmış örneklere göre %124,63 

daha yüksek çıkmıştır. HGK kaplamanın suda eriyebilen polivinil asetat (PVAc) 

maddesinden üretilmiş olması nedeni ile ev içi kimyasalları bu filmi çok daha kolay tahrip 

etmiştir. UV baskı işleminde ise UV ışınlarına duyarlı polimerlerin kullanılması ve 

katmanın kimyasal yapısının UV ışınlar ile dönüşümsüz hale gelmesi, katmanın ev içi 

kimyasallarına olan dayanımını artırmıştır. Toplam renk değişiminde HGK ve UV baskı 

işlemi yapılmış örneklerde görülen bu durum, aşınma miktarı değerlerinde tartışılan 

literatür bilgileri ile benzerlik göstermiştir. 

Ev içi kimyasal çeşidi düzeyinde, aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örnekler, kola ile 

ovalama işlemi yapılmış örneklere göre %1613 daha fazla toplam renk değişimi 

göstermiştir. Aseton ile yapılan ovalama işlemi sonrasında örneklerin toplam renk 

değişimleri yüksek çıkmıştır. Bunun sebebi, toplam renk değişimi hesaplanmasında 

kullanılan ΔE formülündeki (Eşitlik 4.20) “L*” değerinin L*=0 siyah - L*=100 beyaz 

rengi temsil ettiği (Şekil 4.35b), aseton ile yapılan ovalama işlemi sonrası dekoratif 

kaplama filmlerinin (HGK ve UV baskı) tamamen aşınması sonucunda açığa çıkan levha 

yüzeylerindeki koruyucu kaplamaya ait beyaz rengin toplam renk değişimi değerinin 

yüksek çıkmasına sebep verdiği düşünülmektedir. Literatürdeki benzer çalışmalarda da 

ΔE formülü hesaplamasında kullanılan “L*” değerinin hesaplamalarda kullanıldığı ve 

beyaz zeminlerde en yüksek değere ulaşıldığı bildirilmiştir [348]–[354]. Kola 

kimyasalının, ovalama işleminde kullanılan diğer kimyasallara göre sıvı renk değerinin 

siyaha en yakın olması (Çizelge 4.4), HGK ve UV baskı işleminde yapılan karbon fiber 

desenli kaplamaların da siyaha çok yakın bir renk olması sebebi ile renk değişiminde en 

düşük etkisi olduğu söylenebilir. Literatürde, kolanın içinde bulunan şeker ve karbonatın 

malzeme yüzeylerinde birikinti bıraktığı ve bu da yüzeylerin daha kirli görünmesine 

neden olduğu vurgulanmıştır [355] – [359]. 
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6.1.3. Parlaklık Testi 

Ölçüm yöntemi düzeyinde ovalama işlemi sonrası BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 

cihazı ile yapılan parlaklık değerleri GİTOTC’ye göre %7,97 daha yüksek çıkmıştır. 

Ancak her iki cihazla yapılan ölçümlerde, parlaklık değerlerinin HGK yapılmış 

örneklerde yüksek, UV baskı işlemi yapılmış örneklerde düşük olduğu tespit edilmiştir. 

Elde edilen bulgular korelasyon analizi ile istatistiksel olarak değerlendirildiğinde, 0,71 

oranında pozitif yönde çok güçlü ve anlamlı bir ilişki belirlenmiş ve her iki cihaz ile 

yapılan ölçümlerde benzer sonuçlar bulunmuştur. Bu sonuçlar da, GİTOTC ile yapılan 

parlaklık ölçümlerin doğru olduğunu alternatif farklı endüstriyel tip cihazlara gerek 

olmadan kullanılabileceğini tekrar kanıtlamıştır. Yüzey parlaklık ölçümlerinde elde 

edilen bu farklılığın sebebinin, BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazının ölçüm 

esnasında 60º lik ölçüm açısı kullanması, GİTOTC ile yapılan ölçümlerde ise 90º lik 

ölçüm açısı kullanılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Bu durum literatürde 

incelendiğinde, levha yüzeyine yerleştirilen BYK - Gardner Spektro Guide 45/0 cihazının 

60º lik ölçüm açısı kullandığı, görüntü işleme tekniği ile yapılan parlaklık ölçüm 

testlerinde ise 90º açı ile dijital kayıtları alınan görüntülerden parlaklık değeri elde ettiği 

vurgulanmış, literatür ile uyumluluk sağlanmıştır [360] – [373]. 

Levha çeşidi düzeyinde ovalama işlemi sonrası kontrol örneklerine göre poliüretan lake 

boyalı MDF örneklerinde %8,24 oranında parlaklık değerinde artış, selülozik lake boyalı 

MDF örneklerinde %15,89 oranında parlaklıkta azalma tespit edilmiştir. Poliüretan lake 

boyalı örnek yüzeyleri incelendiğinde kaplama yüzeylerinin ev içi kimyasallar ile 

ovalama işlemi sonrası neredeyse hiç tahrip olmadığı gözlemlenmiştir. Bu durum 

özellikle iki bileşenli poliüretan reçinelerin sert, esnek, sağlam, aşınmaya ve kimyasallara 

karşı dirençli üstün katman özelliklerine sahip olmasından kaynaklanmış olabilir [104], 

[374] – [377]. Ayrıca poliüretan lake boyalı MDF örnek yüzeylerine uygulanan HGK ve 

UV baskı filmi ile güçlü bir bağ kurmasından, iki farklı film tabakası arasında yapışmanın 

çok iyi gerçekleşmesinden kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. Literatürde, 

poliüretan boya reçinesinin izosiyanat, poliyol ve alifatik üretan bileşenlerinin reaksiyonu 

ile birleştiği, dolayısı ile bu bileşenlerin reaksiyonu boya kalitesinin üzerine uygulanan 

yeni tip film katmanları ile en iyi uyum sağladığı ve ovalamaya karşı parlaklık durumunun 

olumsuz etkilenmesini önlediği bildirilmiştir [378]–[386]. Selülozik lake boyalı 

örneklerde parlaklık değerinin çok düşük çıkmasının sebebi olarak katmanın dönüşümlü 

yapıda olması gösterilebilir. Özellikle aseton ile ovalama işlemi yapıldığında, HGK ve 
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UV baskı filmi ile alt tabakada bulunan selülozik lake boya film tabakası, asetonun güçlü 

çözücü etkisi ile tamamen çözünmüştür. Dolayısı ile açığa çıkan ham MDF levha 

yüzeylerinde düşük parlaklık değerleri elde edilmiştir. Literatürde, selülozik boyanın tek 

bileşenli selüloz türevleri olan nitroselüloz, selüloz asetat, propiyonat veya selüloz nitrat 

gibi maddelerden oluştuğu ve bu maddenin çözündürülmesinde aseton kimyasalının 

kullanıldığı, kimyasallara karşı dayanımının çok yüksek olmadığı açıklanmıştır [152], 

[302], [387] – [391]. 

Dekoratif kaplama çeşidi düzeyinde HGK yapılmış örneklerin UV baskı işlemi yapılmış 

örneklere göre daha parlak değer verdiği belirlenmiştir. Ovalama işlemi sonucunda 

parlaklık değerleri, HGK yapılmış örneklerde UV baskı işlemi yapılmış örneklere göre 

%97,17 daha yüksek çıkmıştır. HGK yapılmış örneklerde parlaklığın daha yüksek çıkma 

sebebinin, kaplama film yapısını oluşturan PVAc yapıdan kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Literatürde, HGK’nın parlaklığa neden olan etkisi incelendiğinde, 

uygulandığı yüzeyin üzerine bir miktar şeffaf koruyucu PVAc kaplama tabakası bıraktığı, 

bu tabakanın desenli boya pigmentlerini malzeme yüzeyine yapıştırdığı, yüzeyi pürüzsüz 

hale getirdiği ve ışığı daha iyi yansıttığı, sonuç olarak hidrografik kaplama filminin parlak 

ve canlı bir görünüm sağladığı bildirilmiştir [24], [244], [392] – [394]. UV baskı işleminin 

ise, doğrudan levha yüzeylerine uygulanan bir baskı yöntemi olduğu, baskıda kullanılan 

boyanın ultraviyole ışınları (lamba) altında ani hızla kuruduğu ve bu nedenle 

pürüzlülüğün dokunsallık hissini verdiği, sonuç olarak UV baskı filmindeki pürüzlülüğün 

parlaklığı olumsuz etkilediği vurgulanmıştır [395] – [399]. Her iki kaplama işleminin 

parlaklığa olan etkisi, literatür ile uyumlu olduğu belirlenmiştir. 

Ev içi kimyasal çeşidi düzeyinde, aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde, 

bulaşık deterjanı ile ovalama işlemi yapılmış örneklere göre %178,47 daha fazla parlaklık 

değeri tespit edilmiştir. Aseton ile yapılan ovalama işlemi sonrası bazı dekoratif kaplama 

filmlerinin (HGK ve UV baskı) tamamen aşınması sonucunda açığa çıkan levha 

yüzeylerindeki koruyucu kaplamanın kendisine özgü yapısının parlak beyaz olmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Ovalama işlemi sonrası yapılan ölçümlerin bu 

yüzeylerden ölçüm alınması sonucunda parlaklık değerlerinde artış olduğu söylenebilir. 

Literatürde, asetonun birçok plastik ve kimyasal madde üzerinde çözücü etkiye sahip 

güçlü bir kimyasal olduğu, HGK veya UV baskı filmleri genellikle polimer veya reçine 

bazlı malzemelerden üretildiğinden, bu malzemelerin film yapısını bozduğu, çözdüğü ve 

temizlik için kullanılmaması gerektiği vurgulanmıştır [400] – [407]. Bulaşık deterjanı ile 
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yapılan ovalama işlemi sonucunda örnek yüzeylerindeki parlaklık değerinin düşük 

çıkmasındaki etken maddenin fosfat olduğu söylenebilir. Literatürde bulaşık deterjanı 

bileşeni içerisindeki fosfatın, malzeme yüzeylerindeki kir ve yağların daha kolay 

temizlenmesini sağladığı, yüzeylerdeki minerallerin çözülmesine neden olduğu ve bu 

minerallerin yüzeylere mat bir görünüm verdiği bildirilmiştir [408] – [412]. 

6.1.4. Yapışma Testi 

Levha çeşidi düzeyinde, diğer levha çeşitlerine göre akrilik lake boyalı MDF örneklerde 

yüksek yapışma değeri, PVC kaplamalı MDF örneklerde düşük yapışma değeri tespit 

edilmiştir. Ev içi kimyasalları ile yapılan ovalama işlemi sonucunda akrilik lake boyalı 

MDF örneklerden, PVC kaplamalı MDF örneklere göre %91,42 daha iyi yapışma 

performansı elde edilmiştir. Akrilik lake boyalı MDF örnek yüzeylerine uygulanan HGK 

ve UV baskı filmi ile güçlü bir bağ kurması sebebiyle, iki farklı film tabakası arasında 

yapışmanın çok iyi gerçekleşmiş olabileceği düşünülmektedir. Literatürde, akrilik boya 

reçinesini oluşturan akrilat (akrilik asit-C3H4O2) ve metakrilik asidin esterleşmesi ile 

elde edilen metakrilatların, boyanın bağlayıcı özelliğini sağladığı, dolayısı ile bu 

bileşenlerin reaksiyonu boya kalitesinin üzerine uygulanan yeni tip koruyucu film 

katmanları ile uyum sağladığı bildirilmiştir [413] – [419]. Yapışmanın PVC kaplamalı 

MDF yüzeylerinde düşük olmasının PVC esaslı kaplama üzerine uygulanan HGK ve UV 

baskı kaplama filminin birbirlerine olan tutunma kabiliyetinin düşük olmasından 

kaynaklandığı belirtilebilir. Literatürde, PVC kaplamanın termoplastik yapıda olması, 

yapı zincirindeki polimerlerin yüksek sıcaklık ile aktif olması, yüzeyine uygulanan yeni 

bir kaplama ile arasındaki yapışmayı/tutunmayı olumsuz etkilediği vurgulanmaktadır. 

Bunlara ek olarak, PVC kaplama yüzeyine daha sonradan uygulanması planlanan boya 

veya kaplama türü örtücülerin daha iyi yapışmasına sağlamak için önce zımparalama 

ardından astar kat boyama işlemi yapılmasının gerektiği bildirilmiştir [10], [296] – [301], 

[337] – [341]. Yapışma testlerinde en düşük değerin tespit edildiği PVC kaplamalı MDF 

örneklerinde görülen bu durum, aşınma ve renk testi değerlerinde de tartışılan literatür 

bilgileri ile benzerlik göstermiştir. 

Dekoratif kaplama çeşidi düzeyinde, ev içi kimyasalları ile yapılan ovalama işlemi 

sonucunda UV baskı işlemi yapılmış örneklerde, HGK yapılmış örneklere göre %39,24 

daha iyi yapışma direnci tespit edilmiştir. UV baskı işleminin, örnek yüzeylerinde 

sergilediği yüksek yapışmanın, levha yüzeyleri ile UV bazlı boya arasında kimyasal bir 
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bağ oluşturması ve UV ışınlarının bu bağı hızlı bir şekilde tamamlandırması sayesinde 

yüksek yapışma değeri sağladığı düşünülmektedir. Literatürde, kaplama işlerinde 

kullanılan UV baskı teknolojisinden faydalanılmasının en önemli sebeplerinden birinin 

yüksek yapışma direnci sergilemesi olduğu bildirilmiştir [67] – [423]. HGK yapılmış 

örneklerde yapışma değerinin düşük çıkmasının nedeni, bu kaplamanın ana yapısını 

oluşturan PVAc filminin çok yüksek yapışma direnci özelliğine sahip olmadığı 

söylenebilir. Literatürde, HGK işlemi ile yapılan kaplama filminin diğer kaplama 

türlerine göre düşük yapışma değerine sahip olduğu belirtilmiştir [424] – [427]. 

Ev içi kimyasal çeşidi düzeyinde, kontrol örnekleri (ev içi kimyasalları ile ovalama işlemi 

uygulanmamış örnekler), aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklere göre %156,83 

daha iyi yapışma sağlamıştır. Aseton ile ovalama işlemi yapılmış örneklerde düşük 

yapışma direnci değerleri elde edilmesinin, HGK ve UV baskı filmlerinin molekül 

yapısını bozmasından kaynaklandığı açıklanabilir. Literatürde, asetonun boya, vernik, 

kaplama türü katman film yapılarının çözündürülmesi veya seyreltilmesinde kullanıldığı 

bildirilmektedir [316] – [323]. Yapışma testlerinde en düşük değerin tespit edildiği aseton 

ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde görülen bu durum, aşınma, renk ve parlaklık 

testi değerlerinde de tartışılan literatür bilgileri ile benzerlik göstermiştir. 

6.1.5. Çizilme Testi 

Levha çeşidi düzeyinde, diğer levha çeşitlerine göre akrilik lake boyalı MDF örneklerde 

çizilmeye karşı yüksek direnç değeri, aralarındaki fark önemsiz olmak üzere PVC 

kaplamalı MDF ve MDF lam örneklerde ise düşük çizilme direnci değeri tespit edilmiştir. 

Ev içi kimyasalları ile yapılan ovalama işlemi sonucunda akrilik lake boyalı MDF 

örneklerde, PVC kaplamalı MDF örneklere göre %63,45, MDF lam örneklere göre 

%64,71 daha iyi çizilmeye karşı daha iyi direnç elde edilmiştir. Akrilik lake boyalı MDF 

örneklerde kullanılan ana bağlayıcı reçinenin, dekoratif kaplamalar (HGK ve UV baskı) 

ile sağlam bir bağ kurması diğer levha çeşitlerine göre çizilmeye karşı direncini arttırıcı 

etki yaptığı düşünülmektedir. PVC kaplamalı MDF örneklerde, PVC kaplamanın 

termoplastik yapısı, yüzeyine uygulanan yeni tip kaplamalar ile arasındaki 

yapışmayı/tutunmayı olumsuz etkilemesi, dolayısı ile çizilmeye karşı direncini 

azaltmıştır. Çizilme testlerinde en yüksek değerin tespit edildiği akrilik lake boyalı MDF 

örneklerinde ve en düşük değerin tespit edildiği PVC kaplamalı MDF örneklerde görülen 

bu durum, yapışma, aşınma ve renk testi değerlerinde de tartışılan literatür bilgileri ile 
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benzerlik göstermiştir. MDF lam örneklerinin çizilmeye karşı direncinin düşük olmasının 

sebebinin MDF’nin yüzeyinde bulunan melamin reçine esaslı kağıt yapısından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. MDF lam levhanın yüzeyindeki melamin tabaka 

yapısının diğer levha türlerine göre daha sert olması, yüzeyine uygulanan dekoratif 

kaplamalarla sağlam bir bağ kuramamasından dolayı diğer levha çeşitlerine göre 

çizilmeye karşı direncinin düşük çıktığı söylenebilir. Literatürde de, sert levha yüzeyine 

uygulanan boya veya kaplama türü katmanların, sert yüzey ile arasında bağ oluşumunun 

zayıf olması nedeni ile kolay bir şekilde çizildiği bildirilmiştir [339], [428] – [434]. Bu 

durum salınımsal sertlik testinde elde edilen en yüksek sertlik değeri ile uyuşmaktadır. 

Dekoratif kaplama çeşidi düzeyinde ev içi kimyasalları ile ovalama işlemi sonrasında, 

HGK yapılmış örneklerde UV baskı işlemi yapılmış örneklere göre %5,59 çizilmeye karşı 

daha yüksek direnç değeri belirlenmiştir. HGK yapılmış örneklerde çizilme direnci 

değerinin daha yüksek çıkma sebebinin, kaplama film yapısını oluşturan PVAc yapıdan 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Literatürde, HGK’nın çizilmeye karşı direnç 

göstermesine neden olan etki incelendiğinde, kaplamanın uygulandığı materyal 

yüzeyinde desen pigmentinin üzerini örten bir miktar şeffaf koruyucu PVAc kaplama 

tabakası bıraktığı, bu tabakanın HGK filminin çizilmeye karşı direnç kazandırdığı 

bildirilmiştir [24], [347], [392] – [394], [435]. UV baskı işleminin, doğrudan levha 

yüzeylerine uygulanan bir baskı işlemi olduğu, baskıda kullanılan boyanın ultraviyole 

ışınları (lamba) altında ani hızla kuruduğu, boya pigmentlerinin ani kuruması nedeni ile 

film tabakasının gözenekli-pürüzlü yapıda olduğu, sonuç olarak UV baskı filmindeki 

pürüzlülüğün çizilme direncini olumsuz etkilediği vurgulanmıştır [395] – [399]. Çizilme 

testlerinde, en yüksek değerin tespit edildiği HGK yapılmış örneklerde ve en düşük 

değerin tespit edildiği UV baskı işlemi yapılmış örneklerde görülen bu durum, parlaklık 

testi değerlerinde de tartışılan literatür bilgileri ile benzerlik göstermiştir. 

Ev içi kimyasal çeşidi düzeyinde, kontrol örnekleri, aseton ile ovalama işlemi uygulanmış 

örneklere göre %237,29 çizilmeye karşı daha yüksek direnç göstermiştir. Aseton, HGK 

ve UV baskı film yapısını bozmuş ve film tabakasını büyük ölçüde çözündürerek 

zayıflatmıştır. Çizilme testlerinde en düşük değerin tespit edildiği aseton ile ovalama 

işlemi uygulanmış örneklerde görülen bu durum, yapışma, aşınma ve parlaklık testi 

değerlerinde de tartışılan literatür bilgileri ile benzerlik taşımaktadır. 
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6.1.6. Sertlik Testi 

Levha çeşidi düzeyinde, diğer levha çeşitlerine göre MDF lam örneklerde yüksek sertlik 

değeri, selülozik lake boyalı MDF örneklerde düşük sertlik değeri belirlenmiştir. Ev içi 

kimyasalları ile yapılan ovalama işlemi sonucunda MDF lam örnekler, selülozik lake 

boyalı MDF örneklere göre %109,40 daha fazla sertlik değeri göstermiştir. Sertlik 

değerinin MDF lam yüzeylerinde yüksek olmasının lamine malzemenin oluşumunu 

sağlayan melamin reçineli kaplama kağıdından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Literatürde, MDF lam levhasının yüzeyindeki melamin reçineli kağıdın, levhanın 

dayanıklılığını, sertliğini ve genel performansını arttırarak kullanım ömrünü uzattığı 

açıklanmaktadır [436] – [441]. Selülozik lake boyalı örneklerde sertlik değerinin çok 

düşük çıkmasının sebebi olarak oluşumunu tamamlamış, kimyasal reaksiyon kabiliyeti 

olmayan selüloz reçinesinden kaynaklandığı söylenebilir. Literatürde, organik 

bileşenlerden oluşan selüloz reçinenin, tırnak sertliğinde sertlik değerlerine sahip olduğu, 

sadece çözücü buharlaşması ile kuruduğu, herhangi bir kimyasal reaksiyonun 

bulunmadığı, dolayısı ile diğer boya filmlerine göre daha yumuşak ve daha az dayanıklı 

olduğu bildirilmiştir [104] – [106], [442] – [448]. 

Dekoratif kaplama çeşidi düzeyinde ev içi kimyasalları ile ovalama işlemi sonrasında 

sertlik değeri, HGK yapılmış örneklerde UV baskı işlemi yapılmış örneklere göre %26,67 

daha yüksek çıkmıştır. Sertlik durumunun, HGK yapılmış örnek yüzeylerinde ölçülen 

kaplama film kalınlığının, UV baskı ile yapılan kaplama film tabakasına göre daha ince 

olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir (Çizelge 4.5). Literatürde, boya/kaplama 

film yapısının kalınlaştıkça polimerleşmenin ve elastikiyet durumunun artmasına, 

dolayısı ile kaplama film yapısının yumuşamasına neden olduğu açıklanmıştır [449]–

[454]. 

Ev içi kimyasal çeşidi düzeyinde, çamaşır suyu ile ovalama işlemi uygulanmış 

örneklerde, aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklere göre %210,48 daha yüksek 

sertlik değeri elde edilmiştir. Aseton, HGK ve UV baskı film yapısını bozmuş ve film 

tabakasını büyük ölçüde çözündürerek kaplama film yapılarının sertliklerini 

zayıflatmıştır. Sertlik testinde en düşük değerin tespit edildiği aseton ile ovalama işlemi 

uygulanmış örneklerde görülen bu durum, çizilme, yapışma, aşınma ve parlaklık testi 

değerlerinde de tartışılan literatür bilgileri ile benzerlik göstermiştir. Çamaşır suyunun 

HGK ve UV baskı filminin sertleşmesin etki eden bileşeninin hipoklorik asit (HOCl) 

olduğu düşünülmektedir. Literatürde, hipoklorik asitin zayıf organik 
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maddeleri/malzemeleri oksitleyerek parçalayan güçlü bir oksidan olduğu, organik madde 

ile hipoklorik asitin birbiriyle temasında, organik malzemenin sertleşmesine ve 

polimerizasyonuna neden olduğu vurgulanmıştır [455] – [460]. 

6.1.7. Pürüzlülük Testi 

Levha çeşidi düzeyinde, diğer levha çeşitlerine göre selülozik lake boyalı MDF 

örneklerde yüksek pürüzlülük değeri, high gloss akrilik kaplamalı MDF örneklerde düşük 

pürüzlülük değeri belirlenmiştir. Ev içi kimyasalları ile yapılan ovalama işlemi 

sonucunda high gloss akrilik kaplamalı MDF örneklerin, selülozik lake boyalı MDF 

örneklere göre %29,22 daha pürüzsüz bir yüzeye sahip olduğu tespit edilmiştir. Selülozik 

lake boyalı MDF yüzeylerde kullanılan ana bağlayıcı nitroselüloz reçinenin katman 

dönüşümlü, molekül dönüşümsüz bir yapıya sahip olması, yüzeyine uygulanan HGK ve 

UV baskı işlemlerinin diğer kaplamalı örneklere göre ev içi kimyasallarına karşı daha 

düşük dayanım göstermesine sebep olmuştur. Bu durum bozunan boya ve kaplama film 

yapılarının pürüzlülük değerlerini daha yüksek çıkartmıştır. Pürüzlülük değerinde en 

yüksek selülozik lake boyalı MDF örneklerde görülen bu durum, aşınma, parlaklık ve 

sertlik miktarı değerlerinde tartışılan literatür bilgileri ile benzerlik göstermiştir. High 

gloss akrilik kaplamalı MDF örneklerinde en düşük pürüzlülük değerinin sebebi, levha 

yüzeylerinin örnek grupları arasında en pürüzsüz yüzey sahip olması, yüzeyine uygulanan 

HGK ve UV baskı işlemindeki film yapıları ile temas yüzeyi alanında boşluksuz bağ 

oluşturmasından kaynaklandığı söylenebilir. Literatürde, high gloss akrilik MDF 

levhaların, genellikle düzgün ve homojen bir yüzeye sahip olduğu, bu sebeple pürüzsüz 

yüzey alanının malzeme ve reçine bağlayıcılar arasındaki tutunma bağının en yüksek 

seviyeye çıkardığı bildirilmiştir [461] – [464]. Pürüzlülük değerinde, en düşük high gloss 

akrilik kaplamalı MDF örneklerde görülen bu durum, aşınma, miktarı değerlerinde 

tartışılan literatür bilgileri ile paralellik sergilemiştir. 

Dekoratif kaplama çeşidi düzeyinde HGK yapılmış örneklerin UV baskı işlemi yapılmış 

örneklere göre daha pürüzsüz değer verdiği belirlenmiştir. Ev içi kimyasalları ile yapılan 

ovalama işlemi sonucunda pürüzlülük değerleri, UV baskı işlemi yapılmış örneklerde 

HGK yapılmış örneklere göre %544,26 daha yüksek bulunmuştur. HGK yapılmış 

örneklerin, kaplama filmini oluşturan PVAc yapısının pürüzlülük değerini düşük 

çıkartmıştır. UV baskı işleminde kullanılan boyanın, UV lamba altında ani hızla kuruması 

nedeni ile boya film tabakası gözenekli-pürüzlü yapıda kurumuş (sonlanmış) ve 
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pürüzlülük değeri yüksek düzeyde olmuştur. Pürüzlülük testinde, en yüksek değerin tespit 

edildiği UV baskı işlemi yapılmış örneklerde ve en düşük değerin tespit edildiği HGK 

yapılmış örneklerde görülen bu durum, sertlik, çizilme ve parlaklık testi değerlerinde de 

tartışılan literatür bilgileri ile benzerlik göstermiştir. 

Ev içi kimyasal çeşidi düzeyinde, aseton ile ovalama işlemi uygulanmış örneklerde, alkol 

ile ovalama işlemi uygulanmış örneklere göre %44,69 daha yüksek pürüzlülük değeri elde 

edilmiştir. Aseton, HGK ve UV baskı film yapısını bozmuş ve film tabakasını büyük 

ölçüde karmaşık bir yapıda çözündürerek kaplama film yapılarının pürüzlülüğünü 

arttırmıştır. Pürüzlülük testinde en yüksek değerin tespit edildiği aseton ile ovalama 

işlemi uygulanmış örneklerde görülen bu durum, sertlik, çizilme, yapışma, aşınma ve 

parlaklık testi değerlerinde de tartışılan literatür bilgileri ile benzerlik göstermiştir. 

Ovalama işleminde kullanılan etil alkolün kimyasal yapısının, boya/kaplama 

bileşenleriyle etkileşime geçtiği ve yüzeydeki reaksiyonları etkileyerek HGK ve UV 

baskı filminin yüzeyinin pürüzsüzleşmesine sebebiyet verdiği düşünülmektedir. 

Literatürde, zincir molekül yapısının C2H5OH olarak ifade edilen etil alkolün, uygulama 

yapılan boyalı/kaplamalı yüzeyin gerilimini azaltarak kaplama malzemesinin düzgün bir 

şekilde yayılmasını/doğrusallaşmasını sağladığı ve böylece yüzey pürüzlülüklerini 

azalttığı bildirilmiştir [465] – [473]. 

6.2. ÖNERİLER 

Araştırma sonucunda, mobilya yüzeylerinde kullanımı sınırlı olan HGK ve UV baskı 

işleminin, ahşap esaslı levha yüzeylerinde kullanılabilirliği tespit edilmiştir. Türkiye 

Cumhuriyeti'nin 11. kalkınma planında belirtilen Sanayi Politikaları çerçevesinde, Ar-Ge 

ve yenilik çalışmalarının desteklenmesi ve Türkiye'nin katma değerli üretim yapabilmesi 

hedeflemektedir. Bu bağlamda, HGK ve UV baskı işleminin mobilya endüstrisine 

kazandırılmasının faydalı olacağı düşünülmektedir. Ayrıca, tez çalışmasının 

kazanımlarından biri olan GİTOTC’nin, vernikli, boyalı, kaplamalı, kaplamasız vb. 

ürünlerin kalite kontrolünde kullanılması, imalat sanayiinin katma değerli üretim 

yapabilmesi ve yenilikçi ürün geliştirme kapasitesinin artırılması yönünde Ülkemize 

katkı sağlayacağı da öngörülmektedir.  
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HGK ve UV baskı işlemi ile kaplanmış örnek levha yüzeylerine GİTOTC ile yapılan 

ovalama işlemi sonucunda; 

 HGK ve UV baskı işleminin selülozik lake boyalı MDF, poliüretan lake boyalı 

MDF, akrilik lake boyalı MDF, su bazlı lake boyalı MDF, MDF lam, PVC 

kaplamalı MDF ve high gloss akrilik kaplamalı MDF levhalar için uygun olduğu 

belirlenmiştir. Bir sonraki çalışmada koruyucu katmansız ham MDF veya masif 

ağaç malzeme yüzeylerinde HGK ve UV baskı işleminin kullanılabilirliği 

araştırılabilir. 

 Çalışmada kullanılan ev içi kimyasalları ile gerçekleştirilen ovalama işleminde, 

PVC kaplamalı MDF ve selülozik lake boyalı MDF örnek yüzeylerindeki 

dekoratif kaplamaların daha kolay ve hızlı bir biçimde tahribata uğradığı 

görülmüştür. Bu nedenle, PVC kaplamalı MDF ve selülozik lake boyalı MDF 

levhalar, kullanım alanlarında fiziksel ve kimyasal tahribata maruz kalacak ise 

yüzeylerine HGK ve UV baskı işleminin yapılmaması önerilebilir.  

 Yüzeyleri HGK ve UV işlemi yapılan akrilik lake boyalı MDF, poliüretan lake 

boyalı MDF ve high gloss akrilik kaplamalı MDF örnekler diğer örnek gruplarına 

göre genel olarak tüm testlerde üstün performans göstermiştir. Özellikle yapışma 

testinde kullanılan uygulama ve araştırma standardına göre, UV baskı işlemi 

yapılan akrilik lake boyalı MDF, poliüretan lake boyalı MDF ve high gloss akrilik 

kaplamalı MDF örneklerin 1.sınıf kalitede (5B) olduğunu gösteren sonuçlara 

ulaşılmıştır. Boya/kaplama sektöründe çalışma yapan uzmanlara, hatasız ve 

kaliteli kaplamalı örnekler üretebilmeleri için kullanmayı planladıkları levha 

yüzeylerine akrilik veya poliüretan lake boya uygulamalarını, daha sonra bu 

yüzeylere HGK ve/veya UV baskı işlemi yapmaları önerilebilir.  

 Hazır koruyucu katmanlı levhalar arasında HGK ve UV baskı işlemine en uygun 

levhanın high gloss akrilik kaplamalı MDF olduğu belirlenmiştir. Lake boya 

uygulaması yapmadan HGK ve/veya UV baskı işlemi yapmayı planlayan sektör 

çalışanları high gloss akrilik kaplamalı MDF levhayı tercih edebilirler. 

 UV baskı işlemi yapılan örnekler, HGK yapılan örneklere göre aşınma, renk, 

parlaklık ve yapışma testlerinde daha iyi performans göstermiştir. Ancak, 

pürüzlülük ve çizilme testinde UV baskı işlemi yapılan örneklerde daha düşük 

sonuçlar alınmıştır. UV baskı işleminde, levha yüzeyine püskürtülen lak boyanın 

UV ışını etkisiyle ani kuruma gerçekleştirmesi sonucu, kaplama film tabakasının 
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yüzey dokusu daha pürüzlü kalmıştır. Bu pürüzlü yüzey, akustik için önemli 

alanlarda sesin absorbe edilmesi için tercih edilebilir.  

 HGK işleminde, uygulama parametrelerinden yada şartlarından bir tanesine dahi 

uyulmadığı durumlarda kaplama işleminin hatalı bir biçimde sonuçlandığı 

gözlemlenmiştir. Bu durum HGK yapan firmalar/kuruluşlar için büyük bir risk 

oluşturabilir.  Genel olarak, uygulama kolaylığı, hata oranı azlığı, zaman, işçilik 

ve maliyet açısından UV baskı işleminde HGK’ya göre sorunsuz ve başarılı 

sonuçlar alındığı için UV baskı işleminin kullanılması önerilebilir. 

 Ev içi kimyasalları ile yapılan ovalama işlemi sonrasında dekoratif kaplamalı 

örnek yüzeylerine en büyük tahribata aseton kimyasalının neden olduğu tespit 

edilmiştir. Asetonun güçlü çözücü özelliği HGK kaplamalı tüm levha türlerinin 

yüzeyinde bulunan kaplama filmini tamamen çözerek yüzeyden kaldırdığı 

görülmüştür. HGK’lı örnek yüzeylerinin aseton ile temizlenmemesi / işlem 

yapılmaması gerektiği söylenebilir. 

 HGK ve UV baskı işlemi yapılmış selülozik lake boyalı MDF ve PVC kaplamalı 

MDF örneklerinin yüzeyindeki her iki kaplama film türü aseton nedeni ile 

tamamen çözünerek bozunmuştur. Özellikle, selülozik lake boyalı MDF 

örneklerin yüzeyindeki dekoratif kaplamaların (HGK ve UV baskı) yanı sıra 

selülozik boya tabakasının da tamamen MDF yüzeyinden aşındığı tespit 

edilmiştir. Bu önemli sebeplerden dolayı lake boyalı veya kaplamalı örnek 

yüzeylerinde aseton ile işlem yapılmaması önerilir. 

 Ev içi kimyasalları içerisinden tahribata en az sebep olan kimyasalın ise bulaşık 

deterjanı ve limon suyu olduğu belirlenmiştir. Araştırmacı ve kullanıcılar, 

mobilya yüzeylerinin temizliğinde bulaşık deterjanı veya limon suyu 

kullanılabilir. 

 Daha sonraki araştırmalarda, GİTOTC ile farklı tipte kimyasallar kullanarak farklı 

malzeme yüzeylerinde (plastik, ahşap, metal kumaş vb) denemeler yapılabilir. 

GİTOTC’nin ovalama başlıkları farklı standartlara göre değiştirilip daha ağır yada 

hafif şartlarda ovalama işlemi uygulanabilir ve böylece farklı standart üzerinde 

araştırmalar gerçekleştirilebilir. Ovalama işleminde sünger yerine fırça, zımpara, 

bulaşık teli vb. tercih edilebilir. Özellikle hijyen koşullarının önemli olduğu 

sağlık, gıda, laboratuvar vb. alanlarda bakteri, virüs ve mikrop engelleyici 

kimyasallar kullanılarak denemeler yapılabilir.  
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 GİTOTC’nin bir diğer özelliği olan YKAY ile ovalama işlemi sonucu örnek 

yüzeylerinde oluşan aşınma, renk ve parlaklık değişimleri ölçülmüş, elde edilen 

veriler ile farklı endüstriyel test cihazlarından alınan veriler karşılaştırılmış, 

benzer ve olumlu sonuçlar elde edilmiştir. GİTOTC’ye entegre bir bilgisayarda, 

MATLAB görüntü işleme programı içerisinde geliştirilen YKAY yazılımının, 

ağaç işleri, boya/vernik/kaplama, mobilya vb. endüstrilerde kullanılması ile bu 

alandaki yeni araştırmalara ışık tutacağı düşünülmektedir. 

Sonuç olarak, tez kapsamında elde edilen tüm sonuçların literatüre, ilgili alanda çalışan 

araştırmacı, uzman ve bilim insanlarına, sektör çalışanlarına, imalat sanayisinin 

gelişimine, dolayısı ile Ülke ekonomisine katkı sağlayacağı söylenebilir.  
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8. EKLER 

8.1. EK 1: GİTOTC TEKNİK RESİMLERİ 

 

Şekil 8.1. GİTOTC’nin ön, yan, üst ve perspektif görünüşü teknik resmi. 
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Şekil 8.2. GİTOTC tasarım ve montaj şeması. 

Çizelge 8.1. GİTOTC tasarım ve montaj şemasında bulunan bölümlerin açıklaması. 

1. Örnek Levha Sabitleme Plakası 6. Ovalama Başlığı Ana Gövde 

2. Örnek Levha 7. Ağırlık Gereci 

3. Kontrol Ünitesi 8. Sıvı Akış Hortumu ve L Dirsek Aparatı 

3.A. Cihaz Elektrik Start-Stop Butonu 9. Sıvı Akış Valf 

3.B. Stüdyo Kabini Işık Start-Stop Butonu 10. 6 mm Sıvı Akış Hortumu ve T Dağıtım 

Aparatı 

3.C. Ovalama İşlemi Manuel Start Butonu 11. Dikey Hareket İletim Kolu 

3.D. Ovalama İşlemi Manuel Stop Butonu 12. GHR 15 Lineer Kızaklı Ray 

3.E. DOP-B03S211 Model HMI 

Dokunmatik Akıllı Kontrol Ekranı 

13. 30x30 mm Alüminyum Sigma Profil 

4. Robotik Kol 14. Krom Kaplı Ayak, Ölçü: M8x50 mm 

5. Sıvı Akış Sistemi Gövde Aparatı 15. Nema 17 Step Motor, Peristaltik Sıvı 

Pompası 
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Çizelge. 8.1. (devam). GİTOTC tasarım ve montaj şemasında bulunan bölümlerin 

açıklaması. 

16. Dairesel Hareketi Doğrusal Harekete 

Çeviren Mekanizma 

20. 8 MM 3MP Endüstriyel Kamera 

17. Ana Motor, NEMA 23, 2.2A Step 

Motor 

21. Örnek Stüdyo Kabini Dijital Fotoğraf 

Çekim Yuvası/Plakası 

18. Hareket Tahrik Kolu 22. Endüstriyel Kamera-Bilgisayar 

İletişim Kablosu 

19. Beyin Ünitesi: Delta DVP-SS2 Model 

PLC Sistem İşletim Kartı ve TB6600 Step 

Motor Sürücüsü 

23. Bilgisayar 
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8.2. EK 2: GİTOTC KALİBRASYON SERTİFİKASI 
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