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OZET

ULTRASON DESTEKLi VERNiIiK- KOMPONENT KARISIMININ KATMAN
KALITESINE ETKILERININ BELIRLENMESI

Emirhan AKDEMIR

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Agagisleri Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. Osman GOKTAS
Ocak 2022, 109 Sayfa

Agag¢ malzeme asirlardir pek ¢cok alanda kullanilan siirdiiriilebilir kaynakli kiymetli bir
malzemedir. Ancak aga¢ malzeme agik ortam kosullarina pek dayanikli degildir. Agag
malzemenin faydali dmriiniin arttirilmast kaynaklarin etkin kullaniminda 6énemli bir
rol oynar. Bu degerli malzemenin faydali Omriiniin uzatilmasinda en Onemli
islemlerden bir tanesi iist ylizey islemidir, list yiizey islemleri malzemeye hem estetik
deger kazandirirken hem de rutubet aligverisini kesmesi sebebi ile biyotik ve abiyotik
faktorlere karst koruma saglamaktadir. Ust yiizey islemlerinde yaygin olarak
kullanilan vernikler, karistirma metodundan kaynakli kisa dmiirlii olabilirler. Vernik-
komponent bilesenlerinin karigimi esnasinda meydana gelen kavitasyon bosluklart,
vernigin aga¢ malzemeye yapismasinda, kilcal ¢atlaklar olusturmasinda, homojen bir
ylizey elde edilememesinde, ylizey parlakliginda ve bunun gibi birgok kalite 6zelligine
olumsuz anlamda etki etmektedir. Bu calismanin amaci, vernigin karistirilmasi
sirasinda meydana gelen kavitasyon bosluklarinin ultrasonik karistirma yontemi ile
bertaraf edilmesi ve vernik katman kalitesinin arttirilmasidir. Bu maksat ile Sarigcam
(Pinus sylvestris L.), Dogu kayini1 (Fagus orientalis L.) ve Maun (Khaya ivorensis)
olmak tizere ii¢ farkli odun tipinin {lizerine poliliretan, akrilik ve polyester vernik
sistemleri, mekanik ve ultrasonik karistirma yontemiyle uygulanmistir. Mekanik
karigtirma yonteminde 3,5 ve 7 dakika siireler uygulanirken, ultrasonik karigtirma
yonteminde bu siirelere ek olarak 80 Watt, 120 Watt ve 160 Watt dalga siddetleri
karistirma esnasinda uygulanmistir. Deney Ornekleri parlaklik, yilizey sertligi, ylizey
c¢izilme direnci, yiizey yapisma direnci ve yiizey piriizliigii testlerine tabii tutularak,
karistirma metodunun vernik filmi olusumuna etkisi, arastirilmistir. Sonug olarak;
¢izilme direnci bulgularma gore, ii¢ vernik tiirli icinde ultrasonik karisim metodunun
olumsuz etki gosterdigi, ultrasonik dalga siddeti artmasina pararlel olarak vernigin
cizilme direncinde azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Yiizey sertligi bulgulari
incelendiginde, polyester vernik tiirlinlin diger vernik tiirlerine gore ylizey sertligi
direncinin daha yiiksek oldugu gézlenmekle birlikte karisim metodlari kiyaslandiginda
mekanik karigtirma yonteminin ultrasonik karigtirma yontemine gore daha iyi sonug



verdigi de gozlemlenmistir. Yiizey yapinca direnci bulgular1 incelendiginde,
poliliretan vernik tiirli diger vernik tiirlerine gore daha iyi sonu¢ gostermistir,
poliiiretan vernik tiirli mekanik karistirma yonteminde iyi sonug verirken, ultrasonik
karistirma yonteminde dalga siddetinin artmasi ters orantili olarak vernik yapisma
direncini etkilemistir. Akrilik ve polyester vernik tiirlerinde ultrasonik karigtirma
yonteminin vernik yapisma direncine olumlu etkilerinin oldugunu gézlemlenmistir.
Yiizey piirtizliliigli testi sonuclarina gore poliliretan vernik tiiriiniin mekanik
karistirma yontemiyle uygulanan deney Ornekleri en iyi sonucu gostermistir(en az
piirtizlii). Ultrasonik karigim metodunda dalga siddetinin artmasi ters oratili olarak iyi
sonu¢ gostermemistir. Agag tiirlerinin yiizey piiriizliliigiine etkisi olmadig,
orneklerde kullanilan {i¢ agac tiiriiniinde birbirlerine yakin sonuclar verdigi
gozlenmistir. Yiizey parlakligi testi sonuclarina gore, poliiiretan vernik tiirii en iyi
ylizey parlaklig1 degerlerine sahiptir. Deneyde kullanilan agag tiirleri incelendiginde
saricam deney Ornekleri diger agag tiirlerine gore daha iyi yiizey parlakligi sonucunu
vermistir. Ultrasonik karistirma yontemi 80 ve 120 watt dalga siddetlerinde mekanik
karistirma yontemine gore daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Vernik, Komponent, Ultrasonik karistirma, Katman kalitesi,



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF ULTRASOUND SUPPORTED
VARNISH-COMPONENT MIXTURE ON LAYER QUALITY

Emirhan AKDEMIR

Master of Science (M.Sc.)

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Woodworking Industrial Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Osman GOKTAS
January 2022, 109 Page

Wood material is a sustainably sourced precious material that has been used in many
areas for centuries. However, wood material is not very resistant to outdoor conditions.
Increasing the useful life of wood material plays an important role in the efficient use
of resources. One of the most important processes in prolonging the useful life of this
valuable material is the surface treatment, while the surface treatments not only add
aesthetic value to the material, but also provide protection against biotic and abiotic
factors because it cuts the moisture exchange. Varnishes, which are commonly used in
surface treatments, may be short-lived due to the mixing method. Cavitation gaps that
occur during the mixing of varnish-component components adversely affect the
adhesion of the varnish to the wood material, the formation of capillary cracks, the
inability to obtain a homogeneous surface, the surface gloss and many other quality
properties. The aim of this study is to eliminate the cavitation gaps that occur during
the mixing of the varnish by ultrasonic mixing method and to increase the quality of
the varnish layer. For this purpose, polyurethane, acrylic and polyester varnish systems
were applied on three different wood types, namely Scots pine (Pinus sylvestris L.),
Eastern beech (Fagus orientalis Lipsky) and Mahogany (Khaya ivorensis), with
Mechanical and Ultrasonic mixing methods. In the mechanical mixing method, 3, 5
and 7 minutes were applied, while in the ultrasonic mixing method, 80 Watt, 120 Watt
and 160 Watt wave intensities were applied during mixing in addition to these times.
The obtained test samples were subjected to gloss, surface hardness, surface scratch
resistance, surface adhesion resistance and surface roughness tests and the
performances of the mixing method were investigated. As a result; According to the
scratch resistance findings, it was observed that the ultrasonic mixing method had a
negative effect among the three varnish types, and a decrease in the scratch resistance
of the varnish occurred in parallel with the increase in the ultrasonic wave intensity.
When the surface hardness findings were examined, it was observed that the surface
hardness resistance of the polyester varnish type was higher than the other varnish
types, but when the mixing methods were compared, it was also observed that the
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mechanical mixing method gave better results than the ultrasonic mixing method.
When the surface resistance findings are examined, the polyurethane varnish type
showed better results than other varnish types, while the polyurethane varnish type
gave good results in the mechanical mixing method, the increase in the wave intensity
in the ultrasonic mixing method affected the varnish adhesion resistance inversely. It
has been observed that ultrasonic mixing method has positive effects on varnish
adhesion resistance in acrylic and polyester varnish types. According to the surface
roughness test results, the test samples of the polyurethane varnish type applied with
the mechanical mixing method showed the best result (least rough). The increase in
the wave intensity in the ultrasonic mixing method did not show good results in inverse
proportion. It was observed that tree species had no effect on the surface roughness
and that the three tree species used in the examples gave similar results. According to
the surface gloss test results, the polyurethane varnish type has the best surface gloss
values. When the tree species used in the experiment were examined, the scotch pine
test specimens gave better surface gloss results than the other tree species. It has been
observed that the ultrasonic mixing method gives better results than the mechanical
mixing method at 80 and 120 watt wave intensities.

Keywords: Varnish, Component, Ultrasonic mixing, Layer quality,
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1. GIRIS

Ahsap, pek cok iistiin ozellikleri olan en eski yapi1 ve miihendislik malzemesi
olmasmin yani sira siirdiiriilebilir bir kaynak olmasi sebebi ile insan yasaminda,
kiiltiirel ve teknolojik gelisiminde her zaman var olmustur. Ahsap; yenilenebilen bir
kaynak olmas1 ve kaynak tiretiminde diinyanin pek ¢ok yerinde sorun yasanmamasi bu
malzemeyi diger miihendislik malzemesinden ayiran O6nemli Ozelliklerinden biri

olmustur (Dogu, 2016).

Aga¢ malzeme, yap1 endiistrisinde kullanilan diger malzemeler ile kiyaslandiginda,
onemli avantajlara sahiptir. Ornegin, diisik yogunluk degerine sahip olmasina
ragmen, cesitli yiliklemelere kars1 direncinin yiiksek, {iiretimi esnasinda enerji
sarfiyatinin diisiik, kolay islenebilir, 1s1 ve ses yalittiminin iyi ve kimyasal maddelerden
az etkilenmesi, bu avantajlardan bazilar1 olarak sdylenebilir. Ayrica ahsap malzeme,
vernikleme ve renklendirme gibi ist yiizey islemleri uygulanarak ¢ekici hale
getirilebilmesi gibi nedenlerle, mobilya ve dekorasyonda ¢ok fazla tercih edilen,

onemli bir malzemedir (Kurtoglu ve Sofuoglu, 2013).

Yap1 sektoriinde oncellikle tercih edilen malzemelerden olan aga¢ malzeme, esnek
islenme kabiliyeti, laminasyon teknikleri ile boyutsal olarak sinirsiniz denebilecek bir
tiretim metodu, insan psikoloji lizerinde olumlu etkileri ve dogru kesit kullanildiginda
yanma esnasinda komiirlesmesi sebebi ile uzun Siire dayanimimin olmasi, bu

malzemenin diger olumlu 6zellikleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ancak, aga¢ malzemenin yukarida belirtilen olumlu 6zelliklerinin yani sira dogal bir
malzeme olmas1 sebebi ile biyotik ve abiyotik tahribata karsi dayanimi diisiiktiir.
Ayrica, aga¢ malzemenin dogrudan dogruya aleve maruz kalmasi veya yiiksek sicaklik

ile muamele gordiiglinde tutusmasi dezavantajlarindan biridir.

Yapilan ¢esitli arkeolojik kazilarda ve batik gemilerde ki incelemeler neticesinde

anlagilmistir ki aga¢ malzemenin korunmasmin zorunlulugu oldugu yiiz yillara



dayanmaktadir. Yunanlilarin aga¢ malzemeye delikler acarak icine yag akitmalar1 ve
rutubetten korumak maksadiyla yapilarini tas malzeme iizerine yapmalari, yapmis
olduklar1 ahsap kuleleri yanmaya kars1 korunakli hale getirebilmek i¢in aliiminyum
levhalar ile kaplamalar1 bize ahsabin asirlardir korunmaya ¢alisilmasinm

gostermektedir (Bozkurt vd., 1993).

Ahsabin 6mrii ve kalitesini etkileyen bir diger tahrip edici unsur olan bocekler agac
malzemenin tahribatinda mantarlara ve mikroorganizmalara gore daha yaygin goriiliir
ve ekonomik zararli olan tiirleri icermektedir. Odunun hammadde halinde veya
islenmis olup olmamasina bakmaksizin aga¢ malzeme ile beslenen, Tahta kurdu
(Anobium punctatum), Oliim Bekgisi Bocegi (Xestobium rufovilosum), Kahverengi
Barut Diregi Bocegi (Lyctus brunneus), Konakdelen (Hylotrupes bajulus), Trichoferus
griseus (F.) (Coleoptera: Cerambycidae) ve Termitler (Isoptera) gibi pek ¢ok bocek
tiirii bulunmaktadir (Unal vd., 2008).

Agag¢ malzeme zararlilarindan bir digeri de mantaralardir. Mantarlar, uygun kosullar
olustugundan ahsap malzemenin yapisim1 olusturan seliilloz, lignin ve sekerleri
tilketerek aga¢c malzemenin yapisini bozmakta ve malzemede c¢iirlimeye sebep
olmaktadir. Aga¢c malzemenin mantar ciiriikliigii genel olarak beyaz ciiriikliik,
yumusak ¢lirtikliik, esmer ¢iiriiklik ve kuru odun ¢iirtikliigii olmak {izere 4 gruba

ayrilmaktadir (Kartal, 2016).

Agac¢ malzemenin hiicre ¢eperinde ve boslugunda bulunan su miktar1 olan rutubet
ahsabin calismasi diye tabir edilen boyutsal degisiklige sebep olmakla birlikte bir¢ok
biyotik kaynakli bozunmanin da ana kaynagi olarak bilinmektedir. Ahsap aym
zamanda agik hava kosullarindan herhangi bir 6nlem alinmadiginda, grilesme,

catlamalar, ylizey piriizliligii gibi bozunmalara ugramaktadir (Kartal, 2016).

Yapilarda yangina kars1 daha emniyetli kullanilabilmesi i¢in ahsap malzemenin yangin
geciktirici maddeler ile muamele edilmesi, gegmisten giinlimiize pek ¢ok arastirmaya
konu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Aga¢ malzemenin sirke ve sap ile muamele
edilmesi ilk kez M.S. 1. yilizyilda Romalilarin teknelerini atesten korumak maksadi
icin uygulandig1 belirtilmistir (Colak vd., 2004).

Ahsap malzemenin yukarida bahsedilen dezavantajlarin1 gidermek i¢in ¢esitli agac

koruma yontemleri ve maddeleri gelistirilmistir. Ahsab1 koruma yontemleri gegmisten



giiniimiize aragtirma konusu olmaktadir. Ahsab1 yaygin olarak koruma metotlar1 ise
cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmesi, ¢esitli yaglarin uygulanarak su itici
0zelliginin kazandirilmasi, katman yapici maddeler ile {ist yiizey islemi uygulanmasi

ve odun modifikasyonu olarak bilinmektedir (Kurtoglu, 1984).

Emprenye; biyotik ve abiyotik zararlilarina karsi aga¢ malzemeyi korumak ve
ekonomik Omriinii uzatmak i¢in ¢esitli kimyasal maddelerin, odun igerisindeki
bosluklara emdirilmesi islemine verilen isimdir. Ahsap malzeme dogal halde iken
biyotik ve abiyotik faktorlere karsi dayanikli degildir (Demirel ve Temiz, 2015).
Emprenye islemi sonrasinda aga¢ malzemenin 6mrii 7-8 kat artabilmektedir (Kilig ve
Hafizoglu, 2007). Cesitli sekilde emprenye uygulama metotlar: bulunmaktadir, bunlar;
firga ile siirme, daldirma, plskiirtme, sicak soguk tank yontemi ve vakum-basing
yontemidir. Bu yoOntemlerden en yaygin olarak kullanilani, daha derine niifuz
edebilmesi sebebi ile vakum-basing yontemidir. Ahsabi emprenye etmek maksadiyla

kullanilan maddeleri dort ana gruba ayirmak miimkiindiir.

Yagli emprenye maddeleri; yagli emprenye maddeleri arasinda en yaygin kullanimi
olan madem komiiriinden iiretilen kreozottur. Kreozot agir kokusu sebebi ile kapali

alanda kullanim1 uygun olmayip agik alanlar i¢in tercih edilmektedir.

Organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri; organik ¢oziiclisii terabatin ve tiner olan, ¢inko
naftenat, pentaklorofenol, bakir naftenat, tributiltinoksit maddeleridir. Oduna
emprenye edilmesi sonrasinda terabatin ve tiner ugarak uzaklasir ve emprenye maddesi
odunun i¢inde kalmaktadir. Bu maddelerin i¢ine ¢esitli bocek oldiirticiiler ve hidrofobi
ozelligi kazandirmak maksadiyla parafin ilave edilerek kullanilmaktadir (Hafizoglu,

1987).

Suda ¢6ziinen emprenye maddeleri; evrensel olarak yaygin kullanilan bakir, krom ve
arsenikten olugan CCA’dir. Bunlar inorganik maddelerdir ve bakir, krom, arsenik,

¢inko, potasyum, sodyum ve bor gibi elementlerin tuzlaridirlar.

Ahgab1 korumakta bir diger yontem ise odun modifikasyonudur. Odun modifikasyonu
ahsab1 ciirikliikk mantarina kars1 dayanimini arttirmakla birlikte odunun su alimin
azaltarak boyutsal kararlilik saglar. Odunun fiziksel ve kimyasal yapisindan sorumlu
olan seliiloz, lignin, hemiseliiloz; mikroorganizmalar, 1s1, rutubet ve ultraviyole

1sinlarina maruz kaldiginda ciddi bozunmalara sebep olmaktadir. Modifikasyon



yontemleri ile bu bilesiklerin yapisinin degistirilmesi bozunmalarin  Oniine
gecmektedir (Demirel ve Temiz, 2015). Odun modifikasyon yontemleri genel olarak;
kimyasal, termal, enzimatik ve emprenye modifikasyonu olarak siralanmaktadir
(Tomak ve Yildiz, 2010).

Kimyasal modifikasyon, odunda ¢iirimeye karsi dayanimi arttirmak ve boyutsal
kararlilig1 saglamak i¢in uygulanir. Bu islem hiicre ¢eperindeki polimerler ile kimyasal

maddeler arasinda kovalent bag kurarak gerceklesen bir reaksiyondur.

Termal modifikasyon isleminde oduna herhangi bir kimyasal madde verilmeksizin
sadece 1s1 ile muamelesiyle Ozelliklerinin iyilesmesi beklenmektedir. Agag
malzemenin 1s1 ile muamele edilmesi hiicre ¢eperindeki polimerlerin kimyasal

yapisinda kalic1 degisiklige sebep olmaktadir.

Emprenye modifikasyonu, kimyasal bilesiklerin ve kimyasal maddelerin odun hiicre
¢eperindeki bosluklart doldurmasi ile gerceklesmektedir. Bagka bir deyisle, hiicre

ceperi i¢indeki materyalin uygun form haline gelmesi igin reaksiyona girmesidir

“Enzimatik modifikasyonda; fenol oksidaz, peroksidaz ve lakkaz gibi enzimler ile
fenolik OH gruplarmin oksidasyonu sonucu lignoseliilozik liflerin oduna bag yapmasi
saglanir” (Demirel ve Temiz, 2015). Enzimatik modifikasyon kullanildiginda

levhalarin yapistirilmasi hem ekonomik hem de ¢evresel artilara sahip olmaktadir.

Agag¢ malzemeyi korumak ve estetik degerini artirmak i¢in uygulanan islemelere genel
olarak {istyiizey islemi denilmektedir. Ust yiizey islemi cam, mermer, metal, ahsap gibi
malzemeler tizerinde yapilan son islemidir. Aga¢ malzeme iizerine uygulanan yaglar,
lake, mumlar, boya, cila ve vernik gibi uygulamalara ise agag¢ isleri iist yiizey islemi
denmektedir. Aga¢ malzemede iist yiizey islemi, ahsaptan iretilen esya ve tiirevi
triinleri korumak, estetik degerini arttirmak, yiizey temizligini kolaylastirmak,
cizilmeye kars1 direncini arttirmak, kimyasal {irlinlere ve ultraviyole 1sinlarina karsi
dayanimini arttirmak maksadi sebebi ile renklendirme, renk agma ve koruyucu katman
olusturma islemidir (Sonmez, 2000). Ahsaptan iiretilmis mobilyalar, oyuncaklar,
konut, park bahge mobilyalari, deniz araclari, i¢ mekan kaplamalar1 gibi {irlinlerin
kullanim yerine goére ve karsilasacagini muhtemel risklere gore, estetik ve koruma
amacl olarak farkli iist yilizey islemi goriirler. Genel olarak bu {ist yiizey islemleri

goriinlis ve kullanilan malzeme bakimindan; naturel vernikleme, aga¢ boyasi ile



renklendirme, ortiicii katman hazirlama (Lake) ve koruyucu katman olusturma

yontemleridir (Sener, 20006).

Koruyucu katman olusturmada kullanilan yaglar, mumlar, cilalar, boya ve vernikler
arasinda en yaygin olarak kullanilan1 verniklerdir. Vernikler, teorik olarak ahsabin

korunmasinda, en etkili maddelerdendirler.

Vernikler, ¢oziiclisii ve ¢ozlinen olmak iizere iki bilesikten olusan eriyiklerdir.
Vernikler, uygulandiklar yiizeyde kuruduktan ve sertlestikten sonra genelde, saydam

bir yiizey olustururlar (Kurtoglu, 2000).
Vernikler ¢esitli 6zelliklerine gore asagidaki sekilde siniflandirilirlar;

e Hammaddelerine gore; alkid vernigi, seliilozik vernigi gibi.

e Uygulama yontemlerine gore; firca, pliskiirtme, daldirma vernigi.

e Uygulama agamasina gore; dolgu veya son kat vernik.

e Yiizey etkisine gore; parlak, yar1 parlak ve mat vernik.

e Uygulandigi iiriine gore; mobilya vernigi, yat vernigi, parke vernigi.

e Kuruma (Sertlesme) tiplerine gore; fiziksel, fiziksel-kimyasal, kimyasal
kuruyanlar.

e Diger etkenlere gore; gecirgen vernik, tek veya ¢ift kompenentli (1 veya 2

elemanli) vernikler.
Kuruma tiplerine gore vernikler 3 grupta toplanmaktadir.
A. Fiziksel olarak kuruyan vernikler:

o Gomlak (Gellak) vernigi,
e Alkol esash vernik,
e Seliilozik vernik,

e Sentetik vernik.

B. Kimyasal olarak kuruyan vernikler:
e Alkid vernigi,
e Poliester vernik,

e Poliiiretan vernik.

C. Fiziksel- kimyasal kuruyan vernikler



e Yagh vernik,

e Su esasli vernik.

Vernik her ne kadar ahsabin goriiniimiine estetik bir bakis kazandirsa da, uygulama
esnasinda ve vernigin hazirlanis siirecinde bazi problemler ile karsilagiimaktadir.
Vernigin uygulanmasi esnasinda karsilasilan problemler ise vernik uygulanan yiizeyde
igne bas1 formunda delikler ve hava kabarciklari, portakal formunda bir goériinti
yiizeye toz seklinde diisme, ylizeyde krater seklinde ¢okiintiilerin olusmasi ve vernik
akmasi seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Vernik uygulamalarinda bu karsilagilan bu tip
problemlerin degisik nedenleri vardir. Bunlar genel olarak; vernik-komponent karisim
sartlarina uyulmamasi, uygun tiner kullanilmamasi, sicak havalarda kalin veya ince
uygulama yapilmasi, uygun basing ile piiskiirtme yapilmamasi, ilk kat i¢in yeterli
kuruma siliresinin taninmamasi ve uygulama yiizeyinin egimli olmasi olarak

tanimlanabilirler (Filliboya, 2021).

Vernik uygulama kusurlarinin énemli bir kisminin vernik-komponent karigimlarindan
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. Tek veya birden fazla bilesikten meydana gelen
vernikler, {iretici firmalarin 6nerileri dogrultusunda belirtilen miktarlarda katilarak ve
karistirilarak hazirlanmaktadir. Vernik kalitesinde komponentlerin uygun miktarda
katilmasi, karistirma siiresi ve karistirma metodu gibi parametrelerin dogru olmamasi,

maliyetli vernik kusurlarina neden olmaktadir.
Karisim metodundan kaynakli karisim kusurlari ise soyledir (Akzonobel, 2021);

e Yetersiz kiirlenme

e Yas katmanda ¢okme

e Yiizeyde homojen olmayan sertlik alanlarinin olugsmasi
e Yiizeyde homojen olmayan parlaklik dagilimi

e Diisiik ylizey yapisma direnci

e Krater olusumu

e Bolgesel kuruma siiresinin farkliliklar

e Bugulu (haze) gorinti

Yukarida 6zetlendigi gibi ahsap malzemenin pek ¢ok avantajinin olmasi sebebi ile

gecmisten giinlimiize pek ¢ok alanda kullanilmistir. Ahsabin bu olumlu 6zelliklerinin



yani sira biyotik ve abiyotik faktorlere karsi dayaniksiz olmasi aga¢c malzemenin
faydali 6mriinii azaltmaktadir. Aga¢c malzemenin émriiniin uzatilmasinda ge¢misten
beri farkli teknikler uygulanmaktadir, giiniimiizde hem estetik degerini arttirmak hem
de 6mriinii uzatmak maksadi ile agirlikli olarak vernikler kullanilmaktadir. Vernikler
sagladiklar1 avantajlarinin yaninda, insan ve c¢evre sagligi acisinda istenmeyen
dezavantajlara sahiptirler. Cevresel agidan zararli kabul edilen verniklerin 6mrii son
derece onemlidir, bu sebeple uzun hizmet 6mriine sahip olan vernikler; sera gazi
emisyonunun azaltilmasinda, ekonomik agidan ve c¢evresel agidan fayda

saglamaktadir.

1.1. Problemin Tanimlanmasi

Ahsap, dogada kendi kendine yetisebilen pek ¢ok kullanim alanina sahip olan, degerli
bir malzemedir. Yap1 malzemesi olarak ahsabin kullanilmaya baslanmasi gelik ve
beton kullanimina oranla ¢ok daha eski oldugu bilinmektedir. Ahgabin Anadolu’da ki
ilk orneklerine bakildiginda M.O. 600 yillarinda Dorik tapmaklari ve Likya

mezarlarinda goriilmektedir (Gardenstar, 2021).

Ahgaptan elde edilen iirlinler arasinda baslica olarak mobilyalar gelmektedir.
Gilinimiiz sehir yasam sartlarina bakildiginda insanoglu evlerinde fazlaca vakit
gecirmesi sebebi ile mobilyalar ile etkilesimi yiikselmekte ve bu esyalar1 yasaminin
vazgecilmez bir parcasi haline getirmektedir. Mobilyanin bu denli genis bir kullanim
alanina sahip olmasi1 ve teknolojinin gelisimi liretim miktarini arttirmigtir. Mobilya ve
ahsap triinlerindeki talep yiikselisi ve gelecekte daha da yiikselmesi muhtemel olmasi,
ahsabin temel hammaddesi olan aga¢ varliin1 azalmaktadir. Orman varliklarinin

azalmasi sebebi ile agagtan elde edilmis ahsabin korunma zorunlulugu ortaya

cikmaktadir.

Vernikleme islemi, ahsabi koruma yontemlerinden birisi olmakla birlikte, ahsaba
estetik goriintii kazandirmak, nem aligverisini keserek boyutsal stabilizasyon
saglamak, yiizeyde film tabakasi olusturarak biyotik faktorlere karsi koruma saglamak
ve ahsabin ylizeyinde olusacak kilcal c¢atlaklarinin oniine ge¢mek gibi pek c¢ok

avantajlara da sahiptir. Verniklerin bu olumlu 6zelliklerinin yani1 sira insan ve ¢evre



sagligl acisindan dezavantajlara sahiptirler. Insanlar ve diger canlilar hayatlarini
stirdiirebilmek i¢in temiz, siirdiiriilebilir ve saglikli bir cevreye ihtiya¢ duymaktadirlar.
Diinyada cevre kirliliginin artmasi ile birlikte ¢evre bilinci gelismeye baslamustir,
cevre bilincinin olusmas1 tiim sektorleri insan saghigi ve c¢evre Kkalitesinin
tyilestirilmesi odakli diisiinmeye itmesiyle yasam dongiisii degerlendirmesi kavrami

ortaya ¢ikmistir (Hamarat, 2020).

“Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD); bir malzeme ya da iiriiniin ¢evreye olan
etkisinin varolustan yok olusana kadar analiz yapilmasina yarayan bir yontemdir. Bu
yontemin amaci, malzemelerin ¢evreye olan zararli etkisini azaltmak, enerjiyi
tasarruflu kullanmak, geri doniisiim olanaklarini arttirmak ve ¢evreye en az diizeyde

zarar veren malzemelerin iiretimini saglayabilmektedir” (Hamarat, 2020).

Bu sebeple, hammaddesi ahsap olan vernikli tiriinlerin kullanim siiresinin maksimuma
cikarilmasi, tiretim stirecinin hammadde girdisini olusturan dogal kaynaklara kendini
yenileme imkani1 saglanabilmekle birlikte, ekosisteme zararli olacak vernik hurdasinin
da zarar miktarinin azaltilmasi da saglanabilmektedir. Verniklerde, hatali kullanimdan
kaynakli, beklenenden daha erken hurdaya ayrilma durumu gergeklesmektedir.
Verniklerin uygulandiklari malzeme iizerinde uzun 6miirlii olmalarina engel olan bazi

etmenler kisaca su sekilde aciklanabilir;

Oksidasyon: Oksijenin uzun vadede vernik ile reaksiyona girmesi neticesinde
meydana gelir. Vernik filmi zamanla giderek gevreklesir, dnce kilcal catlaklara, daha

sonra ise biiyiik catlaklara yatkin hale gelir.

Su niifuzu: Vernik katmaninin uzun siirelerde su ile temas etmesiyle, suyun vernik
katmanina sizmasina, vernigin ¢atlamasina ve aga¢ malzeme yiizeyden ayrilmasina

(delaminasiyon) neden olur.

Kirlenme: Yiizeyin tuz kristalleri ile kirlenmesi, vernik omriinii etkileyen diger
faktorlerden birisidir. Tuz kristalleri giines 1s1§inin yogunlugunu artirarak, adeta
katman iizerinde kiigiik birer mercek 6zelligine kavusur ve kaplamanin ¢ok hizli bir
sekilde tahrip olmasina neden olurlar. Bu durum, deniz araclarinda daha ¢ok

karsilasilan bir problemdir.



Kimyasallara maruz kalma: Petrol tiirevi {irlinler, temizlik maddeleri, ugak yakiti ve

alkollii iceceklerle temas, vernik katmaninin dmriinii olumsuz yonde etkilerler.

Yagh yiizeyler: Bazi tip agaclarin (or: tik) kendi biinyesinde bulunan yaglarinin
ylizeye cikisi sebebiyle agac malzeme ile vernik katmani arasindaki baglanma zayiflar

ve vernik katmaninin ylizeyden ayrilmasina neden olur.

Yukarida kisaca ozetlendigi gibi bazi faktorlerin vernik omriine olumsuz etkileri
bulunmaktadir, ancak bu faktorlerin yani sira karisim metodundan kaynakli homojen
olmayan karigimlar da vernik 6mriine olumsuz yonde etki etmektedirler. Verniklerde
karistirma genellikle mekanik olarak yapilmaktadir. Vernik karistiricisinin pervane
tipteki yapisindan dolay1 akiskanin igerisindeki hiz artisi ile birlikte basingta azalma
meydana gelmektedir. Bir diger deyisle, basingtaki azalma sivinin kaynama noktasini
ortam sicakligina kadar diisiirebilir. Bunun sonucunda ise soguk kaynama meydana
gelerek sivi igerisinde s1vi igermeyen bosluklarin veya kabarciklarin olusmasina sebep
olmaktadir. Diisiik basing sebebi ile siv1 igerisindeki kaynama olay1 kavitasyon olarak
tanimlanir. Kavistasyon normal kaynamadan farkli bir fiziksel olaydir. Kaynama
olayidaki buharlagsma, sabit basingta sicaklik artimi ile meydana gelirken kavitasyon
olayindaki buharlasma ise sabit sicaklikta basing diisimii ile meydana gelir.
Kavitasyon statik veya hareketli bir sivinin bulundugu ortamlarda olusur. Ugak kanadi,
pervane kanadi, hidrolik valfler, pompalar, tiirbinler 6rnek olarak gosterilebilir (Sekil

1) (Seber, 2011).
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Sekil 1. Pervane kavitasyonu olusumu

Verniklerin adezyon ve kohezyonuna etki eden etkenlerden birisi de kavitasyondur.
Kavitasyon, bir s1v1 igerisinde, siv1 lizerine etki eden kuvvetler sonucunda, kiigiik, s1vi
icermeyen bazi O6zel bolgelerin yani bosluklarin veya kabarciklarin olusmasidir.
Kavitasyon ile ortam sicakligi dogru orantilidir. Buharlagsma sicakliginin azalmasi ile
sistem icerisinde su buhart ve hava kabarciklarinin bulundugu, soguk bir kaynama
meydana gelmektedir. Bu ise basit bir anlatimla, siv1 igerisinde mikro diizeyde
bosluklar olusturarak, katmanin kuruduktan sonra porozlu bir yapiya sahip olmasina
ve yiizey yapisma direnci, yiizey sertligi, ¢izilme direnci, yiizey piirtizlilligi ve ylizey
parlaklig1 gibi kalite 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, vernik
igerisinde mikro diizeylerde olusan kavitasyonun bertaraf edilmesi, uygulanan vernik
katmaninda, kisa ve uzun vadede olusabilecek bazi olumsuzluklarin da giderilebilmesi

icin ¢oziilmesi gereken bir problem olarak, karsimizda durmaktadir.

Kavitasyonun engellenmesi i¢in kullanilan yontemlerden birisi de ultrasonik dalga
teknigidir. Ultrasonik dalga etkisi, basing dalgalarinin elastik 6zelliklere sahip fiziksel
bir ortamdan yayilmasi sonucu olusur. Mekanik titresimler mekanik basing dalgalarina

dontiserek enerjiyi ortama ve ortam da dalgayla temas eden maddeye aktarir. Titresim
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halindeki nesne hareketini ortamdaki molekiillere aktarir ve her molekiil bu hareketi
komsu molekiile ileterek baslangic konumuna geri doner. Ultrasonik dalga, hava
icinden gegerken basingta degisimlere sebep olur. Molekiillerin sikistig1 noktalarda
basing normal degerinin {istiine ¢ikarken, molekiillerin birbirinden uzaklastigi

noktalarda basing normal degerinin altina iner (Tavman vd., 2009).

Ses dalgasini ortama yaymak i¢in ultrasonik ses iireten cihazlar kullanilir. Belirli bir
frekansla ¢alisan bu cihazlar, (endiistriyel kullanim i¢in genellikle 20-50 kHz dir)
alternatif akimi, bir doniistiirlicii sayesinde mekanik titresimlere doniistiiriirler. Bu
titresimler proba uygulanan frekansta titreterek titresimlerin ortama iletilmesini saglar.
Eger ortam sivi1 ise, uygulanan akustik alan ortamda bulunan molekiillerin orijinal
pozisyonlarinda titremesine sebep olur ve ortamin basinct (genellikle hidrostatik
basing, Ph) uygulanan akustik basingla (Pa = PA sin 2pft) birlikte artar. Herhangi bir

zamanda olusan yeni basing denklemi (1) de verilmistir.

P=Ph+Pa (1)

Burada, Pa, uygulanan akustik basinci, Ph, hidrostatik basinci ifade eder.

Basincin pozitif oldugu sikisma evresinde, molekiiller arasindaki ortalama uzaklik
azalir. Buna karsin seyrelme evresinde, molekiiller arasi ortalama uzaklik artar ve
basing negatif degerlere ulasir. Basing kritik degerin, Pc, altina diistiigiinde (seyrelme
evresinde gergeklesir, (Pc = Ph - Pa), molekiiller arasi ortalama uzaklik molekiilleri bir
arada tutmak i¢in gerekli olan kritik degerin iistiine ¢ikar ve siv1 kirilarak bosluk veya
baska bir deyisle kavitasyon olusur. Sekil 2°de negatif basing kritik degerine (Pc) baglh

olarak kavitasyon kabarciklarinin olusumu gosterilmektedir (Tavman vd., 2009).

11



Sekil 2. Kavitasyon kabarciklarinin olusumu (kavitasyon kabarciklari, negatif basing

kritik degerin (Pc) altina indiginde gézlemlenebilmektedir (Tavman vd., 2009).

Lokal basing
P
1|

_Daha uwiksek siddet
— {Daha yiiksek geniik, PA)

Pc

Kavitasyon
kabarciklannin olugumu

Zaman t

Sekil 2. Kavitasyon kabarciklarinin olusumu

Bu kavitasyonlar, bosluklar veya kabarciklar bir kez olustuktan sonra, basing
maksimum negatif degerine ulasana kadar biiyiirler. Basing, osilasyon sebebiyle
sitkigsma evresine gelerek pozitif degerlere ulastiginda, bu kavitasyon kabarciklari
cokmeye zorlanirlar (hacimleri kiigiilir, hatta bazilar1 tamamen kaybolur). Bu
kabarciklarin tamamen veya kismen ¢okmesi sonucu ¢ok yiiksek bir enerji agia
cikarak sok dalgalari ve mikro-jetler olusur ve ortamda titresimler meydana gelir
(Povey ve Mason, 1998.). Bu titresim hareketi ayni zamanda sivinin karismasini
saglar. Tiim bu olaylar, dis direncin etkilenerek mekanik karistirma uygulamalarinda
oldugu gibi kiitle transferini de kolaylagtirir. Materyalde bir seri hizli olarak
gerceklesen sikisma ve genlesme meydana gelir ve bu davranis ¢alkalama hareketine
benzer bir durum olusturur (Vinatoru vd., 2017). Katilarda bu basing degisimleri
stingerin siirekli sikilip birakilmasi gibi bir etki yapar (Floros ve Hanhua, 1994).
Ortaya ¢ikan bu mekanizma, ultrasonun, cesitli endiistriyel alan ve proseslerde
uygulanabilirligini miimkiin kilmaktadir (Tavman vd., 2009). Kavitasyon olarak
tanimlanan bosluklarin ultrason teknigi ile giderilmesi ve komponentler arasi temas

alaninin artirilmasi, Sekil 3’de temsilen gosterilmistir.
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Sekil 3. Ultrason destekli karistirmanin komponentler arasindaki temas alanini artirmasi

Ultrasonik dalga teknigi, enerji yogunlugu nedeniyle islem siirelerini kisaltma, diisiik
sicaklik nedeniyle az enerji ihtiyaci, yikama islemlerinde daha az su, deterjan ve toksik
kimyasal ihtiyaci nedeniyle ¢evre dostu, boyama islemlerinde boyar maddenin daha
fazla boyanan malzemeye ge¢cmesi, atik yiikiinde azalma, renk tonunda kontrol imkani
(Sivakumar, 2009) ve boyar maddenin uygulanan malzeme derinliklerine daha fazla
niifuzu ettigi (Tavman vd., 2009) avantajlarindan dolayi tercih edilmektedir. Ultrason
yontemi, bitkilerden boyar madde elde etmede ve bu boyalarin, aga¢ malzeme (Goktas
vd., 2013), gida (Miano ve Augusto, 2018); (Majid vd., 2015), yiin (McNeil vd., 2017),
pamuk (Kamel vd., 2005), deri ve ipek (Velmurugan vd., 2017) malzemelerin
boyanmasi, yiin yikama ve Kkirlerden arindirilmas: (Qing vd., 2017), biyo
malzemelerden seliiloz, lignin ve karbonhidrat delignifikasyonu (Madeleine vd.,

2013;Sun ve Tomkinson, 2002) alanlarinda kullanilmistir.

(He, 2018), tarafindan yapilan bir arastirmada, kompozit metal kaplama tiretiminde,

ultrason karistirma tekniginin, komponentler arasinda homojen bir dagilim
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sagladigini, dolayisiyla daha diizgiin ve piiriizsiiz bir ylizey, yiiksek mikro sertlik, daha
az siirtiinme katsayisi, daha yiiksek asinma direnci ve anti korozyon 6zellikli kaplama
elde edildigini bildirmislerdir. Nikel ile yapilan kompozit kaplamalarda, ultrason
destekli karigtirmanin, katman i¢inde kiimelenmeyi engelledigi, suya dayanim, sertlik,
i¢c gerilmeler ve yorulma mukavemeti, asinma direnci gibi katman karakteristiklerini
olumlu yonde artirdigin1 (Prasad ve Seshadri, 1994). Metal kompozit alasimlarinda
katman yapisinin ultrason dalgasi etkisi ile nasil homojen bir yap1 kazandig1 SEM ile

goriintiilenen asagidaki resimlerde (Sekil 4) verilmistir.

Sekil 4’de aciklandig1 tlizere kavitasyon, vernik homojenligine olumsuz yonde etki
etmesi sebebiyle verniklerin adezyon ve kohezyon kuvvetlerine, yiizey yapisma
direncine, yiizey sertligine, ¢izilme direncine, ylizey piiriizliiliigii ve yiizey parlaklig
gibi kalite 6zelliklerine olumsuz yonde etki etmektedir. Bu nedenle, vernik igerisinde
olusan kavitasyonun bertaraf edilmesi, uygulanan vernik katmaninda, kisa ve uzun
vadede olusabilecek bazi olumsuzluklarin da giderilebilmesi i¢in ¢oziilmesi gereken

bir problem olarak, karsimizda durmaktadir.
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1.2.  Hipotez

Vernigin karistirilmasi sirasinda pervane tipli karistiricilarin vernik igerisinde algak
basing olusturmasi sebebi ile meydana gelen kavitasyon bosluklari, vernigin
homojenitesini olumsuz etkilemekle birlikte vernik katmaninin da kalite 6zelliklerine
olumsuz yonde etki eder. Vernik komponent karisiminin igerisinde vernik igermeyen
bosluklar, yilizeyde krater olusumuna, vernikte ¢okmelere, diisiik yiizey sertligine,
homojen karismamasi sebebi ile diisiik yiizey parlaklik degerlerine neden olurlar.
Kavitasyon, ultrason dalgasmin vernik karisimmi homojen dagitma ve vernik
icermeyen bosluklar1 patlatabilme 6zelliginden faydalanilarak bertaraf edilebilir.
Ultrason destekli karigtirma teknigi ile vernik katmaninin ¢izilme direncinin arttigi,
ylizeyde daha homojen parlaklik elde edilebildigi, yiizeye yapisma direncinin arttigi,
daha yiiksek yiizey sertligi ve daha diisiik yiizey piiriizliliigiin elde edilebilecegi

beklentisi, bu ¢calismanin hipotezini olusturmaktadir.

1.3. Amag

Genis bir kullanim alanina sahip olan verniklerin, karistirma metodundan kaynakli
olusan kusurlarinin bertaraf edilerek vernigin kullanim émriiniin arttirmak ve bu vesile
ile ¢cok degerli bir malzeme olan ve vernik yardimiyla korunan ahsabin hurdaya
ayrilma siiresini uzatmaktir. Bu ¢alismanin bir diger amaci ise; ultrason destekli vernik
karistirma metodu ile daha verimli vernik-komponent karigimlarinin yapilabilmesi ve
buna bagli olarak vernik kalite 6zellikleri olan; ylizey yapisma, yiizey parlakligi, yiizey
plirtizliligi ve yiizey sertligi 6zelliklerinin gelistirilmesinde faydalanilabilirligini

ortaya koymaktir.
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1.4. Cahsmanin Kapsam ve Yontemi

Bu calismada, ahsap sektoriinde mobilya yapimi maksadiyla yaygin olarak kullanilan
Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu kayini1 (Fagus orientalis Lipsky) ve Maun (Khaya
ivorensis) olmak tizere ii¢ farkli odun tipinin tizerine poliiiretan, akrilik ve polyester
vernik sistemleri mekanik ve ultrasonik karistirma yontemiyle uygulanmistir. Mekanik
karistirma yonteminde 3,5 ve 7 dakika siireler uygulanirken ultrasonik karigtirma
yonteminde bu siirelere ek olarak 80W, 120W ve 160W dalga siddetleri karistirma
esnasinda uygulanmistir. Elde edilen deney 6rnekleri parlaklik, yiizey sertligi, yiizey
cizilme direnci, ylizey yapigma direnci ve ylizey piirlizliigii testlerine tabii tutularak

karigtirma metodunun performanslart arastirilmistir.

Calisma kapsamina ait deneme deseni Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1 Deneme deseni

Ultrason Karigim Toplam
Agac Vernik Tiirii Kagdiy I')alga' Suresi Testler Tekrar Parga
Malzeme Metodu Siddeti (dk) Savis:
(Watt) v
1.Ylzey
Parlakhgi
1. .. .
1.Sarigam | 1.Politiretan Mekanik 1.80 1.3 Dk | 2. Ylzey sertligi
Kanistirma 3. Yuzey gizilme
2.Kayin 2. Akrilik 2.120 | 2.5Dk |direnci 10 3240%*
2.
Ultrasonik 4. Yuzey
3.Maun | 3.Polyester Karistirma 3.160 | 3.7 Dk |yapisma direnci
5. Ylzey
parazlalagi

*Parca miktarlar1 hesaplanirken, parlaklik, ylizey sertligi ve yiizey piiriizligii i¢in ayrica parca

eklenmemistir.
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Calisma kapsaminda belirtilen amaclara ulasabilmek i¢in kullanilan yontemler sirali

sekilde asagida belirtilmistir:

. Literatiir aragtirmasinin yapilmasi

. Malzemelerin temin edilmesi

. Deneme deseninin olusturulmasi

. Ahsap deney drneklerinin hazirlanmasi

. Ahsap deney orneklerinin zimparalanmasi

. Ahsap deney orneklerine verniklerin uygulanmasi

. Parlaklik, Yiizey sertligi, Yiizey ¢izilme direnci, Yiizey yapisma direnci ve

Yiizey piirtizliigii testlerinin yapilmasi

. Bulgularin yorumlanmasi ve degerlendirilmesi
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1.5. Kaynak Ozetleri

Literatiirede, vernik uygulama sartlar1 ve ultrason destekli karigimin etkileri lizerinde
yapilmis c¢alismalar vardir. Karahan (2001) yaptigi bir calismada, ultrasonik
karistirmanin ZnO toz 6zelliklerine etkilerini arastirmistir. Bu kapsamda, ¢inko nitrat
cozeltisine okzalik asit ¢ozeltisi ilave edilerek mekanik ve ultrasonik yontemle
karigtirilmistir. Karigtirma yontemlerinde ultrasonik olarak (35 kHz) ve mekanik
olarak (250 rpm) karistirma yontemleri uygulanmistir. Sonug olarak, ultrasonik
karistirma sonucu elde edilen ¢inko oksit numunesinin, mekanik karistirma sonucu
elde edilene gore, tanelerinin daha belirgin, gézenekli, sekilli olmasi ve tanelerinin
birbirine yapisik toz tanecik kiimeleri seklinde olmamasi, bu tozlarin akicilik

ozelliklerinin daha iyi oldugu sonucunu dogurmustur.

Soénmez vd. (2004) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, aga¢ malzemede su ¢oziiciili
vernik uygulamalarinin sertlik, parlaklik ve ylizeye yapigsma direncine etkilerini
aragtirmiglardir. Bu kapsamda saricam (Pinus silvestris L.), kaym (Fagus orientalis
L.), ve mese (Qercus petreae L.) odunu yiizeylerine, tek ve iki bilesenli su ¢oziictilii
vernikler firca, siinger rulo ve piiskiirtme tabancasi ile uygulamislardir. Arastirmada,
uygulama yontemi farklilagsmasinin verniklerin sertlik, parlaklik ve ylizeye yapigsma
direncine etkisi ASTM D-4366, TS 4318 EN ISO 2813, TS 6884’ ¢ gore
belirlemiglerdir. Sonug olarak, su ¢oziiciilii vernik katmanlarinin sertlik ve yapisma
direnci degerleri lizerinde uygulama yontemi farklilagmasimin etkili olmadigini,

parlaklik degerleri iizerinde ise piiskiirtme yonteminin etkili oldugu tespit etmislerdir.

Efe ve Giirleyen (2006) yapmis olduklar1 bir calismada, farkli numarali zzimparalar ile
islem gormiis cesitli aga¢ yilizeylerin yapisma direncinin  belirlenmesini
arastirmiglardir. Deneylerde, Dogu kaymmi (Fagus orientalis L.), sarigam (Pinus
sylvestris  L.), mese (Quercus petraea Lipsky), ceviz (Juglans regia L.) ve giil
(Rhododendron ponticum) odunlarindan hazirladiklart numuneleri 40, 60, 120 kum
zimparalar ile osilasyonlu kontakt zimpara makinesinde islemislerdir. Daha sonra
polivinilasetat (PVAc) tutkali ile yapistirilan numuneler TS 5430 EN 204 ve TS EN

205 esaslarina gore yapisma direnci deneyine tabi tutmuslardir. Denemeler sonucunda
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en yiiksek yapisma direnci 120 kum zimpara ile islem gormiis meseden elde

etmislerdir.

Budake1 ve S6nmez (2010) yaptiklar bir ¢alismada bazi ahsap verniklerin farkli agag
malzeme yiizeylerindeki yapisma direncini belirlemislerdir. Bu kapsamda sarigam
(Pinus sylvestris  L.), goknar (Abies bornmiilleriana Mattf), Dogu kaymi (Fagus
orientalis L.) ve mese (Quercus petraea L.) yiizeylerine farkli katman kalinliginda
seliilozik, poliliretan, akrilik ve su bazli vernikler uygulayip aga¢ tiirli ve katman
kalinliginin verniklerin yapisma direncine etkisi ASTM-D 4541°e gore ¢ekme testi
(pull-off test) ile belirlenmislerdir. Arastirma sonuglari, aga¢ malzeme yiizeylerine
uygulanan farkli vernik katmanlarinin yiizeye yapisma direnci iizerinde, agag tiirli ve
vernik ¢esidi etkisinin 6nemli, katman kalinlig1 etkisinin ise dnemsiz oldugunu tespit
etmislerdir. Calismada yaprakli aga¢ odunlarinda daha yiiksek, igne yaprakli agag
odunlarinda daha diisiik yapisma direnci degerleri tespit edildigi, vernik c¢esidi
diizeyinde en yiiksek yapisma direncinin poliiiretan ve akrilik verniklerde elde edildigi
belirlenmislerdir. Ayrica katmanlar arasi yapisma direnci incelenmesinde agag
malzeme-dolgu vernigi ara kesitinde en fazla yapisma basarisizliginin oldugu, dolgu
kat1 lizerine olusturulmus olan son kat vernik katmanlarinin yapisma direnci tizerinde

etkisinin olmadigi tespit etmislerdir.

Goktas vd. (2013) yapmis olduklari bir ¢alismada ultrasonik yontem kullanilarak bitki
boyalar1 ile boyanan ahsap malzemenin yikanma performanslart ve uv-hizl
yaslandirma sartlar1 altindaki renk degisim degerlerini belirlemislerdir. Bu ¢alisma
icin dogal boya kaynagi olarak; Kokboyasi (Rubai tinctorium), Cehri (Rhamnus
petiolariss), Ceviz kabugu (Juglans regia L.), Seftali yapragi, Gence (Datisca
cannabina), Kina (lawsonia inermis L.), Aspir (Carthamus tinctorius L.), Dogal
indigo (Hindistan- indigofera tinctoria L.), ve Kirmiz1 pancar (Beta vulgaris)
belirlenmistir.  Dogal bitki boyalarinin  mordanlanmasinda; demir siilfat
(Fe2(S04)37.H20), aliiminyum siilfat (Al2(S04)318.H20), bakir siilfat (CuSO45H20)
ve lizlim sirkesi (CH3COOH) kullanmislardir. Boyama isleminde, Sarigam (Pinus
sylvestris L.), Dogu kayini1 (Fagus orientalis Lipsky), Sapsiz mese (Quercus petraea
spp) ve Ceviz (Juglons regia L.) agaglarini kullanmiglardir. Dogal boyalar ile boyanan
deney ornekleri, ASTM D 4587-11 standardina gore, 50, 100 ve 150 saatlik UV hizli
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yaslandirma testine tabi tutulmus ve renk degisim degerleri ISO 2470 ve ISO 7724-
3’e gore belirlenmistir. Boyal1 6rneklerin yikanma testlerinde, UV spectrofotometre
kullanilmis ve boya tutma performanslar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
cehri boyar maddesinin mordansiz olarak ceviz odununa uygulanmasinda UV hizh
yaslandirma ve yikanma testlerinde renk degisimine karsi1 yiiksek direng (AE*=10,76)
gostermistir. Bdylece, bu boyar maddelerin aga¢ mamulii iirlinlerde kullanilabilecegi

sonucuna varmislardir.

Altun ve Esmer (2017) yapmis olduklar1 bir ¢alismada 1si1l islem gormiis agag
malzemenin, yiizey hazirlik isleminin ve vernik gesidinin, vernik yapisma direnci
tizerine etkilerinin belirlenmesini amaglamigladir. Thermowood yontemi ile 1s1l islem
gormiis Disbudak (Fraxinus excelsior L.), Saricam (Pinus sylvestris Lipsky) ve iroko
(Chlorophora excelsa) orneklerinin zimparalanmis ve rendelenmis yliizeylerine;
solvent bazli sentetik esasli, renk pigmentli yar1 seffaf vernik (HD), alkid baglayici
esasli silikonlu vernik (SI), iiretan alkid kombinasyon esash tek bilesenli poliiiretan
(PU) vernik ve akrilik esasl su bazli vernik (AS) uygulanmus, yiizey piiriizliiliigiiniin
ve vernik ¢esidinin vernik yapisma direncine etkileri ortaya koymuslardir. Isil islem
gormils Orneklerde vernik yapisma direncinin genellikle daha diisiik oldugu
belirlemiglerdir. En yliksek vernik yapisma direnci, poliiiretan vernikte tespit edilmis.
Sarigam, iroko ve disbudakta en yiiksek yapigsma direnci degerleri sirasiyla 4.98 MPa,
5.88 MPa, 6.61 MPa olarak, kontrol grubu rendelenmis ylizeyde, poliiiretan vernikte

tespit edilmistir.

Sogiitlii vd. (2017) yapmis olduklar1 ¢aligmada sapelli odununda uygulanmis bazi
verniklerin asinma ve ¢izilme direncinin belirlenmesini hedeflemislerdir. Sapelli
(Entandrophragma cylindricum) odunundan radyal ve teget kesis yoniinde hazirlanan
orneklerin yiizeylerine uygulanan poliiiretan, tek bilesenli su bazli, ¢ift bilesenli su
bazli ve sentetik verniklerin asmmma ve ¢izilme direncinin belirlenmesi
amaglamislardir. Asinma direncinin belirlenmesinde TS EN 15185, ¢izilme direncinin
belirlenmesinde ise TS EN 15186 esaslarina uyulmustur. Aragtirma sonuglarina gore,
asinma ve ¢izilme direncine vernik ¢esidinin etkisi istatistiksel olarak onemli, kesis
yoOniiniin etkisini ise 6nemsiz bulmuslardir. Asinma direnci en yiiksek poliiiretan

vernikte (261,8 devir), en diisiik yat verniginde (194,3 devir) elde edilmistir. Cizilme
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direnci en yiiksek politiretan vernikte elde edilmis (1,60 N), en diisiik yat verniginde
(0,90 N) elde edilmistir. Asinma ve ¢izilme direnci bakimindan tek bilesenli su bazli
vernik ile ¢ift bilesenli su bazl1 vernik arasinda istatistiksel olarak énemli olmadigini

belirtmislerdir.

Aykac ve Sofuoglu (2021) yaptiklart ¢alismada bambu (Bambusa) aga¢ malzeme
ylizeyine mobilya endiistrisinde en ¢ok tercih edilen ahsap koruyucu vernikler
uygulamis ve baz1 katman 6zellikleri arastirmislardir. Denemelerde seliilozik vernik,
sentetik vernik, poliiiretan vernik ve su bazli vernik kullanmislardir. Ustyiizey
islemleri uygulanmis deney numunelerinde sertlik, parlaklik, renk degisimi ve katman
kalinlig1 6lgtimleri yapilmistir. Elde edilen verilere gore, yiizey sertligi 6l¢iimlerinde
poliliretan vernik disindaki diger verniklerde ylizey sertlik degerleri kontrol
numunesine kiyasla diisiis gdstermistir. Parlaklik degerlerinde, kontrol drneklerine
kiyasla ii¢ kata kadar artig goriilmektedir. Renk 6l¢lim degerlerinde 6rnek yiizeylerini
sar1 ve kirmizi renge en ¢ok yaklastiran vernik tiirli sentetik vernik olmustur. Isiklilik
(L*) degerinde ise kontrol orneklerine kiyasla bir diislis goriilmiistiir. Vernikler
arasinda toplam renk degisimi (AE*) incelendiginde en ¢ok degisim sentetik vernikte
en az ise su bazli vernikte tespit etmislerdir. Vernik cesitleri arasinda en fazla katman
kalinlig1 veren vernik ¢esidi seliilozik vernik olmustur. En az katman kalinlig1 ise su

bazli vernikten elde etmislerdir.

Tekin (2009) yiiksek lisans ¢alismasinda, ahsap malzemelerde kullanilan baz1 vernik
katmanlarinin aginma direnglerini belirlemek amaciyla Dogu kayini (Dk), Sapsiz mese
(Sm), Sarigam (S¢), Karaceviz (Kc), Karakavak (Kk) ve Thlamur (I) odunlarindan TS
2470 esaslarina gore hazirlanan deney ornekleri sentetik (Sn), poliiiretan (Pii), su bazli
(Sb), asit sertlestiricili (As) ve seliilozik (S1) vernikler ile ASTM D 3023 esaslarina
uygun sekilde 1 (1L), 2 (2L) ve 3 (3L) kat olarak verniklenmistir. Deney drneklerinin
asinma direncleri TS 4755 esaslarina gore belirlenmistir. Sonug olarak, asinma direnci
ahsap tiirii bakimindan en yiiksek karaceviz’de (168,9 devir), en diisiik sarigam’da
(50,63 devir); vernik ¢esidi bakimindan en yiiksek asit sertlestiricili vernik’te (213,4
devir), en diisiik su bazli vernik’te (45,44 devir), katman kalinlig1 bakimindan en
yiiksek 3L’de (149,6 devir), en diisiik 1L’de (38,30 devir) elde edildigi bildirilmistir.

Abhsap tiiri, vernik ¢esidi, katman kalinligi etkilesimine gore asinma direnci, en yiiksek
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Kc+As+3L’ de (578,0 devir), en diisiik I+Sb+1L" de (11,50 devir) bulunmustur. Buna
gore, asinma direnci ahsap tiirii, vernik ¢esidi ve katman kalinlik miktarina gore farkli
oldugu ortaya ¢ikmistir. Asinma direncinde ahsap tiirii ve vernik ¢esidi birinci, katman
kalinlig1 ise ikinci derecede etkili oldugu tespit edilmistir. Asinma direncinin énemli
oldugu ahsap parke ve yer dosemelerinde karaceviz + 3 kat asit sertlestiricili vernik

uygulamasinin bu bakimdan avantaj saglayacagi bildirilmistir

Gezer (2009) yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismada, Sarigam (Pinus sylvestris L.),
Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) ve Kestane (Castanea sativa Mill.) agacindan elde
edilen deney ornekleri; 100, 150 ve 200 °C’ de 2, 4 ve 6 saat bekletilmis ve parca
ylizeylerine su bazli vernikler uygulanarak, aga¢ malzemeye uygulanan 1s1l islemin
vernikte sertlik, parlaklik ve yiizeye yapisma direncine etkileri incelenmistir.
Uygulama yapilan agag tiirlerinin hepsinde ¢ift komponentli vernigin tek komponentli
vernige gore daha iistiin oldugu goriilmistiir. Isil islemsiz numuneler ile 100°C’de 2
saat 1s1l isleme tabi tutulan numunelerin sertlik direnglerinin 100°C de 4,6 saat, 150°C
ve 200°C’de 2, 4, 6 saat 1s1] isleme tabi tutulan numunelere gore daha iyi oldugu tespit
edilmistir. Isil islemsiz numunelerin yapisma direnglerinin 100°C de 2,4,6 saat, 150°C
ve 200°C’de 2,4,6 saat 1s1l isleme tabi tutulan numunelere gore daha iyi oldugu tespit
edilmistir. Ayrica 100°C, 150°C ve 200°C’de 2, 4, 6 saat 1s1l igleme tabi tutulan

numunelerin parlaklik degerlerinin diisiik oldugu bildirilmistir.

Tutgun (2014) yiiksek lisans c¢aligmasinda, aga¢ malzeme yiizey piiriizliiliigliniin
vernik katmani tutunma (adezyon) direncine etkisinin belirlenmesi amaglanan
calismada; Dogu kayini (Fagus orientalis L.), sarigam (Pinus sylvestris L.) ve kiraz
(Prunus cerasus) odunlarindan hazirlanan deney 6rnekleri 80, 120 ve 180 numarali
zimparalar ile zimparalanarak ylizey piiriizliiliik degerleri ISO 4287’ye gére TIME TR
200 igne uglu tarama cihaz ile 6l¢iilmiistiir. Daha sonra 6rnek ylizeylerine ASTM-D
3023 esaslaria gore su bazli, poliiiretan ve akrilik vernikler uygulanmistir. Katman
tutunma direnci, TS EN ISO 4624’e¢ gore pnomatik adezyon test cihazi ile
belirlenmistir. Sonug olarak, tutunma direnci agag tiirii diizeyinde en yiiksek (2,52
N/mm?2 ) kirazda, en diisiik (2,32 N/mm?2 ) sarigamda; vernik ¢esidi diizeyinde en
yuksek politiretan vernikte (3,15 N/mm2 ), en diisiik ise su bazli vernikte elde

edilmistir. Tutunma direnci—yiizey piiriizliliigii etkilesimine gore su bazli vernikte
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pirtizliiliik ile tutunma direnci arasinda gii¢lii iliski (0,69) oldugu, akrilik vernigin
buna yakin sonug (0,67) verdigi, poliiiretan vernikte ise bu iliskinin zay1f (0,33) oldugu

tespit edilmistir.

Yakin (2001) yiiksek lisans ¢alismasinda, sarigam (Pinus sylvestris L.), kayin (Fagus
orientalis L.), mese (Quercus Petraea L.), agacindan elde edilen deneme panelleri
tizerine su bazli vernikler elle fir¢a, rulo ve piliskiirtme tabancasi ile uygulanarak,
sertlik, parlaklik ve yiizeye yapisma mukavemeti incelenmistir. Yapilan incelemelerde
ASTM-D 358, ASTM-D 3023, ASTM- D 3924, ASTM-D 4366, TS 4318, ASTM-
D3359 esaslarina uyulmustur. Su bazli verniklerin sertlik, parlaklik ve ylizeye yapigsma
mukavemeti solvent bazli verniklerinden az bulunmus, uygulama farklilagsmasinin
vernigin fiziksel 6zelliklerinde etkisi olmadigini bildirmistir. Sertlik 6lglimlerinde en
yiiksek deger kayin agacinda akrilik emiilsiyon verniginde elde edilmistir. Liflere
paralel yondeki parlaklik Ol¢limlerinde saricamda, liflere dik yondeki olgtimlerde

mese'de en yliksek degerler tespit edilmistir.

Budake¢1 (2003) yaptigi doktora tezinde, ahsap ylizeyler i¢in hazirlanan su bazlh
verniklerin, solvent bazli poliiiretan ve akrilik verniklere gére daha diisiik bir yapisma
direncine sahip oldugu tespit edilmistir. Seliilozik ve su bazli vernigin yapisma
direncinin diisiik ¢ikmasini; seliilozik vernigin asiditesinin (pH 2,9-3,4 arasinda) su
bazli vernigin ise alkaliligin (pH 8,71-9,30 arasi) fazla olmasindan
kaynaklanabilecegini bildirmistir. Ayrica boya/vernik firetici firmalarin su bazh
verniklerin aga¢ malzeme yiizeyinde renk degisikligine sebep oldugunu bildirdiklerini
belirtmistir. Yapilan denemelerde su bazli vernigin, 6zellikle mese ylizeylerinde gozle
goriiniir bir renk degisimine neden oldugu tespit edilmistir. Bu durumun alkali olan su
bazli vernigin mese odunundaki tanen maddesi ile etkilesime girerek tek asamali bir
kimyasal renklendirme yapmis olmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Ayrica
su bazli verniklerin katt madde miktarlarinin diisiik olmasindan dolay1 ahsap yiizeyde
oldukca ince bir vernik katmani verdigi tespit edilmistir. Solvent esasli vernikler
ozellikle poliiiretan ve akriliklerde elde edilen kalin ve optik 6zelligi yliksek
katmanlarin su bazli verniklerle saglanamadig bildirilmistir. Farkli bir ¢aligmada ise;
su bazli verniklerin mekanik etkilere dayaniksiz oldugu sertlik, parlaklik ve yiizeye

yapisma direncinin solvent bazli verniklerden diisiik oldugu bilgisine yer verilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Bu calismada Sarigcam (Pinus sylvestris L.), Dogu kayini1 (Fagus orientalis Lipsky)
ve Maun (Khaya ivorensis) olmak iizere ii¢ farkli aga¢ malzeme tiirli, poliiiretan,

akrilik ve polyester vernik sistemi olmak tizere ti¢ farkli vernik sistemi kullanilmustir.

2.1.1. Deneylerde Kullanilan Aga¢c Malzemeler

Arastirma kapsaminda ahsap sektoriinde mobilya yapimi maksadiyla yaygin olarak
kullanilan Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky) ve
Maun (Khaya ivorensis) agac¢larindan yararlanilmistir. Calismadaki agaglar piyasada

bu isin ticaretini yapan saticilardan tedarik edilmistir.

2111 Sarigcam (Pinus sylvestris L.)

Ozgiil agirhigr 0.496 gr/cm3 Sarigam, Tiirkiye, Kirim ve Kafkaslar’da, giines alan
bolgelerde ve 1liman iklimlerde yetisen boylar1 40 metreye kadar uzanabilen, sivri tepe
yapisina sahip olan ince dalli bir agactir. Saricam igneleri ikili sekilde olugsmaktadir ve
3 ila 6 yi1l arasinda doékiilmeden kalabilirler (Yiicel, 2005). Saricam odunlar1 regine
yapist gere8i oldukca dayanikli agaglardir, cok hizli biiyliyebilen bu agaglar 20 yilda
8-9 metre uzunluga ulasabilirler (Mataraci, 2004). Goriinlis 6zellikleri bakimindan
kizil renkli, diizgiin lifli, yillik halkalar1 belirgin sekilde ayirt edilebilmektedir.
Sarigam agacindan bir¢ok alanda faydalanilmaktadir, bunlar; yapisal alanda kullanimu,
mobilya yapimi, pencere ve kap1 yapimi, cephe kaplamasi ve taban kaplamas1 yapima,

cat1 makaslarinin yapimi olarak siralanabilir (Simsek, 2019).
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Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky)

Ozgiil agirlig1 0,65 gr/cm3 olan dogu kayinin cografi yayilisi, Tiirkiye, Bulgaristan,
Kafkasya ve Iran’dir. Ulkemizde en iyi gelisimini Karadeniz Bolgesi’nde

5 1.1.2.gereeklestirir. Dogu kayini 30-40 metreye kadar boylanabilmekle birlikte 1 metre ¢ap
genisligine kadar biiyiikliik gosterebilir. Yapraklari elips seklinde ve uglar1 uzun ya da
kisadir (Ansin ve Ozkan, 1997). Renkleri yetisme ortamma gore degisiklik
gosterebilir, saglikli olan kaymn agaclarimin renkler sarimsi beyazdir. Akdeniz
bolgelerinde yetisen dogu kaymmnin odunu sert ve agir iken kalkerli ovalarda
yetisenlerin ise hafif ve yumusaktir. ilkbahar odunu ve yaz odunu sinir1 belli olmayan
ancak yillik halkalar1 belirgin sekilde olan kayin odununun yetisme yeri yillik halka
genigligini belirlemektedir. Yaz odunu traheleri ilkbahar odunu trahelerine gore bariz
sekilde kii¢iik boyutludur ve tek tek dagilir (Merev, 2003). Genis kullanim alanina
sahip olan Dogu Kayini, Tirkiye’de, parke ve dekorasyon iirlinleri olarak, araba ve
otobiis karoseri yapiminda, mobilyacilikta, tornacilikta, kontrplak endiistrisinde,
kaplama levha, fi¢1 ve kagit sanayinde kullanilmaktadir. Emprenye edildigi takdirde
travers yapiminda da kullanilmaktadir (Tomak ve Yildiz, 2010).

2113 Maun (Khaya ivorensis)

Ozgiil agirlig1 0,60 gr/cm® maun agaci, kizil renkli, y1llik halka ¢izgileri belirgin, sert
ve agir ve islemesi zor bir agactir. Biinyesindeki tanen sayesinden biyotik faktorlere
kars1 dayaniklidir (Gtirtekin ve Hekim, 2006). Estetik agidan degerli olmasiyla birlikte
uzun Omiirlii olmasi1 sebebiyle mobilya {iretiminde, i¢ mekan ahsap islerinde ve gemi

yapiminda tercih edilen bir agactir.

2.1.2. Deneylerde Kullanilan Vernik Sistemleri

Calisma kapsaminda deney orneklerine ii¢ tip vernik sistemi uygulanmistir. Bunlar;

polyester vernik sistemi, akrilik vernik sistemi ve poliiiretan vernik sistemidir.
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Polyester Vernik Sistemleri

Doymamis polyester (alkit) recine esasli, li¢ komponentli, reaksiyon kurumali
sistemlerdir. Doldurma giicii ¢ok yiiksek oldugu i¢in vernik ve lake son katlar dncesi
5111 dolgu amagli, sert ve parlak bir yiizey verdigi ig¢inde son kat olarak kullanilirlar.
Yiiksek oranda katman kalinligi (% 95) vermesi nedeniyle ekonomiktirler. Ancak ii¢
komponentli, kisa karisim omri, farkli ekipmana ihtiyaci ve tatbikatinin gii¢ olmasi

gibi dezavantajlar1 vardir (Baykan vd., 2000)

Akrilik Vernik Sistemleri

2.1.2.2. Akrilik vernikler, regine esasli, iki komponentli, reaksiyon kurumali, akrilik ve
metkrilik asitlerin alkoller ile reaksiyonu sonucunda elde edilen bir polimerdir.
Fiziksel ve kimyasal dayanimlar1 ¢ok yliksek olup akrilik re¢ineden kaynaklanan tam
sararmazlik 6zelligine sahiptir. Tek bilesenli, ¢ift bilesenli ve su ¢oziiciilii olan tiirleri
vardir. Su ¢oziiciili sistemlerde esas ¢oziicii “su” olmakla birlikte, katman yapici
olarak kullanilan regineler su ile tam olarak ¢ézlinemediginden yardimci solventlerin

kullanilmasina ihtiya¢ duyulur (S6nmez vd., 2004).

2.1.2.3.
Poliiiretan Vernik Sistemleri

Poliiiretan regine esasli, iki komponentli, reaksiyon kurumali sistemlerdir. Uretiminde
Hint yag tiirevleri, yag alkidleri, polieterler ve poliesterler kullanilmaktadir.
Poliiiretan verniklerin yayginlagsmasinda, gelistirilmis {istiin katman 6zellikleri etkili
olmustur. Bu sistemler, sert, esnek, saglam, asinma direnci yiiksek, suya, deterjana,
parlaklik kaybi, sararma ve kimyasallara direncli, %50 katman yapma 6zelliklerine
sahiptirler. Ozel sertlestiriciler ve katki maddeleriyle daha da sararmaz sistemler

yapilabilir. Tatbikatta yiliksek kat1 madde ihtiva ettikleri i¢in ekonomiktirler.
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2.2. Metot

2.2.1. Ahsap Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismadaki deney Ornekleri, Sarigcam (Pinus sylvestris L.), Dogu Kaym (Fagus
orientalis Lipsky) ve Maun (Khaya ivorensis) odunlari olacak sekilde TS 2470’e gore,
budaksiz, ardaksiz, diizgiin lifli, ¢atlaksiz, renk ve yogunluk farki olmayan yillik
halkalar1 yiizeylere dik gelecek sekilde ve diri odun kisimlarindan hazirlanmistir.
Ornekler, 100x100x10 mm net dlgiilerde kesilip, 20+2 °C sicaklik ve %65+5 bagil
nem ortaminda yaklasik %12 rutubet derecesine gelinceye kadar bekletilmistir (Sekil
5).

Sekil 5. Maun, sarigam ve kayin deney 6rnekleri
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2.2.2. Vernik Sistemlerinin Hazirlanmasi

Vernik sistemleri, hassas tart1 kullanilarak once hassas tart1 tizerine konulan beherin
daras1 alindiktan sonra igerisine kilitli buzdolab1 poseti konulup iiretici firmanin

onerileri dogrultusunda agirlik¢a ayarlanmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Vernik bilesenlerinin agirlikla ayarlanmasi
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2.2.3. Vernik Sistemlerinin Karistirilmasi
Mekanik karistirma

Dolgu, son kat vernikler ve tiim bilesenleri, firmanin verdigi hazirlama Onerileri
dogrultusunda, laboratuvarlar calismalarinda kullanilan mekanik karistirict olan
2'2'3'1‘h0mojenizat6re alinarak 3,5,7 dakika siire ile karistirilmistir, 5-10 dakikalik (Megep,
2012) dinlendirme siirelerinden sonra ahsap deneylerine uygulanmaya hazir hale

getirilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Homojenizator ile mekanik karistirma yontemi
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Ultrasonik Karistirma

Dolgu, son kat vernikler ve tim bilesenleri, firmanin verdigi hazirlama Onerileri
dogrultusunda, laboratuvarlar ¢aligmalarinda kullanilan ultrason teknesine (Kudos HP
5132 93 kHz) alimmus olup 3, 5, 7 dakika siirelerle ile 80, 120, 160 Watt dalga siddetlerinde
bekletilerek karigtirilmis ve 5-10 dakikalik (Megep, 2012) dinlendirme siiresinden

sonra ahsap deney orneklerine uygulanmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Ultrason teknesi yardimiyla vernik sistemlerinin karigtirnlmasi
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2.2.4. Ahsap Deney Orneklerine Vernik Sistemlerinin Uygulanmasi
Polyester Vernik Sisteminin Deney Orneklerine Uygulanmasi

Polyester vernik uygulamasinda, piiskiirtme tabancasi hava basinci 2-2,5 bar, tabanca
ug acikligi 2-2,5 mm olacak sekilde ayarlanarak (Séonmez vd., 2004), bekletme siiresi
2'2'4'1‘uygulanmaks1z1n 20-25 dakika igerisinde tiiketilecek miktarda hazirlanarak teraziye
alinmig orneklere uygulanmistir. Polyester verniklerinin uygulanmasinda, 6rneklere,
100 g/m? ve 70—80 p katman kalinligi olacak sekilde 2 ¢apraz kat vernik uygulanmustir.
Katlar arasi bekleme siiresi 20-25 dakikadir. Katlar aras1 12 saati asan siirelerde

zimpara iglemi uygulanmstir (S6nmez vd., 2004)(Sekil 9).

Sekil 9 Vernik sistemlerinin deney 6rneklerine uygulanmasi
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Akrilik Vernik Sisteminin Deney Orneklerine Uygulanmasi

Akrilik verniklerin uygulama o6zellikleri genel olarak poliliretan vernik sistemleri
gibidir. Akrilik vernik uygulamasinda, piiskiirtme tabancasi hava basinct 2-2,5 bar,
51 4. tabanca ug agiklig1 1,6-1,8 mm ve viskozite 15-18 sn, flow-cup / 4 mm olacak sekilde
ayarlanarak (Sonmez, 2004), 10 dakikalik bekletme siiresinden sonra 6rnek yiizeyine

puskiirtiilerek uygulanmigtir.

Dolgu verniklerinin uygulanmasinda, orneklere, 100-120 g/m? ve 30-35u katman
kalinlig1 olacak sekilde 3 ¢apraz kat vernik uygulanmistir. Katlar arasi bekleme stiresi
2-6 saat olacak sekilde planlama yapilmigtir. Son Kat kat vernikleri, her katta 100-120
g/m? ve 100 30—35u katman kalinlig1 olacak sekilde, 3 kat olarak uygulanmistir. Katlar
aras1 bekleme 1-3 saat ve son kat vernik katlar1 arasinda pliriiz zimparasi yapilmistir

(Sonmez, 2004).
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Poliiiretan Vernik Sisteminin Deney Orneklerine Uygulanmasi

Poliiiretan vernik uygulamasinda, piiskiirtme tabancasi hava basinci 2-2,5 bar, tabanca
uc agikligr 1,6-1,8 mm ve viskozite 18-20 sn, flow-cup/4 mm olacak sekilde
5 43 ayarlanarak (Baykan, 2000; Sonmez, 2004), 10 dakikalik bekletme siiresinden sonra

ornek yiizeyine piiskiirtiilerek uygulanmistir.

Dolgu verniklerinin uygulanmasinda, orneklere, 120-150 g/m? ve 30-35u katman
kalinlig1 olacak sekilde 3 ¢apraz kat vernik uygulanmistir. Son kat kat vernikleri, her
katta 100-120 g/m? ve 100 30-35p katman kalinhigi olacak sekilde, ti¢ kat olarak
uygulanmistir. Katlar arasinda 1-3 saat beklenerek, son kat vernik katlar1 arasinda

pliriiz zimparasi yapilmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Vernik sistemleri uygulanmis deney orneklerinin kuruma asamasi
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2.2.5. Cizilme Direnci Testinin Yapilmasi

Cizilme direnci testi, standartlarda (TS 4757-86) belirtilen kurallara uyularak, dairesel
sekilde 6rnek yiizeyinde hareket eden elmas ¢izici ucun, kesintisiz ¢izgi verme agirlig
belirlenir. Test baglangicinda 6rnek ylizeyine 5 N’luk bir kuvvet uygulanir. Kesintisiz
cizgi olusuncaya kadar kuvvet 0.5 N’luk araliklarla artirilarak 5 N’luk kuvvet
uygulandiginda kesintisiz ¢izgi olustugunda, kuvvet 2 N’a kadar 0.5 N’luk araliklarla;
1 N’a kadar 0.25 N’luk, 1 N’nun altinda 0.1 N’luk kademelerle azaltildi. Daire
seklinde olusan stirekli ¢iziklerde kesintiler olusmaya baslayinca teste son verilerek
uygulanan kuvvete gore ylizey ¢izilme direnci belirlenmistir. (Sekil 11). Geleneksel
tiriinlerde c¢izilme direnci yaklasik 0,5-0,75 Newton araligindadir. Baykan’a gore
(2000), mobilyada 1,1-1,5 olmalidir. Bu test, AkzoNobel firmasi laboratuvarlarinda
yapilmistir.

Sekil 11. Yiizey cizilme direnci test cihazi
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2.2.6. Yiizey Sertligi Testinin Yapilmasi

Son kat vernik katmaninin mekanik etkilere dayanim 6zelligini belirlemek {izere,
sertlik Olglimleri pandiillii sertlik O6l¢iim cihazinda, Koning metodu kullanilarak,
ASTM D-4366-95 standardina gore yapilmistir (Sekil 12). Olgme cihazi, dlgiimlerden
once ve Ol¢iim araliklarinda kalibre cami1 kullanilarak, 40 saniyede 100 salinim verecek
sekilde kalibre edilmistir. Vernikli 6rnek yiizeylerinde 63+3.3 HRC sertliginde ve
540.0005 mm c¢apinda iki bilye ile salinim yapan pandiil salinim sayisina gore (°3-°6
arasindaki salimimlar hari¢) sertlikleri belirlenmistir. Salinim sayisinin fazla oldugu
ylizeyler, sert; az oldugu yiizeyler ise daha diisiik sertlikte oldugu seklinde bir

siiflandirma olarak degerlendirilmistir.

Sekil 12. Pandiillii yiizey sertligi 6l¢ciim cihazi
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2.2.7. Yiizey Yapisma Direncinin Testinin Yapilmasi

Calismada, vernik katmanlarinin ylizeye yapisma direnci ASTM D-4541-95
esaslarina uyularak, hidrolik 6zellikli adezyon kuvvet test cihazinda belirlenmistir.
Ahsap deney oOrneklerine uygulanan degisik vernik katmanlarina, normal oda
sicakliginda (~ 20 °C), @ 20 mm’lik deney silindirleri yapistirilarak ve tam kuruma
icin 24 saat bekletilmistir. Deney silindiri yapistirilan yiizeylerdeki vernik katmani,
malzeme ylizeyine kadar Sekil 13°de goriilen kesici yardimiyla kesildikten sonra
silindir yiizeyden kopartilmistir. Cihazin gostergesinden kopma aninda okunan MPa

cinsinden ¢ikan deger, ylizeyin yapisma degeri olarak kabul edilmistir.

&

TesiTAX

Kesici
T Deney
Koruyucu silindiri
katman
) 7
[ 7
Malzeme [ 1

Sekil 13. Silindirin kapladig1 alanin ayrilmasi
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2.2.8. Yiizey Piiriizliiliigii Testinin Yapilmasi

Calisma kapsaminda, Ra ve Rz ylizey piiriizliligl degerlerinin dl¢timlerini yapmak
amaciyla, Time markali ve TR100 Surface roughness tester modelli, igne taramali,
yiizey piurizliligi olgiim cihazt kullanilmistir (Sekil 14). Deney o6rneklerinin
plrtizlilik o6l¢iimii, %12 rutubette, her zaman ayni bolgeden 6l¢iim yapabilmek
amaciyla, Olciilecek deney ornegine uygun olarak tasarlanmig bir kalip yardimi ile
yapilmistir. Ayrica cihaz kalibrasyonu i¢in, kalibrasyon parametre degerleri Ra= 2.97

pm ve Rmax (Ry)=9.4 um olan cihazin kendi dogruluk referans plakasi kullanilmistir.

Sekil 14. TR100 Yiizey piiriizliiliik test cihazi

38



2.2.9. Yiizey Parlakhig: Testinin Yapilmasi

Verniklenmis ahsap paneller, 2342 °C sicaklik ve %5042 nisbi nemli ortamda 16 saat
stire ile klimatize edildikten sonra ol¢iimler 60+2 ° (Koning)’de yapilmistir. Deney
aleti her islemden Once kalibre edilmistir. Kalibrasyonda islemi, iyi cilalanmis ve
diizgiin ylizeyli, kirilma indisi 1.567 olan ve parlakligi her geometri i¢in 100 olarak
belirlenmis siyah cam kullanilmistir. Denemelerde tiim varyasyonlara ait vernikli
ahsap numuneleri, ylizeyinde liflere paralel ve liflere dik olmak {iizere, aym
noktalardan bir kalip yardimiyla, iki 6l¢tim yapilacaktir. Parlaklik 6l¢iimleri ASTM D
523 standardina gore gerceklestirilmistir. (Sekil 15)

Sekil 15. Vernik sistemlerinin yiizey parlakhiginin 6l¢iilmesi
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2.2.10. Verilerin Analiz Edilmesi

Veriler, istatistiksel analizler i¢in gelistirilmis SPSS paket programinda
degerlendirilmistir. Farkli parametreler arasindaki iliskilerin analizi i¢in varyans
analizi kullanmilmistir. Verilerin istatistiksel ~degerlendirmelerinde, karistirma
yontemleri arasi Ol¢iim farklari veri olarak kullanilmis olup, ¢oklu varyans analizi
(ANOVA) testleri ile faktor etkileri belirlenmistir. Gruplar arasi fark Onemli
ciktiginda, Duncan testi ile ortalama degerler arasindaki fark karsilastirilmistir ve
denemeye alinan faktorlerin birbirleri arasindaki basari siralamalari, en kiiclik 6nemli
fark (LSD) kritik degerine gore homojenlik gruplarina ayrilmak suretiyle

belirlenmistir.
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3. BULGULAR

3.1.  Cizilme Direnci Testi Bulgulari

Sarigam deney orneklerine ait ¢izilme direnci bulgulari Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Saricam cizilme direnci testi bulgulari

5 . o Karisgim Ultrasonik Karisim Cizilme Testi Bulgulari
Agag Tiirii | Vernik Tiirii | 85" S?j(li%:atli Siiresi (dk) ort. St.Sp
3] 0,760 0,219
Mekanik 0 Watt 5 0,200 0,000
7 0,920 0,179
3 0,200 0,000
80 Watt 5 0,200 0,000
Poliiiretan ! 0,200 0,000
3 0,200 0,000
Ultrasonik 120 Watt 5 0,200 0,000
7 0,200 0,000
3 0,200 0,000
160 Watt 5 0,200 0,000
7 0,200 0,000
3 0,280 0,110
Mekanik 0 Watt 5 0,200 0,000
7 0,680 0,179
3 0,200 0,000
Sarigam 80 Watt 5 0,200 0,000
. 7 0,680 0,179
Akrilik 3 0,320 0,110
Ultrasonik 120 Watt 5 0,560 0,089
7 0,720 0,268
3 0,200 0,000
160 Watt 5 0,200 0,000
7 0,760 0,179
3 0,200 0,000
Mekanik 0 Watt 5 0,760 0,219
7 0,680 0,179
3 0,200 0,000
Polyester 80 Watt 5 0,600 0,245
. 3 0,320 0,110
Ultrasonik 120 Watt 5 0.200 0,000
3 0,200 0,000
160 Watt 5 0,200 0,000
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Elde edilen cizilme verilerine gore; en iyi ¢izilme direnci, poliliretan vernik tiirtiniin
mekanik karistirma yontemiyle 7 dakika karistirilarak uygulan deney ornekleri ile en
1yi ¢izilme direncine 0,920 N sahip oldugu goriilmiistiir. En diisiik cizilme direnci

0,200 N olarak tespit edilmistir.

Vernikler incelendiginde, Sarigam deney orneklerine uygulanmis olanlar arasinda
0,430 N ortalama ile en iyi ¢izilme direncine sahip vernik tiiriniin akrilik vernik
oldugu tespit edilmistir. Bu arada, 0,307 N ortalama ile en diisiik ¢izilme direncine

sahip olan vernik tiirliniin ise poliiiretan vernik oldugu gézlemlenmistir.

Karisim metotlar1 karsilastirildiginda, 0,627 N ortalama ile poliliretan vernik
tiiriiniin, mekanik karigtirma metoduyla uygulanan deney 6rneklerinde, en iyi sonucu
verdigi gozlemlenmistir. Yine, ayni vernik tiirliniin ultrasonik karisgtm metoduyla

uygulanmis deney 6rneklerinde, 0,200 N ortalama ile en diisiik sonu¢ gézlemlenmistir.

Ultrasonik karistirma metodu, ii¢ vernik tiirii i¢in incelendiginde, akrilik vernik
tirtiniin ultrasonik yontemle karigtirilmast 0,444 N ortalama ile en iyi sonucu
vermisken, sirastyla 0,373 N ortalama ile polyester vernik ve 0,200 N ortalama ile

poliliretan vernik tiirii en diisiik sonuca sahip olmustur.

Ultrasonik karisim metoduna ait ultrasonik dalga siddetleri, {i¢ vernik tiirii igin
kiyaslandiginda, 0,493 N ile 120 Watt giiciindeki dalga siddetinin akrilik vernik

tiiriinde en 1yi sonucu gosterdigi gozlemlenmistir.

Karistirma siireleri bakimindan, mekanik karistm metodu ve ultrasonik karisim
metodu olmak iizere ayr1 ayri degerlendirilmistir. Mekanik karistirma metodunda
karigim siireleri karsilastirildiginda, 7 dakika karisim siiresinde, en yiiksek ¢izilme

direnci gozlemlenmistir (0,760 N).

Karisim siiresi, ultrasonik karisim metodunda her dalga siddeti i¢in ayri ayr
degerlendirilmistir. 80 Watt dalga siddetindeki ultrasonik karistirma metodunda en iyi
sonug, 0,440 N ile 7 dakika karisim siiresinde, gozlemlenmistir. 120 Watt dalga
siddetindeki ultrasonik karistirma metodu siireler bazinda karsilastirildiginda en iyi
netice, 0,460 N ile 7 dakika karisim siiresinde, gézlemlenmistir. 160 Watt dalga
siddetindeki karistirmada ise en 1iyi sonug, 7 dakika karisim siiresinde,

gozlemlenmistir.
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Kayin deney o6rneklerine ait ¢izilme direnci bulgular1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Kayin c¢izilme direnci testi bulgular

Ultrasonik Cizilme Testi Bulgulan
. -~ I, Karisim Dalga Karisim
Agas Tiiri | Vernik Tirii |y oo Siddeti | Siest (dk) ort. St.Sp
(Watt)
3 0,520 0,110
Mekanik 0 Watt 5 0,800 0,283
7 0,600 0,000
3 0,840 0,219
80 Watt 5 0,920 0,179
Politiretan ! 0,560 0,089
3 0,200 0,000
Ultrasonik 120 Watt 5 0,200 0,000
7 0,560 0,089
3 0,320 0,179
160 Watt 5 0,680 0,179
7 0,280 0,110
3 0,480 0,110
Mekanik 0 Watt 5 0,280 0,110
7 0,800 0,283
3 0,560 0,297
Kayn 80 Watt 5 0,440 0,089
. 7 0,640 0,219
prilik 3 0,760 0,219
Ultrasonik 120 Watt 5 0,400 0,141
7 0,280 0,110
3 0,280 0,110
160 Watt 5 0,360 0,089
7 0,240 0,089
3 0,200 0,000
Mekanik 0 Watt 5 0,200 0,000
7 0,200 0,000
3 0,200 0,000
Polyester 80 Watt 5 0,200 0,000
. 3 0,200 0,000
Ultrasonik 120 Watt 5 0.200 0,000
3 0,200 0,000
160 Watt 5 0,200 0,000

Kayin malzeme tizerine yapilan uygulamalarda, En iyi cizilme direnci, kayin agac
tiirline ait deney orneklerine, poliliretan vernik tiiriiniin, ultrasonik karisma yontemiyle
80 Watt dalga siddetinde, 5 dakika karistirilarak uygulanmasi neticesinde, 0,920 N ile

goriilmiistiir. En diisiik ¢izilme direnci 0,200 N olarak tespit edilmistir.
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Kayin agag tiiriine ait deney orneklerine uygulanan vernikler incelendiginde, 0,540
N ortalama ile en iyi ¢izilme direncine sahip vernik tiiriiniin, poliiiretan vernik oldugu,
tespit edilmistir. En diisiik ¢izilme direncine sahip olan vernik tiirliniin ise 0,200 N

ortalama ile polyester vernik oldugu gézlemlenmistir.

Karisim metotlar1 karsilastirildiginda, 0,640 N ortalama ile poliiiretan vernik
tiiriiniin mekanik karistirma metoduyla uygulanan deney orneklerinde en iyi sonug
gozlemlenmistir. Ultrasonik karistirma metodu ii¢ vernik tiirli i¢in incelendiginde
poliliretan vernik tiiriinlin ultrasonik yontemle karistirilmasi 0,507 N ortalama ile en
iyi sonucu vermisken, sirastyla 0,440 N ortalama ile akrilik vernik ve 0,200 N ortalama

ile polyester vernik tiirii en diisiik sonuca sahiptir.

Ultrasonik karistirma metodu ti¢ vernik tiirii igin incelendiginde, poliiiretan vernik
tiirliniin 0,773 N ortalama ile en iyi sonucu verdigi gorillmistiir. Ultrasonik karigtirma
metodunun kaym deney oOrneklerinde vernik tiirleri bazli incelendiginde en diisiik

sonug polyester vernik sisteminde goriilmiistiir.

Ultrasonik karigtirma yonteminde uygulanan 80 Watt, 120 Watt, 160 Watt
giiclerindeki dalga siddetleri birbirleri arasinda kiyaslandiginda; poliiiretan vernik
sisteminde 80 Watt dalga siddeti 0,773 N ortalama ile en yiiksek ¢izilme direncine
sahip iken, 120 Watt dalga siddeti 0,320 N ortalama ile en diisiik ¢izilme direncine
sahip oldugu tespit edilmistir. Akrilik vernik sisteminde de poliliretan vernik
sisteminde oldugu gibi 80 Watt dalga siddetinin en iyi sonug verdigi gézlemlenmistir
(0,547 N). Akrilik vernik sisteminde en diistik ¢izilme direncine sahip olan dalga
siddeti ise 0,293 N ortalama ile 160 Watt oldugu gozlemlenmistir. Polyester vernik

sisteminde dalga siddetinin 6nemli bir etkisi olmadig1 gézlemlenmistir.

Karistirma siireleri, mekanik karisim metodu ve ultrasonik karisim metodu olmak
lizere ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Mekanik karistirma metodunda karigim stireleri
karsilastinlldiginda, 7 dakika karisim siiresinde en yiikksek ¢izilme direnci

gozlemlenmistir(0,533 N).

Karigim siiresi ultrasonik karigim metodunda her dalga siddeti icin ayr1 ayri
degerlendirilmistir. 80 Watt dalga siddetindeki ultrasonik karistirma metodunda en iyi
sonu¢ 0,600 N ile 7 dakika karigim siiresinde gozlemlenmistir. 120 Watt dalga

siddetindeki ultrasonik karistirma metodu siireler bazinda karsilastirildiginda en iyi
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netice 0,420 N ile 7 dakika karisim siiresinde gozlemlenmistir.

siddetindeki karistirmada ise en iyi sonug 5 dakika karisim siiresinde gozlemlenmistir

(0,413 N).

Maun deney 6rneklerine ait ¢izilme direnci bulgulari Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Maun cizilme direnci testi bulgulari

5 o o Karisim Ultrasgnik ) Karigim Cizilme Testi Bulgulari
Agac Tiirii | Vernik Tiirii Metodu Dalga Siddeti Siiresi (dk) ort. st.Sp
(Watt)
3 0,200 0,000
Mekanik 0 Watt 5 0,200 0,000
7 0,200 0,000
3 0,200 0,000
80 Watt 5 0,200 0,000
Poliiiretan i 0,200 0,000
3 0,200 0,000
Ultrasonik 120 Watt 5 0,200 0,000
7 0,200 0,000
3 0,200 0,000
160 Watt 5 0,200 0,000
7 0,200 0,000
3 0,240 0,089
Mekanik 0 Watt 5 0,240 0,089
7 0,240 0,089
3 0,240 0,089
Maun 80 Watt 5 0,200 0,000
.. 7 0,200 0,000
Akilik 3 0,200 0,000
Ultrasonik 120 Watt 5 0,200 0,000
7 0,200 0,000
3 0,200 0,000
160 Watt 5 0,200 0,000
7 0,200 0,000
3 0,200 0,000
Mekanik 0 Watt 5 0,200 0,000
7 0,200 0,000
3 0,200 0,000
Polyester 80 Watt 5 0,200 0,110
. 3 0,200 0,000
Ultrasonik 120 Watt 5 0,200 0,000
3 0,200 0,000
160 Watt 5 0,200 0,000

160 Watt dalga

Cizelge 3.3 incelendiginde akrilik vernik tiiriinin mekanik karigsma yontemiyle
uygulan deney 6rnekleri 0,240 N ile en 1yi ¢izilme direncine sahip oldugu goriilmiistiir.
Maun deney 6rneklerine uygulanmis olan {i¢ tiir vernik incelendiginde birbirlerine ¢ok
yakin degerler goriilmiis olup, 0,213 N ortalama ile en iyi ¢izilme direncine sahip

vernik tiiriiniin, akrilik vernik oldugu tespit edilmistir. Polyester ve poliiiretan vernik
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sistemleri arasinda fark tespit edilememistir. Karisim metotlar1 karsilastirildiginda
0,240 N ortalama ile akrilik vernik tiirliniin mekanik karistirma metoduyla uygulanan
deney orneklerinde en iyi sonug¢ gozlemlenmistir. Ultrasonik karistirma metodu ¢
vernik tiirli i¢in incelendiginde {i¢ vernik tiirlinde de birbirine ¢ok yakin degerler
goriilmekle birlikte, akrilik vernik tiiriiniin ultrasonik yontemle karistirilmasi, 0,204 N
ortalama ile en iyi sonucu vermisken, 0,200 N ortalama ile politiretan vernik ve 0,200
N ortalama ile polyester vernik tiirii en diisiik sonuca sahiptir. Ultrasonik karisim
metoduna ait ultrasonik dalga siddetleri li¢ vernik tiirii i¢cin kiyaslandiginda 0,213 N

ile 80 Watt giiclindeki dalga siddetinin akrilik vernik tiiriinde en iyi sonucu gosterdigi

gbzlemlenmistir.
Cizilme Direnci Testi Ortalama Degerleri
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Sekil 16. Cizilme direnci testi ortalama degerler grafigi

Proje kapsamindaki ii¢ agag tiiriiniin ¢izilme direngleri degerlerinin grafiksel gosterimi
Sekil 16°da verilmistir. Grafik incelendiginde saricam ve kaymn agacina ait deney

ornekleri birbirlerine yakin sonuglar gosterirken maun agacina ait deney érneklerinin
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cizilme direnci diisiik sonug¢ gostermistir. Ultrasonik karistirma metodu grafigin genel

olarak incelenmesi neticesinde etkili olmadig1 gézlenmistir.

Cizilme direnci testi ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Cizilme direnci testi ¢oklu varyans analizi sonugclari

. Onem
o Kareler | Serbestlik Kareler R
Varyans Kaynag1 Toplami | Derecesi Ortalamasi F Hesap Dl(l;;'yl
Agactiirii 3,773 2 1,887 175,573 0*
Verniktiirii 0,882 2 0,441 41,059 0*
Karigim 0,928 2 0,464 43,182 0*
Dalgasiddeti 0,458 2 0,229 21,324 0*
Siire 0,732 2 0,366 34,055 0*
Agactiirii * Verniktiirii 2,779 4 0,695 64,667 0*
Agactiirii * Karisim 0 0 . . NS
Agactiirii * Dalgasiddeti 0,576 4 0,144 13,397 0*
Agactiirii * Siire 1,523 4 0,381 35,441 0*
Verniktiirti * Karisim 0 0 . . NS
Verniktiirii * Dalgagiddeti 0,397 4 0,099 9,234 0*
Verniktiirii * Siire 0,897 4 0,224 20,869 0*
Karisim * Dalgasiddeti 0 0 NS
Karigim * Siire 0 0 . . NS
Dalgasiddeti * Siire 0,091 4 0,023 2,12 0,078**
Agactiiri * Verniktiiri * Karigim 0 0 . . NS
Agactiiri * Verniktiiri * Dalgasiddeti 0,961 8 0,12 11,178 0*
Agactiirti * Verniktiirii * Siire 1,68 8 0,21 19,547 0*
Agagtiirii * Karisim * Dalgasiddeti 0 0 NS
Agactiirii * Karigim * Siire 0 0 . ) NS
Agactiirli * Dalgasiddeti * Siire 0,527 8 0,066 6,132 0*
Verniktiiri * Karisim * Dalgasiddeti 0 0 NS
Verniktiirti * Karisim * Siire 0 0 . . NS
Verniktiirii * Dalgagiddeti * Siire 0,793 6 0,132 12,296 0*
Karigim * Dalgasiddeti * Siire ,000a 0 NS
Agactiirii * Verniktiiri * Karigim *
Dalgasiddeti 0 0 NS
Agactiirii * Verniktiirii * Karisim * Siire 0 0 NS
gﬁgrzlgturu * Verniktiirii * Dalgasiddeti * 1,049 12 0,087 8,139 o*
Agactiiri * Karigim * Dalgasiddeti * Siire 0 0 NS
Verniktiirii * Karigim * Dalgasiddeti * Siire 0 0 NS
Agactiiri * Verniktiird * Karigim * 0 0 NS
Dalgasiddeti * Siire ' )
Hata 4,384 408 0,011
Toplam 82,2 510

* . Fark, 0,05’ e gore 6nemli ~ ** : Fark, 0,05’ ¢ gére 6nemsiz NS: Fark 6nemsiz

Coklu varyans analizi sonuglarina gore; agag tiirii, vernik tiirti, karisim, dalga siddeti,
siire, agac¢ tiri*vernik tiirli, agac tiirti*dalga siddeti, agag tlirii * siire, agag¢ tiirii *
vernik tiiri * dalga siddeti, agac tiirli * vernik tiirii * siire, aga¢ tiirii * dalga siddeti *

stire, vernik tiirii * dalga siddeti * siire, agac tiirii * vernik tiirii * dalga siddeti * siire
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gruplariin ¢izilme direnci testi {izerindeki etkisi incelenmistir. Buna gore; Onem
diizeyi degeri 0,05’ten kiiciik oldugu goriilmiis olup bu gruplarin ¢izilme direncinde
istatistiksel olarak anlamli etkileri bulundugu belirlenmistir. Ancak diger gruplarda
onem diizeyi degeri 0,05’ten biiylik oldugu i¢in bunun ¢izilme direnci iizerinde

istatistiksel olarak anlamli bir etkisi tespit edilmemistir.

Agag tiiriine bagl ¢izilme direnci degerleri ile ilgili ikili karsilastirma Duncan testi

sonuglar1 Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Agac tiiriine gore cizilme direnci degerleri

Agac Tiirii Ortalama Homojenlik Grubu
Kayin 0,4118 A*
Sarigam 0,3647 B
Maun 0,2082 C

DUNCAN: 0,050 *En yiiksek ¢izilme direnci

Agac tiirline bagl c¢izilme direnci degerleri ile ilgili ikili karsilagtirma Duncan testi
sonuclarina gore en yiiksek cizilme direnci degeri 0,4118 N ile kaym deney
orneklerinde, en diisiik ¢izilme direnci degeri 0,2082 N ile maun deney 6rneklerinde

tespit edilmistir.

sonuglar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Vernik tiiriine gore ¢izilme direnci degerleri

Vernik Tiirii Ortalama Homojenlik Grubu
Akrilik 0,3632 A*
Poliliretan 0,3449 A
Polyesyer 0,2600 B

DUNCAN: 0,050 *En yiiksek ¢izilme direnci

sonuglarina gore en yiiksek ¢izilme direnci degeri 0,3632 N ile akrilik vernik
uygulanmis deney 6rneklerinde, en diisiik ¢izilme direnci degeri 0,2600 N ile polyester

vernik uygulanmis deney 6rneklerinde tespit edilmistir.
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testi sonuglar1 Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7. Karisim tiiriine gore cizilme direnci degerleri

Karisimtiirii Ortalama Homojenlik Grubu
Mekanik 0,3956 A*
Ultrasonik 0,3083 B

DUNCAN: 0,050 *En yiiksek ¢izilme direnci

testi sonuglarina gore en yiiksek ¢izilme direnci degeri 0,3956 N ile vernigin mekanik
karistirma metodu ile uygulanmis deney 6rneklerinde, en diisiik ¢izilme direnci degeri
0,3083 N ile vernigin ultrasonik karistirma metodu ile uygulanmig deney drneklerinde

tespit edilmistir.

Dalga siddetine bagh ¢izilme direnci degerleri ile ilgili ikili karsilagtirma Duncan testi

sonuclar1 Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Dalga siddetine gore cizilme direnci degerleri

Dalga Siddeti Ortalama Homojenlik Grubu
0 Watt 0,3886 A*
80 Watt 0,3520 B
120 Watt 0,2928 C
160 Watt 0,2700 C

DUNCAN: 0,050 *En yiiksek ¢izilme direnci

Dalga siddetine bagli ¢izilme direnci degerleri ile ilgili ikili karsilagtirma Duncan testi
sonuglarina gore en yiiksek ¢izilme direnci degeri olan 0,3886 N ile 0 Watt dalga
siddeti uygulanmis deney orneklerinde, en diisiik ¢izilme direnci degeri 0,2700 N ile
160 Watt dalga siddeti uygulanmis deney drneklerinde tespit edilmigtir.
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testi sonuglar1 Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9. Karisim siiresine gore ¢izilme direnci degerleri

Siire Ortalama Homojenlik Grubu
7 dk 0,4071 A*
5dk 0,3070 B
3dk 0,2897 B

testi sonuglarina gore en yiiksek ¢izilme direnci degeri 0,4071 N ile 7 dakika karigim

stiresi uygulanmis deney 6rneklerinde, en diisiik ¢izilme direnci degeri 0,2897 N ile 3

DUNCAN: 0,050 *En yiiksek ¢izilme direnci

dakika karisim siiresi uygulanmis deney 6rneklerinde tespit edilmistir.
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3.2.  Yiizey Sertligi Testi Bulgular:

Saricam deney Orneklerine ait yiizey sertligi testi bulgular1 Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10. Saricam yiizey sertligi testi bulgular:

Agag Tiirii Ve'l"n.i.k Karisim Ultrasgnik ) .I'(arl.slm Yuze}l;sf;;i;g:lTeStl
Tiirii Metodu Dalga Siddeti | Siiresi (dk) ort. Stsp
3 115,300 6,767

Mekanik 0 Watt 5 76,400 10,309

7 91,800 8,804

3 113,100 16,636

80 Watt 5 86,900 7,534

Poliiiretan 7 113,700 12,065
3 115,500 7,678

Ultrasonik 120 Watt 5 96,600 9,180

7 108,500 8,303
3 108,200 12,164

160 Watt 5 93,200 13,879

7 77,600 5,038

3 96,200 11,282

Mekanik 0 Watt 5 75,000 8,233

7 81,800 14,101

3 98,500 10,711

Sarigam 80 Watt 5 77,700 5,964
. 7 78,500 8,141
gtk 3 86,100 18,266
Ultrasonik 120 Watt 5 76,000 18,469

7 83,300 14,095

3 83,300 12,623

160 Watt 5 69,100 8,439

7 66,800 13,596

3 166,345 25,208

Mekanik 0 Watt 5 172,015 27,670

7 176,666 19,119

3 138,968 21,662

Polyester 80 Watt 5 142,082 25.687
. 3 148,677 28,117

Ultrasonik 120 Watt 5 119.103 17.412

3 138,234 17,419

160 Watt 5 134,530 25,688

En yiiksek yiizey sertligi, polyester vernik tiiriiniin mekanik karigtirma yontemiyle 7
dakika karigtirilarak uygulan deney 6rneklerinden elde edilmistir (176,6). En diisiik
yiizey sertligi akrilik vernik sisteminin ultrasonik karistirma metodunun 160 Watt

dalga siddetinde 7 dakika karistirilarak uygulanmasi neticesinde gozlemlenmistir
(66,8).

Vernikler incelendiginde, Sarigam deney Orneklerine uygulanmis olanlar arasinda

148,51 ortalama ile en iyi ylizey sertligine sahip vernik tiirliniin polyester vernik
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oldugu tespit edilmistir. Ancak 81,02 ortalama ile en diisiik yiizey sertligine sahip olan

vernik tlirtinlin akrilik vernik oldugu gozlemlenmistir.

Karisim metotlan Karsilastirildiginda, 171,67 ortalama ile polyester vernik tiirtiniin
mekanik karistirma metoduyla uygulanan deney Orneklerinde en iyi sonug
gozlemlenmistir. Ancak akrilik vernik tiriiniin ultrasonik karigim metoduyla

uygulanmis deney Orneklerinde 79,92 ortalama ile en diisiik sonug¢ gézlemlenmistir.

Ultrasonik karistirma metodu ii¢ vernik tiirii i¢in incelendiginde, polyester vernik
tiirliniin ultrasonik yontemle karigtirilmas1 136,93 ortalama ile en iyl sonucu
vermigken, sirastyla 101,47 ortalama ile politliretan vernik ve 79,92 ortalama ile akrilik

vernik tiirli en diisiik sonuca sahiptir.

Ultrasonik karisim metoduna ait ultrasonik dalga siddetleri ii¢ vernik tiirii i¢in
kiyaslandiginda 140,52 ile 80 Watt giiclindeki dalga siddetinin polyester vernik

tiiriinde en iyi sonucu gosterdigi gozlemlenmistir.

Karistirma siireleri, mekanik karisim metodu ve ultrasonik karigim metodu olmak
lizere ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Mekanik karistirma metodunda karisim siireleri
karsilastirildiginda, 3 dakika karisim siiresinde en yiiksek yiizey sertligi direnci

gozlemlenmistir (125,94).

Karigim siiresi ultrasonik karisim metodunda her dalga siddeti i¢in ayr1 ayri
degerlendirilmistir. 80 Watt dalga siddetindeki ultrasonik karistirma metodunda en iyi
sonug olan 116,85 ile 3 dakika karisim siiresinde gozlemlenmistir. 120 Watt dalga
siddetindeki ultrasonik karigtirma metodu siireler bazinda karsilastirildiginda en iyi
netice 116.75 ile 3 dakika karisim siiresinde gozlemlenmistir. 160 Watt dalga
siddetindeki karigtirmada ise en iyi sonug¢ 3 dakika karisim siiresinde gézlemlenmistir
(109,91).
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Kayin deney orneklerine ait ylizey sertligi testi bulgular1 Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11. Kayin yiizey sertligi testi bulgular:

Agag Tiirii Ve'l"n.i.k Karisim UltraSSJnik . .I'(arl.slm Yuze)l;l?f;;i;g:lTeStl
Tiirii Metodu Dalga Siddeti | Siiresi (dk) ort. Stsp
3 133,900 14,185

Mekanik 0 Watt 5 82,200 5,978

7 95,400 6,586

3 85,700 12,010

80 Watt 5 82,700 6,183

Poliiiretan 7 116,600 7,106
3 97,800 8,203

Ultrasonik 120 Watt 5 91,400 9,721

7 110,200 9,163

3 97,500 7,472

160 Watt 5 92,400 7,763

7 80,800 11,942

3 113,500 12,295

Mekanik 0 Watt 5 91,900 8,925

7 94,200 16,778

3 132,500 5,930

Kayin 80 Watt 5 73,000 29,428
. 7 87,700 18,845
Ak g 108,300 11,954
Ultrasonik 120 Watt 5 120,800 16,758

7 98,300 8,603

3 104,000 13,840

160 Watt 5 94,600 14,668
7 95,900 14,364

3 175,112 24,590

Mekanik 0 Watt 5 167,466 30,500
7 138,314 16,594

3 115,740 20,445

Polyester 80 Watt 5 107,621 31,977
. 3 133,650 31,287

Ultrasonik 120 Watt 5 100,489 10.613

3 127,349 24,372

160 Watt 5 148,721 25,621

En yiiksek yiizey sertligi, polyester vernik tiiriiniin mekanik karistirma yontemiyle 3
dakika karistirilarak uygulan deney 6rneklerinden elde edilmistir (175,11). En diisiik
yiizey sertligi, akrilik vernik sisteminin ultrasonik karistirma metodunun 80 Watt
dalga siddetinde 5 dakika karigtirilarak uygulanmasi neticesinde gozlemlenmistir
(73,0).

Vernikler incelendiginde, kaymn deney Orneklerine uygulanmis olanlar arasinda
134,94 ortalama ile en iyi yiizey sertligine sahip vernik tiiriniin polyester vernik
oldugu tespit edilmistir. Ancak, 97,21 ortalama ile en diisiik ¢izilme direncine sahip

olan vernik tiiriiniin politliretan vernik oldugu gézlemlenmistir.
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Karisim metotlar: karsilastirildiginda, 160,29 ortalama ile polyester vernik tiiriiniin
mekanik karigtirma metoduyla uygulanan deney Orneklerinde en iyi sonug
gozlemlenmistir. Ancak poliiiretan vernik tiirliniin ultrasonik karisim metoduyla

uygulanmis deney 6rneklerinde 95,01 ortalama ile en diisiik sonu¢ gdzlemlenmistir.

Ultrasonik karistirma metodu ii¢ vernik tiirii i¢in incelendiginde, polyester vernik
tirtiniin ultrasonik yontemle karigtirllmast 122,26 ortalama ile en iyi sonucu
vermisken, sirasiyla 101,68 ortalama ile akrilik vernik ve 95,01 ortalama ile politiretan

vernik tiirii en diisiik sonuca sahiptir.

Ultrasonik karigim metoduna ait ultrasonik dalga siddetleri ii¢ vernik tiirii i¢in
kiyaslandiginda, 138,03 ile 160 Watt giiciindeki dalga siddetinin polyester vernik

tiiriinde en 1yi sonucu gdsterdigi gozlemlenmistir.

Karistirma siireleri, mekanik karisim metodu ve ultrasonik karisim metodu olmak
tizere ayr1 ayri degerlendirilmistir. Mekanik karistirma metodunda karigim stireleri
karsilastirildiginda, 3 dakika karisim siiresinde en yiiksek yilizey sertligi direnci
gozlemlenmistir (140,83).

Karigim siiresi ultrasonik karistm metodunda her dalga siddeti i¢in ayri ayri
degerlendirilmistir. 80 Watt dalga siddetindeki ultrasonik karistirma metodunda en iyi
sonu¢ 111.31 ile 3 dakika karigim siiresinde gozlemlenmistir. 120 Watt dalga
siddetindeki ultrasonik karigtirma metodu siireler bazinda karsilastirildiginda en iyi
netice 113.25 ile 3 dakika karisim siiresinde gozlemlenmistir. 160 Watt dalga
siddetindeki karistirmada ise en iy1 sonug 5 dakika karigim siiresinde gozlemlenmistir
(111,09).
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Maun deney Orneklerine ait ylizey sertligi testi bulgular1 Cizelge 3.12°da verilmistir.

Cizelge 3.12. Maun yiizey sertligi testi bulgulari

Agag Tiirii Ve'l"n.i.k Karisim Ultrasgnik ) .I'(arl.slm Yuze)l;l?f;;i;g:lTeStl
Tiirii Metodu Dalga Siddeti | Siiresi (dk) Ort. Stsp
3 104,500 9,407
Mekanik 0 Watt 5 74,200 4,614
7 105,400 4,526
3 117,000 8,459
80 Watt 5 86,100 8,825
Poliiiretan 7 109,900 6,523
3 104,700 4,001
Ultrasonik 120 Watt 5 103,700 5,794
7 111,100 5,174
3 117,100 6,523
160 Watt 5 106,100 7,490
7 85,300 5,870
3 83,200 12,778
Mekanik 0 Watt 5 76,300 16,813
7 89,700 11,615
3 74,900 6,887
Maun 80 Watt 5 87,200 13,919
. 7 71,700 12,392
AR 3 77,700 13,013
Ultrasonik 120 Watt 5 89,800 11,213
7 81,600 8,809
3 93,500 12,076
160 Watt 5 66,800 6,941
7 86,800 8,404
3 164,168 19,623
Mekanik 0 Watt 5 156,064 31,831
7 142,025 27,702
3 130,835 20,350
Polyester 80 Watt 5 139,863 27,165
. 3 140,857 13,400
Ultrasonik 120 Watt 5 121673 12.762
3 130,944 31,505
160 Watt 5 141,329 18,816

En yiiksek yiizey sertligi, polyester vernik tiiriiniin mekanik karigtirma yontemiyle 3
dakika karistirilarak uygulan deney 6rneklerinden elde edilmistir(164,16). En diisiik
yiizey sertligi akrilik vernik sisteminin ultrasonik karistirma metodunun 160 Watt
dalga siddetinde 5 dakika karigtirilarak uygulanmasi neticesinde gozlemlenmistir
(66,8).

Vernikler incelendiginde, maun deney Orneklerine uygulanmis olanlar arasinda
140,86 ortalama ile en iyi yiizey sertligine sahip vernik tiiriniin polyester vernik
oldugu tespit edilmistir. Ancak, 66,8 ortalama ile en diisiik ¢izilme direncine sahip

olan vernik tiirtiniin akrilik vernik oldugu gézlemlenmistir.
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Karisim metotlar: karsilastirildiginda, 154,08 ortalama ile polyester vernik tiiriiniin
mekanik karigtirma metoduyla uygulanan deney Orneklerinde en iyi sonug
gbzlemlenmistir. Ancak akrilik vernik tiriiniin ultrasonik karisim metoduyla

uygulanmis deney orneklerinde 81,11 ortalama ile en diisiik sonu¢ gézlemlenmistir.

Ultrasonik karistirma metodu ii¢ vernik tiirii i¢in incelendiginde, polyester vernik
tirtiniin ultrasonik yontemle karigtirllmast 134,25 ortalama ile en iyi sonucu
vermisken, sirasiyla 104,55 ortalama ile poliiiretan vernik ve 81,11 ortalama ile akrilik

vernik tiirii en diisiik sonuca sahiptir.

Ultrasonik karisim metoduna ait ultrasonik dalga siddetleri {i¢ vernik tiirii igin
kiyaslandiginda 136,13 ile 160 Watt giiciindeki dalga siddetinin polyester vernik

tiiriinde en 1yi sonucu gosterdigi gozlemlenmistir.

Karistirma siireleri, mekanik karisim metodu ve ultrasonik karisim metodu olmak
tizere ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Mekanik karistirma metodunda karigim siireleri
karsilastirildiginda, 3 dakika karisim siiresinde en yiiksek ylizey sertligi direnci
gozlemlenmistir (117,28).

Karigim siiresi ultrasonik karistm metodunda her dalga siddeti i¢in ayri ayri
degerlendirilmistir. 80 Watt dalga siddetindeki ultrasonik karistirma metodunda en iyi
sonu¢ 107,57 ile 3 dakika karigim siiresinde gozlemlenmistir. 120 Watt dalga
siddetindeki ultrasonik karigtirma metodu siireler bazinda karsilastirildiginda en iyi
netice 107,75 ile 3 dakika karisim siiresinde gozlemlenmistir. 160 Watt dalga
siddetindeki karistirmada ise en iy1 sonug¢ 3 dakika karigim siiresinde gozlemlenmistir
(11,84).
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Tez kapsamindaki ti¢ agag tiiriiniin yiizey sertligi degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil

17°de verilmistir.

Yuzey Sertligi Testi Ortalama Verileri
0.200
0.180
0.160
0.140
0.120
0.100
0.080

0.060

Yiizey Sertligi Testi Bulgulari

0.040
0.020

0.000
357357357357/357357357357357353535

ow 80W 120W 160W OW  80W 120W 160W OW 80W 120 160

W W
Mekanik Ultrasonik Mekanik Ultrasonik Mekanik  Ultrasonik
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Sekil 17. Yiizey sertligi testi ortalama veriler grafigi

Grafik incelendiginde polyester vernik sisteminin {i¢ agac tiirlinde de yiiksek yiizey
sertligi olusturdugu gozlemlenmistir. Genel olarak ii¢ agag tiirii i¢in incelendiginde
mekanik karigtirma yonteminin ultrasonik karistirma yontemine gore daha iyi sonug

verdigi gozlemlenmistir.
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Yiizey sertligi testi coklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.13’de verilmistir.

Cizelge 3.13. Yiizey sertligi testi coklu varyans analizi sonuglari

. Onem
< Kareler Serbestlik Kareler R
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas F Hesap Dl(l;;yl
Agactiirii 2628,998 2 1314,499 5,046 0,007*
Verniktiirii 423925,033 2 211962,517 | 813,602 0*
Karigim 16027,675 2 8013,837 30,761 0*
Dalgasiddeti 1482,178 2 741,089 2,845 0,059**
Siire 34385,326 2 17192,663 65,993 0*
Agactiirli * Verniktiirii 33284,762 4 8321,19 31,94 0*
Agactiirii * Karisim 0 0 . . NS
Agactiirii * Dalgagiddeti 5357,662 4 1339,415 5,141 0*
Agactiirii * Siire 3683,005 4 920,751 3,534 0,007*
Verniktiirii * Karigim 0 0 . . NS
Verniktiirii * Dalgagiddeti 3679,523 4 919,881 3,531 0,007*
Verniktiirii * Siire 12897,113 4 3224,278 12,376 0*
Karigim * Dalgasiddeti 0 0 NS
Karigim * Siire 0 0 3 . NS
Dalgasiddeti * Siire 6741,524 4 1685,381 6,469 0*
Agagtiirti * Verniktiirii * Karisim 0 0 . . NS
Agactiirti * Verniktiirii * Dalgasiddeti 3988,828 8 498,603 1,914 0,055**
Agactiirii * Verniktiirii * Siire 7256,014 8 907,002 3,481 0,001*
Agactiirii * Karigim * Dalgasiddeti 0 0 NS
Agactiirii * Karigim * Siire 0 0 . . NS
Agagtiirii * Dalgasiddeti * Siire 5364,589 8 670,574 2,574 0,009*
Verniktiirti * Karisim * Dalgasiddeti 0 0 NS
Verniktiiri * Karigim * Siire 0 0 . . NS
Verniktiirii * Dalgagiddeti * Siire 29449,233 6 4908,205 18,84 0*
Karigim * Dalgasiddeti * Siire ,000a 0 NS
Agagtiirii * Verniktiirii * Karigim *
Dalgasiddeti 0 0 NS
Agactiirii * Verniktiiri * Karisim * Siire 0 0 NS
‘gfraegt“m * Verniktiiril * Dalgasiddeti * | 4,695 455 12 1058205 | 4,062 0
Agagturu * Karigim * Dalgasiddeti * 0 0 NS
Siire
V“ermkturu * Karigim * Dalgasiddeti * 0 0 NS
Siire
Agagtiirii * Verniktiiri * Karigim * 0 0 NS
Dalgasiddeti * Siire
Hata 239160,61 918 260,524
Toplam 12773890,7 1020

* : Fark, 0,05 e gore dnemli

** : Fark, 0,05’ e gore dnemsiz
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sonuclar1 Cizelge 3.14’de verilmistir.

Cizelge 3.14. Agac tiiriine gore yiizey sertligi testi degerleri

Agactiirii Ortalama Homojenlik Grubu
Kaym 109,5590 A*
Sarigam 106,6517 B
Maun 106,3633 B

DUNCAN: 0,050 *En yiiksek yiizey sertligi degeri

Agag tiiriine bagh yiizey sertligi degerleri ile ilgili ikili karsilastirma Duncan testi
sonuglara gore en yiiksek yiizey sertligi degeri, 109,55 ile kayin deney 6rneklerinde,
en diisiik yiizey sertligi degeri ise 106,36 ile maun deney 6rneklerinde tespit edilmistir.

Vernik tilirtine bagl yiizey sertligi testi degerleri ile ilgili ikili karsilastirma Duncan

testi sonuglar1 Cizelge 3.15°de verilmistir.

Cizelge 3.15. Vernik tiiriine gore yiizey sertligi testi degerleri

Verniktiirii Ortalama Homojenlik Grubu
Polyester 141,4153 A*
Politiretan 100,2242 B
Akrilik 89,0661 C

DUNCAN: 0,050 *En yiiksek yiizey sertligi degeri

Vernik tiiriine bagh yiizey sertligi degerleri ile ilgili ikili kargilastirma Duncan testi
sonuglarina gore en yiiksek yiizey sertligi degeri, 141,41 ile polyester vernik

sisteminde, bu arada en diisiik yiizey sertligi degeri ise 89,06 ile akrilik vernik
sisteminde tespit edilmistir.
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testi sonuglart Cizelge 3.16°da verilmistir.

Cizelge 3.16. Karisim tiiriine gore yiizey sertligi testi degerleri

Karisimtiirii Ortalama Homojenlik Grubu
Mekanik 116,2620 A*
Ultrasonik 103,2565 B

DUNCAN: 0,050 *En yiiksek yiizey sertligi degeri

sonuglarina gore en yiiksek yiizey sertligi degeri, 116,26 ile mekanik karigtirma

yonteminde gozlemlenirken, en diisiik yiizey sertligi degeri ise 103,25 ile ultrasonik

karisim yonteminde tespit edilmistir.

testi sonuglar1 Cizelge 3.17°de verilmistir.

Cizelge 3.17. Dalga siddetine gore yiizey sertligi testi degerleri

Dalga Siddeti Ortalama Homojenlik Grubu
0 Watt 116,4462 A*
120 Watt 106,8039 B
80 Watt 103,9101 C
160 Watt 101,6711 C

DUNCAN: 0,050 *En yiiksek yiizey sertligi degeri

Ultrasonik karisim dalga siddetine bagli yiizey sertligi degerleri ile ilgili ikili
karsilastirma Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek yilizey sertligi degeri, 116,44 ile

0 Watt dalga siddetinde, en diisiik yiizey sertligi degeri ise 101,67 ile 160 Watt dalga
siddetinde tespit edilmistir.
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Karigim siiresine bagl ylizey sertligi testi degerleri ile ilgili ikili karsilastirma Duncan

testi sonuglart Cizelge 3.18’de verilmistir.

Cizelge 3.18. Karisim siiresine gore yiizey sertligi testi degerleri

Siire Ortalama Homojenlik Grubu
3dk 116,0610 A*
5 dk 104,0622 B
7 dk 100,8731 C

DUNCAN: 0,050 *En yiiksek yiizey sertligi degeri

testi sonuglarina gore en yiiksek yiizey sertligi degeri, 116,06 ile 3 dakika karisim

stiresinde, bu arada en diisiik yiizey sertligi degeri ise 100,87 ile 7 dakika karisim
stiresinde tespit edilmistir.
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3.3.  Yiizey Yapisma Direnci Testi Bulgulari

Sarigam deney Orneklerine ait yilizey yapigsma direnci testi bulgular1 Cizelge 3.19°da

verilmistir.
Cizelge 3.19. Saricam yiizey yapisma direnci testi bulgular
. . Yiizey Yapisma Testi
- - Vernik Karisim Ultrasonik Karisim
Afac Tirll |y Metodu | Dalga Siddeti | Siiresi (dk) B“‘g‘:ﬁ‘“ (MPa) s
3 3,857 0,290
Mekanik 0 Watt 5 5,334 1,890
7 4,705 0,533
3 5,587 1,038
80 Watt 5 6,265 0,904
Politiretan ! 6,019 0,972
3 5,690 0,800
Ultrasonik 120 Watt 5 3,731 1,424
7 4,234 1,084
3 3,550 0,671
160 Watt 5 4,332 1,432
7 2,920 1,129
3 1,957 0,757
Mekanik 0 Watt 5 1,695 0,391
7 1,493 0,227
3 2,037 0,490
Sarigam 80 Watt 5 2,500 1,047
- 7 2,989 1,268
Altlik 3 2,229 0,871
Ultrasonik 120 Watt 5 1,944 0,477
7 2,849 1,119
3 1,904 0,558
160 Watt 5 2,353 0,812
7 2,676 1,290
3 4,783 0,611
Mekanik 0 Watt 5 4,286 0,445
7 4,486 0,616
3 4,245 0,476
Polyester 80 Watt 5 4,382 0,382
. 3 4,258 0,610
Ultrasonik 120 Watt 5 4,601 1510
3 4,947 0,494
160 Wt 5 5,272 0,977

Saricam deney orneklerinde en yiiksek yiizey yapisma direnci, poliiiretan vernik
tirtiniin ultrasonik karistirma yontemiyle 80 Watt dalga siddetinde 5 dakika
karigtirllarak uygulan deney orneklerinden elde edilmistir (6,265 MPa). Bu arada en
diisiik yiizey yapisma direnci ise akrilik vernik sisteminin mekanik karistirma
yontemiyle, 7 dakika karistirilarak uygulanmasi neticesinde gézlemlenmistir (1,493

MPa).
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Vernik cesitleri incelendiginde, Saricam deney orneklerine uygulanmis olanlar
arasinda, 4,685 MPa ortalama ile en iyi ylizey yapisma direncine sahip vernik tiiriiniin,
poliiiretan vernik oldugu tespit edilmistir._Ancak, 2,219 MPa ortalama ile en diisiik

yapisma direncine sahip olan vernik tiirtiniin ise akrilik vernik oldugu gozlemlenmistir.

Karisim metotlar1 Karsilastirildiginda, 4,703 MPa ortalama ile politiretan vernik
tirtiniin ultrasonik karistirma metoduyla uygulanan deney 6rneklerinde en iyi sonug
gbzlemlenmistir. Ancak, akrilik vernik tiriiniin mekanik karistirma metoduyla
uygulanmis deney Orneklerinde, 1,715 MPa ortalama ile en diisiik sonug

gbzlemlenmistir.

Ultrasonik karistirma metodu ii¢ vernik tiirii i¢in incelendiginde, poliiiretan vernik
tirtiniin ultrasonik yontemle karistirilmasi, 4,703 MPa ortalama ile en iyi sonucu
vermisken, sirasiyla, 4,633 MPa ortalama ile polyester vernik ve 2,387 MPa ortalama

ile akrilik vernik tiirii, en diisiik sonuca sahiptir.

Ultrasonik karigim metoduna ait ultrasonik dalga siddetleri ii¢ vernik tiirii i¢in
kiyaslandiginda, 5,957 MPa ile 80 Watt giiclindeki dalga siddetinin poliiiretan vernik

tiiriinde en 1yi sonucu gosterdigi, gdézlemlenmistir.

Karistirma siireleri, mekanik karisitm metodu ve ultrasonik karigim metodu olmak
tizere ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Mekanik karistirma metodunda karigim siireleri
karsilastirildiginda, 5 dakika karisim siiresinde 3,772 MPa ortalama ile en yiiksek

yiizey yapisma direnci gozlemlenmistir.

Karigim siiresi ultrasonik karigim metodunda her dalga siddeti icin ayri1 ayri
degerlendirilmistir. 80 Watt dalga siddetindeki ultrasonik karistirma metodunda en iyi
sonu¢ 4,504 MPa ile 7 dakika karigim siiresinde gozlemlenmistir. 120 Watt dalga
siddetindeki ultrasonik karistirma metodu siireler bazinda karsilastirildiginda en iyi
netice, 4,059 MPa ile 3 dakika karisim siiresinde gozlemlenmistir. 160 Watt dalga
siddetindeki karistirmada ise 3,986 MPa ortalama ile en iyi sonu¢ 5 dakika karigim

stiresinde gozlemlenmistir.
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Kayin deney Orneklerine ait yiizey yapisma direnci testi bulgular1 Cizelge 3.20°de

verilmigtir.
Cizelge 3.20. Kayin yiizey yapisma direnci testi bulgular
. . Yiizey Yapisma Testi
SR Vernik Karisim Ultrasonik Karisim
Aactiiri Tiiril Metodu | DalgaSiddeti | Siiresi(dk) B“‘g‘;ﬁ‘" (MPa) sis
3 4,982 1,153
Mekanik 0 Watt 5 7,467 2,011
7 6,563 1,480
3 5,634 1,485
80 Watt 5 6,746 1,201
Poliiiretan ! 6,401 1,396
3 5,737 2,154
Ultrasonik 120 Watt 5 5,856 1,004
7 3,428 0,636
3 2,748 0,797
160 Watt 5 3,492 1,061
7 3,235 1,327
3 3,195 1,167
Mekanik 0 Watt 5 2,865 0,890
7 3,152 0,701
3 2,896 0,783
Kayin 80 Watt 5 3,042 0,884
- 7 2,889 0,950
il 3 2,882 1,175
Ultrasonik 120 Watt 5 2,831 1,060
7 2,114 0,570
3 1,343 0,465
160 Watt 5 0,993 0,418
7 1,460 0,619
3 5,004 0,849
Mekanik 0 Watt 5 4,322 0,727
7 5,108 0,826
3 5,497 0,837
Polyester 80 Watt 5 4,759 0,474
. 3 4,073 0,765
Ultrasonik 120 Watt 5 4.658 0.744
3 5,144 0,373
160 Watt 5 5,490 0,799

Kayin deney orneklerinde en yiiksek yiizey yapisma direnci, poliliretan vernik
tirtinin mekanik karistirma yontemiyle 5 dakika karistirilarak uygulan deney
orneklerinde, 7,467 MPa ile elde edilmistir. En diisiik yiizey yapisma direnci ise
akrilik vernik sisteminin ultrasonik karigtirma yontemiyle, 160 Watt dalga siddetinde

5 dakika karigtirilarak uygulanmasi neticesinde gézlemlenmistir (0,993 MPa).

Vernikler incelendiginde, kayin deney drneklerine uygulanmis olanlar arasinda, 5,182

MPa ortalama ile en iyi ylizey yapisma direncine sahip vernik tiiriiniin poliliretan
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vernik oldugu tespit edilmistir. Ancak 2,472 MPa ortalama ile en diisiik yapigsma

direncine sahip olan vernik tiiriiniin akrilik vernik oldugu gézlemlenmistir.

Karisim metotlar1 Karsilastirildiginda, 6,337 MPa ortalama ile poliiiretan vernik
tirtiniin mekanik karistirma metoduyla uygulanan deney orneklerinde en iyi sonug
gozlemlenmistir. Ancak akrilik vernik tiiriiniin ultrasonik karistirma metoduyla
uygulanmis deney Orneklerinde, 2,272 MPa ortalama ile en diisiikk sonug

gozlemlenmistir.

Ultrasonik karistirma metodu ti¢ vernik tiirii i¢in incelendiginde, polyester vernik
tirliniin ultrasonik yontemle karistirilmasi 4,937 MPa ortalama ile en iyi sonucu
vermisken, sirasiyla 4,797 MPa ortalama ile politiretan vernik ve 2,272 MPa ortalama

ile akrilik vernik tiirli en diisiik sonuca sahiptir.

Ultrasonik karisim metoduna ait ultrasonik dalga siddetleri ii¢ vernik tiiri i¢in
kiyaslandiginda 6,227 MPa ile 80 Watt giiciindeki dalga siddetinin poliiiretan vernik

tiiriinde en 1yi sonucu gosterdigi gozlemlenmistir.

Karistirma siireleri, mekanik karisim metodu ve ultrasonik karisim metodu olmak
lizere ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Mekanik karistirma metodunda karisim siireleri
karsilastirildiginda, 7 dakika karisim siiresinde 4,941 MPa ortalama ile en yiiksek

ylizey yapisma direnci gdzlemlenmistir.

Karigim siiresi, ultrasonik karigim metodunda, her dalga siddeti i¢in ayr1 ayr
degerlendirilmistir. 80 Watt dalga siddetindeki ultrasonik karistirma metodunda en iyi
sonug, 4,849 MPa ile 5 dakika karisim siiresinde gozlemlenmistir. 120 Watt dalga
siddetindeki ultrasonik karistirma metodu siireler bazinda karsilastirildiginda, en iyi
netice, 4,448 MPa ile 5 dakika karisim siiresinde gozlemlenmistir. 160 Watt dalga
siddetindeki karistirmada ise 3,325 MPa ortalama ile en iyi sonu¢ 5 dakika karisim

stiresinde gozlemlenmistir.
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Maun deney orneklerine ait yiizey yapisma direnci testi bulgular1 Cizelge 3.21°de

verilmistir.
Cizelge 3.21. Maun yiizey yapisma direnci testi bulgular:
. . Yiizey Yapisma Testi
SR Vernik Karisim Ultrasonik Karisim
Agactiiri Tiiril Metodu | Dalga Siddeti | Siiresi(dk) B“‘g‘:f‘“ (MPa) s
3 6,269 0,702
Mekanik 0 Watt 5 7,069 1,315
7 6,988 0,576
3 6,776 0,624
80 Watt 5 6,788 0,944
Politiretan ! 5,371 0,800
3 6,931 1,017
Ultrasonik 120 Watt 5 6,090 1,317
7 3,986 0,698
3 3,224 0,581
160 Watt 5 3,129 0,550
7 6,076 2,457
3 1,776 1,570
Mekanik 0 Watt 5 1,817 1,023
7 2,020 1,429
3 1,383 0,383
Maun 80 Watt 5 2,155 0,761
. 7 2,263 0,909
B 1K 3 1,632 1,022
Ultrasonik 120 Watt 5 1,829 1,000
7 1,765 0,763
3 2,115 1,155
160 Watt 5 1,971 1,872
7 1,719 1,308
3 5,972 1,023
Mekanik 0 Watt 5 5,534 0,883
7 6,066 0,750
3 5,621 0,675
Polyester 80 Watt 5 5,454 0,686
. 3 5,766 0,491
Ultrasonik 120 Watt 5 5616 0.797
3 5,545 0,599
160 Wat 5 6,507 0,610

Maun deney orneklerinde en yiiksek yiizey yapisma direnci, poliliretan vernik
tiriiniin mekanik karistirma yontemiyle 5 dakika karistirilarak uygulan deney
orneklerinde, 7,069 MPa ile elde edilmistir. En diisiik yiizey yapisma direnci ise
akrilik vernik sisteminin ultrasonik karistirma yontemiyle 80 Watt dalga siddetinde 3

dakika karistirilarak uygulanmasi neticesinde gozlemlenmistir (1,383 MPa).

Vernik tiirleri incelendiginde, maun deney 6rneklerine uygulanmis olanlar arasinda,

5,787 MPa ortalama ile en iyi yiizey yapisma direncine sahip vernik tiiriiniin, polyester
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vernik oldugu, tespit edilmistir. Ancak, 1,870 MPa ortalama ile en diisiikk yapigsma

direncine sahip olan vernik tiiriniin ise akrilik vernik oldugu gézlemlenmistir.

Karisim metotlan karsilastirildiginda, 6,775 MPa ortalama ile poliiiretan vernik
tiirliniin mekanik karistirma metoduyla uygulanan deney orneklerinde en iyi sonug
gbozlemlenmistir. Ancak akrilik vernik tlirliniin ultrasonik karistirma metoduyla
uygulanmis deney Orneklerinde ise 1,870 MPa ortalama ile en diisiik sonug

gozlemlenmistir.

Ultrasonik karistirma metodu ii¢ vernik tiirii i¢in incelendiginde, polyester vernik
tiirtiniin ultrasonik yontemle karistirilmasi, 5,752 MPa ortalama ile en iyi sonucu
vermisken, sirastyla 5,375 MPa ortalama ile poliiiretan vernik ve 1,870 MPa ortalama

ile akrilik vernik tiirli en diisiik sonuca sahiptir.

Ultrasonik karisim metoduna ait ultrasonik dalga siddetleri ii¢ vernik tiiri i¢in
kiyaslandiginda, 6,312 MPa ile 80 Watt giiciindeki dalga siddetinin poliiiretan vernik

tiiriinde en 1yi sonucu gosterdigi gozlemlenmistir.

Karistirma siireleri, mekanik karisim metodu ve ultrasonik karisim metodu olmak
lizere ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Mekanik karistirma metodunda karigim stireleri
karsilastirildiginda, 7 dakika karisim siiresinde, 5,025 MPa ortalama ile en yiiksek

ylizey yapisma direnci gdzlemlenmistir.

Karigim siiresi ultrasonik karistm metodunda her dalga siddeti i¢in ayri ayri
degerlendirilmistir. 80 Watt dalga siddetindeki ultrasonik karistirma metodunda en iyi
sonug 4,799 MPa ile 5 dakika karigim siiresinde gozlemlenmistir. 120 Watt dalga
siddetindeki ultrasonik karistirma metodu siireler bazinda karsilastirildiginda en iyi
netice, 4,776 MPa ile 3 dakika karisim siiresinde gozlemlenmistir. 160 Watt dalga
siddetindeki karistirmada ise 3,898 MPa ortalama ile en iyi sonug, 7 dakika karisim

stiresinde gozlemlenmistir.
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Yiizey yapisma testi ortalama verileri grafiksel gosterimi Sekil 18°de verilmistir.

Ylzey Yapisma Testi Ortalama Verileri

0.008
0.007

0.006

Yiizey Yapisma Testi Bulgulari (MPa)
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Mekanik Ultrasonik Mekanik Ultrasonik Mekanik  Ultrasonik
Poliliretan Akrilik Polyester
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Sekil 18. Yiizey yapisma testi ortalama veriler grafigi

Grafik incelendiginde, poliiiretan vernik sisteminin ii¢ aga¢ tiirtinde de yiiksek yiizey
yapisma direnci olusturdugu goézlemlenmistir. Akrilik vernik sisteminin {i¢ agag
tiriinde de diisiik yapisma direnci gosterdigi gozlemlenmistir. Ultrasonik karigtirma
yontemi polyester vernik sisteminde olumlu netice gosterirken, poliiiretan vernik

sisteminde diisiik dirence sebep oldugu gozlemlenmistir.
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Yiizey yapisma direnci testi ¢oklu varyans analizi sonuglart Cizelge 3.22°de

verilmistir.
Cizelge 3.22. Yiizey yapisma direnci ¢coklu varyans analizi sonuclari
< Kareler | Serbestlik Kareler Oflem.

Varyans Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamas F Hesap D'(le)§yl
Agactiirii 72,398 2 36,199 36,442 0*
Verniktiirii 1927,709 2 963,855 970,328 0*
Karigim 46,266 2 23,133 23,289 0*
Dalgasiddeti 101,325 2 50,663 51,003 0*
Siire 6,08 2 3,04 3,06 0,047*
Agactiirli * Verniktiirii 102,138 4 25,535 25,706 0*
Agactiirii * Karisim 0 0 . . NS
Agactiirii * Dalgagiddeti 26,852 4 6,713 6,758 0*
Agagtiirii * Siire 2,509 4 0,627 0,632 0,64**
Verniktiirti * Karisim 0 0 . . NS
Verniktiiri * Dalgasiddeti 200,308 4 50,077 50,413 0*
Verniktiirii * Siire 20,274 4 5,068 5,102 0*
Karigim * Dalgasiddeti 0 0 NS
Karigim * Siire 0 0 ) . NS
Dalgasiddeti * Siire 44,019 4 11,005 11,079 0*
Agactiirii * Verniktiiri * Karigim 0 0 . . NS
Agactiirii * Verniktiirii * Dalgasiddeti 23,24 8 2,905 2,924 0,003*
Agactiirii * Verniktiirii * Siire 16,881 8 2,11 2,124 0,031*
Agactiiri * Karigim * Dalgagiddeti 0 0 NS
Agactiirii * Karisim * Siire 0 0 . . NS
Agactiirii * Dalgagiddeti * Siire 43,439 8 5,43 5,466 0*
Verniktiiri * Karisim * Dalgasiddeti 0 0 NS
Verniktiiri * Karigim * Siire 0 0 . . NS
Verniktiiri * Dalgasiddeti * Siire 46,872 6 7,812 7,864 0*
Karisim * Dalgasiddeti * Siire ,000a 0 NS
Agagtiirii * Verniktiirii * Karigim *
Dalgasiddeti 0 0 NS
Agactiirii * Verniktiirii * Karigim * Siire 0 0 NS
gfrzlgturu Verniktiiri * Dalgasiddeti 57,634 12 4,803 4,835 o*
Agactiiri * Karigim * Dalgasiddeti * Siire 0 0 NS
V"ermkturu * Karigim * Dalgasiddeti * 0 0 . . NS
Siire
Agactiirii * Verniktiiri * Karigim * 0 0 NS
Dalgasiddeti * Siire ' '
Hata 911,876 918 0,993
Toplam 21340,39 1020

*: Fark, 0,05” e gore 6nemli ~ ** : Fark, 0,05’ e gore 6nemsiz NS: Fark 6nemsiz

69



Agag tiiriine bagli yilizey yapigma direnci testi degerleri ile ilgili ikili karsilagtirma

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.23’de verilmistir.

Cizelge 3.23. Agag tiiriine gore yiizey yapisma direnci degerleri

Agac Tiirii Ortalama (MPa) Homojenlik Grubu
Maun 4,406 A*
Kaym 4,159 B
Sarigam 3,815 B

DUNCAN: 0,050 *En yiiksek yiizey yapisma direnci

testi sonuglara gore en yiiksek yiizey yapisma degeri, 4,403 MPa ile maun deney
orneklerinde, en diisiik yilizey yapisma degeri ise 3,815 MPa ile, sarigam deney

orneklerinde tespit edilmistir.

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.24’de verilmistir.

Cizelge 3.24. Vernik tiiriine gore yiizey yapisma direnci de@erleri

Vernik Tiirii Ortalama (MPa) Homojenlik Grubu
Poliiiretan 5,209 A*
Polyester 5,143 A
Akrilik 2,276 B

DUNCAN: 0,050 *En yiiksek yiizey yapisma direnci

sonuglarina gore, en yiiksek ylizey yapisma degeri, 5,209 MPa ile politiretan vernik
sisteminde, en diisiik ylizey yapigsma degeri 2,276 MPa ile akrilik vernik sisteminde

tespit edilmistir.
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Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.25°de verilmistir.

Cizelge 3.25. Karigim tiiriine gore yiizey yapisma direnci degerleri

Karisimtiirii Ortalama (MPa) Homojenlik Grubu
Mekanik 4,398 A*
Ultrasonik 3,952 B

DUNCAN: 0,050 *En yiiksek yiizey yapisma direnci

sonuglaria gore en yiiksek yiizey yapisma degeri, 4,398 MPa ile mekanik karigtirma
yonteminde, en diisiik yiizey yapigsma degeri ise 3,952 MPa ile ultrasonik karisim

yonteminde tespit edilmistir.

Duncan testi sonuclar1 Cizelge 3.26’da verilmistir.

Cizelge 3.26. Dalga siddetine gore yiizey yapisma direnci degerleri

Dalga Siddeti Ortalama (MPa) Homojenlik Grubu
80 Watt 4,524 A*
0 Watt 4,440 A*
120 Watt 4,058 B
160 Watt 3,423 C

DUNCAN: 0,050 *En yiiksek ylizey yapigma direnci

Ultrasonik karisim dalga siddetine bagli ylizey yapigsma degerleri ile ilgili ikili
karsilagtirma Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek ylizey yapigma degeri, 4,524
MPa ile 80 Watt dalga siddetinde, en diisiik ylizey yapisma degeri 3,423 MPa ile 160
Watt dalga siddetinde tespit edilmistir.
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Karigim stiresine bagl yiizey yapisma direnci testi degerleri ile ilgili ikili karsilagtirma

Duncan testi sonuclar1 Cizelge 3.27°de verilmistir.

Cizelge 3.27. Karisim siiresine gore yiizey yapisma direnci degerleri

Siire Ortalama (MPa) Homojenlik Grubu
5 dk 4,291 A*
3dk 4,125 B
7 dk 3,915 C

DUNCAN: 0,050 *En yiiksek ylizey yapigma direnci

Karistirma siirelerine bagli yiizey yapigma degerleri ile ilgili ikili karsilagtirma Duncan
testi sonuglarina gore en yiiksek yiizey yapisma degeri, 4,291 MPa ile 5 dakika karisim
stiresinde, en diisiik ylizey sertligi degeri ise 3,915 MPa ile 7 dakika karisim siiresinde
tespit edilmistir.
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3.4.  Yiizey Piiriizliiliigii Testi Bulgular:

Saricam deney Orneklerine ait yiizey piiriizliiliik testi bulgular1 Cizelge 3.28°de

verilmistir.

Cizelge 3.28. Saricam yiizey piiriizliiliigii testi bulgular

. Ultrasonik | Karisim Yiizey Piiriizliiliik Testi Bulgular:
. .. .| Vernik | Karisim .
Agactiirii Tiirii Metodu Dalga Siiresi Rq Ra Rz
Siddeti (dk) Ort.| StSp| Ort.| StSp| Ort.| StSp
3 0,21 0,04| 0,17 0,04| 0,82 0,17
Mekanik 0 Watt 5 0,14 0,04| 0,12 0,03| 0,64 0,14
7 0,13 0,04| 0,11 0,03| 0,55 0,15
3 0,13 0,01| 0,10 0,01| 0,52 0,06
80 Watt 5 0,16 0,05| 0,13 0,04| 0,66 0,18
Poliiiretan 7 0,15 0,03| 0,12 0,02| 0,62 0,13
3 0,14 0,04| 0,11 0,03| 0,56 0,18
Ultrasonik | 120 Watt 5 0,19 0,04| 0,15 0,03| 0,85 0,23
7 0,14 0,06| 0,11 0,04| 0,62 0,30
3 0,25 0,07| 0,20 0,06 | 0,97 0,25
160 Watt 5 0,23 0,09| 0,18 0,07| 0,88 0,44
7 0,19 0,06| 0,16 0,04| 0,76 0,25
3 0,30 0,06| 0,24 0,05| 1,29 0,21
Mekanik 0 Watt 5 0,20 0,05| 0,16 0,04| 0,83 0,20
7 0,27 0,07| 0,22 0,06| 1,08 0,30
3 0,28 0,05| 0,23 0,05| 1,24 0,19
Saricam 80 Watt 5 0,30 0,10| 0,24 0,08| 1,26 0,52
Akrilik 7 0,39 0,11| 0,32 0,09| 1,48 0,44
3 0,28 0,07| 0,23 0,06 | 1,17 0,27
Ultrasonik | 120 Watt 5 0,20 0,07| 0,17 0,06 | 0,90 0,29
7 0,33 0,09| 0,26 0,07 | 1,37 0,31
3 0,34 0,10 | 0,27 0,08| 1,40 0,34
160 Watt 5 0,35 0,09| 0,29 0,07| 1,32 0,29
7 0,30 0,10| 0,24 0,08| 1,19 0,36
3 0,20 0,03| 0,15 0,02| 1,20 0,20
Mekanik 0 Watt 5 0,20 0,03| 0,15 0,03| 1,14 0,16
7 0,21 0,05| 0,16 0,03| 1,18 0,21
3 0,13 0,01| 0,10 0,01| 0,79 0,13
Polyester 80 Watt 5 0,15 0,01| 0,11 0,01]| 0,93 0,15
. 3 0,17 0,02| 0,13 0,01| 1,08 0,15
Ultrasonik | 120 Watt =5 0,7] 002] 013] 002] 095] 0,6
3 0,18 0,02| 0,14 0,02| 1,09 0,20
160 Watt 5 0,29 0,04| 0,24 0,03| 1,42 0,20

Saricam deney orneklerinde en diisiik yiizey piiriizliiliigii, poliiiretan vernik
tiriiniin  ultrasonik karigtirma yontemiyle 80 Watt dalga siddetinde 3 dakika
karistirilarak uygulan deney 6rneklerinden elde edilmistir (Rz= 0,52 pm). En yiiksek
yiizey piiriizliilliigii ise akrilik vernik sisteminin ultrasonik karistirma yontemiyle 80
Watt dalga siddetinde 7 dakika karistirilarak uygulanmasi neticesinde gozlemlenmistir

(Rz= 1,48 um).
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Vernikler incelendiginde, Saricam deney Orneklerine uygulanmig olanlar arasinda
Rz= 0,64 pm ortalama ile en diislik ylizey piiriizliilligline sahip vernik tiiriiniin,
poliliretan vernik oldugu tespit edilmistir. Ancak, Rz= 1,21 um ortalama ile en yiiksek
ylizey piurizliligine sahip olan vernik tiriinin ise akrilik vernik oldugu

gbzlemlenmistir.

Karisim metotlar karsilastirildiginda, Rz= 0,67 pm ortalama ile poliiiretan vernik
tirtiniin mekanik karistirma metoduyla uygulanan deney orneklerinde, en iyi sonug
gbzlemlenmistir. Ancak, akrilik vernik tiiriiniin ultrasonik karistirma metoduyla
uygulanmis deney Orneklerinde, Rz= 1,26 pum ortalama ile en diisiik sonug

gbzlemlenmistir.

Ultrasonik karistirma metodu {i¢ vernik tiirli i¢in incelendiginde, poliliretan vernik
tirtiniin ultrasonik yontemle karistirilmasi, Rz= 0,72 um ortalama ile en iyi sonucu
vermigken, sirastyla Rz= 1,04 um ortalama ile polyester vernik ve Rz= 1,26 um

ortalama ile akrilik vernik tiirii, en k&tii sonuca sahiptir.

Ultrasonik karigim metoduna ait ultrasonik dalga siddetleri ii¢ vernik tiirii igin
kiyaslandiginda, Rz= 0,60 um ile 80 Watt giictindeki dalga siddetinin poliiiretan vernik

tiiriinde en iyi sonucu gosterdigi gozlemlenmistir.

Karistirma siireleri, mekanik karisim metodu ve ultrasonik karisim metodu olmak
lizere ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Mekanik karistirma metodunda karigim stireleri
karsilastirildiginda, 5 dakika karigim siiresinde Rz= 0,87 um ortalama ile en iyi sonucu

gosterdigi gozlemlenmistir.

Karigim siiresi ultrasonik karisim metodunda her dalga siddeti icin ayr1 ayn
degerlendirilmistir. 80 Watt dalga siddetindeki ultrasonik karistirma metodunda en iyi
sonug, Rz= 0,85 pm ile 3 dakika karisim siiresinde gozlemlenmistir. 120 Watt dalga
siddetindeki ultrasonik karistirma metodu, siireler bazinda karsilastirildiginda, en iyi
netice, Rz= 0,90 um ile 5 dakika karigim siiresinde gozlemlenmistir. 160 Watt dalga
siddetindeki karistirmada ise Rz= 0,87 um ortalama ile en iyi sonug¢ 7 dakika karisim

stiresinde gozlemlenmistir.
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Kayin deney Orneklerine ait yiizey piiriizlillik testi bulgular1 Cizelge 3.29’da

verilmistir.

Cizelge 3.29. Kayn yiizey piiriizliiliigii testi bulgular:

0,14 0,03| 0,11 0,02 | 0,92 0,20
0,15 0,02] 0,11 0,01| 087 0,15
0,18 0,02| 0,14 0,02| 1,03 0,12
0,28 0,07| 0,48 0,85| 1,44 0,28

Ultrasonik | 120 Watt

160 Watt

. Ultrasonik | Karisim Yiizey Piiriizliiliik Testi Bulgular:
. .. .| Vernik | Karisim .
Agactiirii Tiirii Metodu Dalga Siiresi Rq Ra Rz
Siddeti (dk) Ort.| StSp| Ort.| St.Sp| Ort.| St.Sp
3 0,36 0,10| 0,28 0,09| 1,49 0,48
Mekanik 0 Watt 5 0,32 0,14| 0,26 0,11| 1,34 0,54
7 0,19 0,10| 0,15 0,09| 0,85 0,42
3 0,15 0,08 0,12 0,06 | 0,64 0,31
80 Watt 5 0,19 0,08 0,15 0,07| 0,81 0,32
Poliiiretan 7 0,17 0,06| 0,14 0,05| 0,75 0,28
3 0,16 0,10| 0,14 0,09| 0,65 0,34
Ultrasonik | 120 Watt 5 0,27 0,11] 0,21 0,09| 1,14 0,42
7 0,37 0,11| 0,32 0,15| 1,57 0,49
3 0,23 0,04| 0,19 0,03| 0,93 0,16
160 Watt 5 0,23 0,08 0,19 0,06| 0,91 0,33
7 0,24 0,09| 0,20 0,07| 0,99 0,36
3 0,29 0,12| 0,23 0,10 141 0,54
Mekanik 0 Watt 5 0,20 0,08| 0,16 0,07| 0,85 0,32
7 0,21 0,07| 0,17 0,06 | 0,94 0,35
3 0,28 0,08| 0,22 0,06 | 1,17 0,29
Kayin 80 Watt 5 0,14 0,07| 0,11 0,05| 0,69 0,32
Akrilik 7 0,25 0,05| 0,21 0,04 | 1,04 0,26
3 0,24 0,06 | 0,19 0,04| 1,09 0,34
Ultrasonik | 120 Watt 5 0,17 0,06| 0,13 0,05| 0,75 0,30
7 0,24 0,05| 0,20 0,04| 1,03 0,25
3 0,28 0,06 | 0,23 0,05| 1,14 0,19
160 Watt 5 0,26 0,06 | 0,22 0,05| 1,01 0,27
7 0,24 0,06 | 0,19 0,05| 0,98 0,29
3 0,18 0,03| 0,14 0,02| 1,05 0,19
Mekanik 0 Watt 5 0,16 0,03| 0,12 0,02| 1,06 0,20
7 0,17 0,03| 0,13 0,02| 0,98 0,12
3 0,11 0,02| 0,09 0,01| 0,74 0,11
Polyester 80 Watt 5 0,13 0,02| 0,10 0,02| 0,83 0,12
3
5
3
5

Kayin deney 6rneklerinde en diisiik yiizey piiriizliiliigii, poliliretan vernik tiiriiniin,
ultrasonik karistirma yontemiyle, 80 Watt dalga siddetinde ve 3 dakika karistirilarak
uygulan deney Orneklerinden elde edilmistir (Rz= 0,64 pm). En yiiksek yiizey
piiriizliiliigii ise poliiiretan vernik sisteminin, ultrasonik karistirma yontemiyle, 120
Watt dalga siddetinde ve 7 dakika karistirilarak uygulanmasi neticesinde

gozlemlenmistir (Rz= 1,57 pm).
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Vernikler incelendiginde, kaym deney orneklerine uygulanmig olanlar arasinda Rz=
0,99 pum ortalama ile en diisiik yilizey piiriizliiliigiine sahip vernik tiiriiniin polyester
vernik oldugu, tespit edilmistir. Ancak, Rz= 1,34 um ortalama ile en yiiksek yiizey

piirtizliiliigiine sahip olan vernik tiiriiniin de poliiiretan vernik oldugu gézlemlenmistir.

Karisim metotlar karsilastirildiginda, Rz= 0,93 um ortalama ile politiretan vernik
tiiriiniin ultrasonik karistirma metoduyla uygulanan deney orneklerinde en iyi sonug
gozlemlenmistir. Ancak, poliliretan vernik tiliriiniin, mekanik karistirma metoduyla
uygulanmis deney Orneklerinde, Rz= 1,23 pum ortalama ile en diisiik sonug

gbzlemlenmistir.

Ultrasonik karistirma metodu ii¢ vernik tiirii i¢in incelendiginde, poliiiretan vernik
tiirlinlin ultrasonik yontemle karistirilmast Rz= 0,93 um ortalama ile en iyi sonucu
vermigken, sirasiyla Rz= 0,97 pum ortalama ile polyester vernik ve Rz= 0,99 um

ortalama ile akrilik vernik tiirii en kotii sonuca sahiptir.

Ultrasonik karisim metoduna ait ultrasonik dalga siddetleri ili¢ vernik tiirii igin
kiyaslandiginda Rz= 0,74 um ile 80 Watt giiclindeki dalga siddetinin poliiiretan vernik

tiiriinde en 1yi sonucu gosterdigi gozlemlenmistir.

Karistirma siireleri, mekanik karisitm metodu ve ultrasonik karigim metodu olmak
tizere ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Mekanik karistirma metodunda karisim siireleri
karsilagtirildiginda, 7 dakika karigim siiresinde, Rz= 0,93 pum ortalama ile en iyi

sonucu gosterdigi gézlemlenmistir.

Karigim siiresi ultrasonik karigim metodunda her dalga siddeti icin ayri1 ayri
degerlendirilmistir. 80 Watt dalga siddetindeki ultrasonik karistirma metodunda en iyi
sonug, Rz= 0,78 um ile 5 dakika karisim siiresinde gozlemlenmistir. 120 Watt dalga
siddetindeki ultrasonik karistirma metodu siireler bazinda karsilagtirildiginda, en iyi
netice, Rz= 0,89 um ile 3 dakika karisim siiresinde gézlemlenmistir. 160 Watt dalga
siddetindeki karistirmada ise Rz= 0,99 um ortalama ile en 1yi sonug¢ 7 dakika karisim

stiresinde gozlemlenmistir.
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Maun deney oOrneklerine ait yiizey piiriizlilik testi bulgulart Cizelge 3.30°da

verilmistir.

Cizelge 3.30. Maun yiizey piiriizliiliigii testi bulgular

. Ultrasonik | Karisim Yiizey Piiriizliiliik Testi Bulgular:
. .. .| Vernik | Karisim .
Agactiirii Tiirii Metodu Dalga Siiresi Rq Ra Rz
Siddeti (dk) Ort.| StSp| Ort.| St.Sp| Ort.| St.Sp
3 0,30 0,07| 0,24 0,05| 1,27 0,32
Mekanik 0 Watt 5 0,17 0,04 | 0,14 0,04 | 0,70 0,21
7 0,19 0,07 | 0,15 0,06 | 0,76 0,22
3 0,11 0,03| 0,08 0,03| 0,45 0,09
80 Watt 5 0,18 0,06| 0,14 0,05| 0,75 0,24
Poliiiretan 7 0,19 0,05| 0,15 0,04 | 0,90 0,32
3 0,20 0,06 | 0,16 0,05| 0,83 0,22
Ultrasonik | 120 Watt 5 0,16 0,05| 0,12 0,04 | 0,63 0,16
7 0,23 0,10| 0,19 0,09| 0,88 0,37
3 0,26 0,07| 0,21 0,05| 1,05 0,26
160 Watt 5 0,26 0,06 | 0,22 0,05| 1,04 0,25
7 0,24 0,04 0,20 0,04 1,02 0,22
3 0,28 0,07| 0,22 0,06 1,16 0,27
Mekanik 0 Watt 5 0,18 0,05| 0,15 0,04| 0,77 0,22
7 0,23 0,05| 0,19 0,05| 1,00 0,18
3 0,34 0,06 | 0,28 0,05| 1,44 0,35
Maun 80 Watt 5 0,31 0,09| 0,25 0,07 1,30 0,42
Akrilik 7 0,28 0,07| 0,22 0,06 1,11 0,32
3 0,23 0,07| 0,19 0,06 | 0,93 0,22
Ultrasonik | 120 Watt 5 0,33 0,13| 0,27 0,11 1,36 0,30
7 0,28 0,08| 0,22 0,06 1,13 0,29
3 0,31 0,06 | 0,25 0,05| 1,42 0,32
160 Watt 5 0,29 0,09| 0,24 0,08| 1,21 0,39
7 0,30 0,09| 0,24 0,07 1,18 0,33
3 0,19 0,03| 0,14 0,02 1,15 0,25
Mekanik 0 Watt 5 0,18 0,02| 0,14 0,02| 1,09 0,20
7 0,20 0,04 0,15 0,03 1,14 0,35
3 0,14 0,02| 0,19 0,28 | 0,95 0,18
Polyester 80 Watt 5 0,14 0,02| 0,10 0,01| 0,88 0,10
. 3 0,16 0,03| 0,13 0,03| 0,99 0,17
Ultrasonik | 120 Watt 5 05| 003] 012] 002] 088 018
3 0,18 0,03| 0,14 0,02| 1,03 0,11
160 Watt 5 0,26 0,04 | 0,20 0,03| 1,36 0,28

Maun deney érneklerinde en diisiik yiizey piiriizliiliigii, poliliretan vernik tiiriiniin,
ultrasonik karistirma yontemiyle, 80 Watt dalga siddetinde ve 3 dakika karistirilarak
uygulan deney Orneklerinden elde edilmistir (Rz= 0,45 pum). En yiiksek yiizey
piiriizliiliigii ise akrilik vernik sisteminin ultrasonik karistirma yontemiyle 80 Watt
dalga siddetinde 3 dakika karistirilarak uygulanmasi neticesinde gozlemlenmistir (Rz=

1,44 um).
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Vernikler incelendiginde, maun deney 6rneklerine uygulanmis olanlar arasinda, Rz=
0,70 um ortalama ile en diisiik yiizey piriizliiliigiine sahip vernik tiiriiniin, poliliretan
vernik oldugu tespit edilmistir. Ancak, Rz= 1,17 um ortalama ile en yiiksek yiizey

puiriizliliigiine sahip olan vernik tiirliniin, akrilik vernik oldugu gézlemlenmistir.

Karisim metotlar karsilastirildiginda, Rz= 0,84 um ortalama ile poliiiretan vernik
tiiriiniin ultrasonik karistirma metoduyla uygulanan deney orneklerinde en iyi sonug
gozlemlenmistir. Ancak, akrilik vernik tiiriiniin ultrasonik karistirma metoduyla
uygulanmis deney Orneklerinde Rz= 1,23 um ortalama ile en disiik sonug

gbzlemlenmistir.

Ultrasonik karistirma metodu ii¢ vernik tiirii i¢in incelendiginde, poliiiretan vernik
tiirtinlin ultrasonik yontemle karistirilmasinda, Rz= 0,84 um ortalama ile en iyi sonucu
vermigken, sirasiyla, Rz= 1,02 pm ortalama ile polyester vernik ve Rz= 1,23 pum

ortalama ile akrilik vernik tiirii en kotii sonuca sahiptir.

Ultrasonik karisim metoduna ait ultrasonik dalga siddetleri ili¢ vernik tirii igin
kiyaslandiginda, Rz= 0,70 pum ile 80 Watt giiciindeki dalga siddetinin, poliiiretan

vernik tiirlinde, en 1yi sonucu gosterdigi gézlemlenmistir.

Karistirma siireleri, mekanik karisitm metodu ve ultrasonik karigim metodu olmak
tizere ayr1 ayri degerlendirilmistir. Mekanik karigtirma metodunda karigim siireleri
karsilastirildiginda, 5 dakika karigim siiresinde, Rz= 0,85 um ortalama ile en iyi

sonucu gosterdigi gézlemlenmistir.

Karigim siiresi ultrasonik karigim metodunda her dalga siddeti icin ayri1 ayri
degerlendirilmistir. 80 Watt dalga siddetindeki ultrasonik karistirma metodunda en iyi
sonug, Rz= 0,95 pm ile 3 dakika karisim siiresinde gozlemlenmistir. 120 Watt dalga
siddetindeki ultrasonik karistirma metodu siireler bazinda karsilagtirildiginda, en iyi
netice, Rz= 0,91 um ile 3 dakika karigim siiresinde gézlemlenmistir. 160 Watt dalga
siddetindeki karistirmada ise Rz= 1,10 pum ortalama ile en 1y1 sonug¢ 7 dakika karisim

stiresinde gozlemlenmistir.
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Tez kapsamindaki {i¢ agag tiiriiniin yiizey piriizliillik degerlerinin grafiksel gosterimi

Sekil 19°de verilmistir.

Ylzey PlrzlUGlGgu Testi Ortalama Verileri

002
002
001
001
001
001
001
000
000
000

Yiizey Piruzlulik Testi Bulgulari ( pm )

357357357357357357357357357353535
ow 80WwW | 120W | 160W OW  80W 120W 160W OW 80W 120 160

W W
Mekanik Ultrasonik Mekanik Ultrasonik Mekanik  Ultrasonik
Politiretan Akrilik Polyester

e=@==S5aricam Rz ==@==Kayin Rz ==@==\aun Rz

Sekil 19. Yiizey piiriizliiliigii testi ortalama veriler grafigi

Grafik incelendiginde, politliretan vernik tiiriiniin diger vernik tiirlerinden daha iyi
(daha az piriizli) yilizey piriizlilik degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
Ultrasonik karistirma yonteminin, mekanik karigtirma yontemine gore, poliiiretan ve
polyester vernik tiirlerinde iyi sonug¢ verdigi gozlemlenmektedir. Grafige gore,
ultrasonik dalga siddetinin genel olarak yiizey piiriizliilliigiine olumsuz etki ettigi

gbzlenmektedir.
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Yiizey pirtizliligi testi ¢oklu varyans analizi sonuglart Rq Cizelge 3.31°de

verilmigtir.

Cizelge 3.31. Yiizey piiriizliiliigii testi coklu varyans analizi Rq sonuclari

Varyans Kaynag Olciim | Kareler Serbestlik Kareler F I())i;lzeel;li
Degeri | Toplamu | Derecesi | Ortalamasi| Hesap ®)
Agactiirii Rq 0,003 2,000 0,001 0,308 | 0,735**
Verniktiirii Rq 1,030 2,000 0,515 121,114 0*
Karigim Rq 0,020 2,000 0,010 2,311 0,1**
Dalgasiddeti Rq 0,422 2,000 0,211 49,596 0*
Siire Rq 0,033 2,000 0,016 3,869 0,021*
Agactiirli * Verniktiirii Rq 0,532 4,000 0,133 31,245 0*
Agactiirii * Karisim Rg 0,000 0,000 NS
Agactiirii * Dalgagiddeti Rq 0,050 4,000 0,012 2,913 0,021*
Agactiirii * Siire Rq 0,004 4,000 0,001 0,241 | 0,915**
Verniktiirii * Karisim Rq 0,000 0,000 NS
Verniktiiri * Dalgasiddeti Rg 0,178 4,000 0,044 10,460 0*
Verniktiirii * Siire Rq 0,198 4,000 0,049 11,608 0*
Karigim * Dalgasiddeti Rq 0,000 0,000 NS
Karisim * Siire Rq 0,000 0,000 NS
Dalgasiddeti * Siire Rq 0,129 4,000 0,032 7,552 0*
Agagtiirti * Verniktiirii * Karisim Rg 0,000 0,000 NS
Agactiirti * Verniktiirii * Dalgasiddeti Rg 0,064 8,000 0,008 1,876 0,06**
Agactiirii * Verniktiirii * Siire Rq 0,122 8,000 0,015 3,585 0*
Agactiirii * Karigim * Dalgagiddeti Rq 0,000 0,000 NS
Agactiirii * Karigim * Siire Rq 0,000 0,000 NS
Agagtiirii * Dalgasiddeti * Siire Rq 0,077 8,000 0,010 2,269 0,021*
Verniktiirii * Karisim * Dalgasiddeti Rq 0,000 0,000 NS
Verniktiirii * Karisim * Siire Rq 0,000 0,000 NS
Verniktiirii * Dalgagiddeti * Siire Rq 0,113 6,000 0,019 4,411 0*
Karisim * Dalgasiddeti * Siire Rg 0,000 0,000 NS
Agactiirii * Verniktiirii * Karisim *
Dflgasi ot $ Rq 0,000 0,000 NS
zgé;raegturu * Verniktiirii * Karigim * Rq 0,000 0,000 NS
gi%rz:;turu * Verniktiirii * Dalgasiddeti * Rq 0,213 12,000 0,018 4171 0*
gﬁgrzlgtﬁrﬁ * Karigim * Dalgasiddeti * R 0,000 0,000 NS
;;r:iktﬁrﬁ * Karisim * Dalgasiddeti * Rq 0,000 0,000 NS
Agactiirii * Verniktiird * Karigim *
Dilgasiddeti * Siire Rq 0,000 0,000 NS
Hata Rq 3,905 918,000 0,004
Toplam Rq 57,854 | 1020,000
* . Fark, 0,05” e gore 6nemli ** . Fark, 0,05’ ¢ gére 6nemsiz NS: Fark 6nemsiz
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Yiizey pirtzliligi testi ¢oklu varyans analizi sonuglart Ra Cizelge 3.32°de

verilmigtir.

Cizelge 3.32. Yiizey piiriizliiliigii testi coklu varyans analizi Ra sonuclari

Varyans Kaynag Olciim | Kareler Serbestlik Kareler F I())i;lzeel;li
Degeri | Toplamu | Derecesi | Ortalamasi| Hesap ®)
Agactiirii Ra 0,013 2,000 0,007 0,612 | 0,543**
Verniktiirii Ra 0,588 2,000 0,294 27,187 0*
Karisim Ra 0,014 2,000 0,007 0,657 | 0,519**
Dalgasiddeti Ra 0,440 2,000 0,220 20,345 0*
Siire Ra 0,008 2,000 0,004 0,379 | 0,685**
Agactiirii * Verniktiirii Ra 0,343 4,000 0,086 7,933 0*
Agactiirii * Karisim Ra 0,000 0,000 NS
Agactiirii * Dalgagiddeti Ra 0,092 4,000 0,023 2,133 | 0,075**
Agactiirii * Siire Ra 0,019 4,000 0,005 0,439 | 0,781**
Verniktiirii * Karisim Ra 0,000 0,000 NS
Verniktiiri * Dalgasiddeti Ra 0,199 4,000 0,050 4,594 0,001*
Verniktiirii * Siire Ra 0,160 4,000 0,040 3,703 0,005*
Karigim * Dalgasiddeti Ra 0,000 0,000 NS
Karisim * Siire Ra 0,000 0,000 NS
Dalgasiddeti * Siire Ra 0,180 4,000 0,045 4,156 0,002*
Agagtiirti * Verniktiirii * Karisim Ra 0,000 0,000 NS
Agactiirti * Verniktiirii * Dalgasiddeti Ra 0,209 8,000 0,026 2,411 0,014*
Agactiirii * Verniktiirii * Siire Ra 0,120 8,000 0,015 1,392 | 0,196**
Agactiirii * Karigim * Dalgasiddeti Ra 0,000 0,000 NS
Agactiirii * Karigim * Siire Ra 0,000 0,000 NS
Agagtiirii * Dalgasiddeti * Siire Ra 0,113 8,000 0,014 1,309 | 0,235**
Verniktiirii * Karisim * Dalgasiddeti Ra 0,000 0,000 NS
Verniktiirii * Karisim * Siire Ra 0,000 0,000 NS
Verniktiirii * Dalgagiddeti * Siire Ra 0,262 6,000 0,044 4,029 0,001*
Karisim * Dalgasiddeti * Siire Ra 0,000 0,000 NS
Agagtu_ru * Yermkturu * Karigim * Ra 0,000 0,000 NS
Dalgasiddeti
zgé;raegturu * Verniktiirii * Karigim * Ra 0,000 0,000 NS
‘gfraegt“m * Vernikudril * Dalgasiddeti * | o, 0222 | 12,000 0018 | 1,708 | 0,06%*
gﬁgrzlgtﬁrﬁ * Karigim * Dalgasiddeti * Ra 0,000 0,000 NS
gfi?rréukturu * Karisim * Dalgasiddeti * Ra 0,000 0,000 NS
Agagtiirii * Verniktiiri * Karigim *
Dilgasiddeti * Siire Ra 0,000 0,000 NS
Hata Ra 9,931 918,000 0,011
Toplam Ra 46,834 | 1020,000
* . Fark, 0,05” e gore 6nemli ** . Fark, 0,05’ ¢ gére 6nemsiz NS: Fark 6nemsiz
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Yiizey pirtzliligi testi ¢oklu varyans analizi sonuglart Rz Cizelge 3.33°de

verilmigtir.

Cizelge 3.33. Yiizey piiriizliiliigii testi coklu varyans analizi Rz sonuglari

Varyans Kaynag Olciim | Kareler Serbestlik Kareler F I())i;lzeel;li
Degeri | Toplami | Derecesi | Ortalamasi | Hesap ®)
Agactiirii Rz 0,158 2,000 0,079 1,023 0,36**
Verniktiirii Rz 11,602 2,000 5,801 75,077 0*
Karisim Rz 0,554 2,000 0,277 3,587 0,028*
Dalgasiddeti Rz 4,891 2,000 2,446 31,650 0*
Siire Rz 0,988 2,000 0,494 6,395 0,002*
Agactiirii * Verniktiirii Rz 8,133 4,000 2,033 26,314 0*
Agactiirii * Karisim Rz 0,000 0,000 NS
Agactiirii * Dalgagiddeti Rz 1,012 4,000 0,253 3,273 0,011*
Agactiirii * Siire Rz 0,055 4,000 0,014 0,178 0,95**
Verniktiirii * Karisim Rz 0,000 0,000 NS
Verniktiiri * Dalgasiddeti Rz 2,915 4,000 0,729 9,432 0*
Verniktiirti * Siire Rz 3,284 4,000 0,821 10,625 0*
Karigim * Dalgasiddeti Rz 0,000 0,000 NS
Karisim * Siire Rz 0,000 0,000 NS
Dalgasiddeti * Siire Rz 1,686 4,000 0,422 5,456 0*
Agagtiirti * Verniktiirii * Karisim Rz 0,000 0,000 NS
Agagtiirti * Verniktiirii * Dalgasiddeti Rz 0,966 8,000 0,121 1,563 | 0,132**
Agactiirii * Verniktiirii * Siire Rz 2,194 8,000 0,274 3,550 0*
Agactiirii * Karigim * Dalgasiddeti Rz 0,000 0,000 NS
Agactiirii * Karigim * Siire Rz 0,000 0,000 NS
Agagtiirii * Dalgasiddeti * Siire Rz 0,850 8,000 0,106 1,375 | 0,203**
Verniktiirii * Karisim * Dalgasiddeti Rz 0,000 0,000 NS
Verniktiirii * Karisim * Siire Rz 0,000 0,000 NS
Verniktiirli * Dalgasiddeti * Siire Rz 2,284 6,000 0,381 4,926 0*
Karisim * Dalgasiddeti * Siire Rz 0,000 0,000 NS
Agagtu_ru * Yermkturu * Karigim * Ry 0,000 0,000 NS
Dalgasiddeti
zgé;raegturu * Verniktiiri * Karigim * Rz 0,000 0,000 NS
f%?frte“m * Verniktiiril * Dalgasiddeti Rz 3,924 | 12,000 0327 | 4232 0*
gﬁgrzlgturu * Karigim * Dalgasiddeti * Ry 0,000 0,000 NS
;;r:iktﬁrﬁ * Karisim * Dalgasiddeti * Rz 0,000 0,000 NS
Agagtiirii * Verniktiiri * Karigim *
Dilgasiddeti * Siire Rz 0,000 0,000 NS
Hata Rz 70,932 918,000 0,077
Toplam Rz 1170,458 | 1020,000
* . Fark, 0,05” e gore 6nemli ** . Fark, 0,05’ ¢ gére 6nemsiz NS: Fark 6nemsiz
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Agag tiiriine bagh yiizey piirtizliilligii testi degerleri ile ilgili ikili karsilagtirma Duncan

testi sonuglart Cizelge 3.34’de verilmistir.

Cizelge 3.34. Agag tiiriine gore yiizey piiriizliiliik degerleri

Rq Ra Rz
Agac Tiirii — — —
Ortalama Hogrcsjjggllk Ortalama Hogrodgﬂhk Ortalama HogwrodgEhk
Kayin 0,216 A* 0,181 A 1,003 A
Sarigam 0,218 A 0,175 A* 0,990 A*
Maun 0,226 A 0,183 A 1,032 A

DUNCAN: 0,050 *En diisiik ylizey piiriizliligii

Agag tiirline bagh yiizey piirtizliilugi degerleri ile ilgili ikili karsilagtirma Duncan testi
sonuclarina gore, en iyi ylizey purizliliigii degeri sarigam deney 6rneklerinde, en kotii

yiizey puriizliliigi degeri maun deney orneklerinde tespit edilmistir.

Vernik tiirline baglh yiizey purizliligi testi degerleri ile ilgili ikili karsilagtirma

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.35’de verilmistir.

Cizelge 3.35. Vernik tiiriine gore yiizey piiriizliiliik degerleri

. Rq Ra Rz
Vef”.'." Homojenlik Homojenlik Homojenlik
Tiirii Ortalama Grubu Ortalama Grubu Ortalama Grubu
Poliiiretan 0,204 B 0,165 A 0,856 A*
Akrilik 0,267 C 0,215 B 1,125 C
Polyester 0,180 A* 0,152 A* 1,054 B

DUNCAN: 0,050 *En diisiik yiizey piiriizliiliigii

testi sonuglarina gore, en iyi yiizey piriizliiliigii degeri poliiiretan vernik sisteminde,

en kotii yiizey piiriizliiliigii degeri akrilik vernik sisteminde tespit edilmistir.
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Karisim tiiriine bagh ylizey piiriizliligi testi degerleri ile ilgili ikili karsilagtirma
Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.36’da verilmistir.

Cizelge 3.36. Karisim tiiriine gore yiizey piiriizliiliik degerleri

Rq Ra Rz
K tiirii — — —
arigimturu Ortalama Homojenlik Ortalama Homojenlik Ortalama Homojenlik
Grubu Grubu Grubu
Ultrasonik 0,223 B 0,184 A 0,998 B
Mekanik 0,216 A* 0,171 A* 1,027 A*

DUNCAN: 0,050 *En diisiik ylizey piiriizliligii

testi sonuglarma gore, en iyi yiizey purizliliigii degeri, mekanik karistirma
yonteminde, en kotii yiizey piirtizliiligli degeri ultrasonik karisim yonteminde tespit

edilmistir.

Dalga siddetine bagh yiizey piiriizliiligi testi degerleri ile ilgili ikili karsilagtirma
Duncan testi sonuclar1 Cizelge 3.37°de verilmistir.

Cizelge 3.37. Dalga siddetine gore yiizey piiriizliiliik degerleri

Dalga Rq _ Ra _ Rz _
Siddeti Ortalama Hocr;nr(iljgrl]hk Ortalama Hogrcﬂgnllk Ortalama Hogr(ﬂgﬂhk
0 Watt 0,214 B 0,170 A 1,023 B
80 Watt 0,197 A* 0,161 A* 0,919 A*
120Watt | 0,214 B 0172 A 0,980 B
160 Watt 0,257 C 0,219 B 1,115 C

DUNCAN: 0,050 *En diisiik ylizey piriizliligi

Ultrasonik karisim dalga siddetine bagh yiizey piiriizliliigi degerleri ile ilgili ikili
karsilagtirma Duncan testi sonuglarina goére, en iyi yiizey piriizliligii degeri 80 Watt
dalga siddetinde, en diisiik yiizey piirtizliliigi degeri ise 160 Watt dalga siddetinde

tespit edilmistir.
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Karisim siiresine bagl yiizey piiriizliiliigii testi degerleri ile ilgili ikili karsilagtirma

Duncan testi sonuclar1 Cizelge 3.38’de verilmistir.

Cizelge 3.38. Karisim siiresine gore yiizey piiriizliilik degerleri

Rq Ra Rz
Siire Homojenlik Homojenlik Homojenlik
Ortalama Grubu Ortalama Grubu Ortalama Grubu
3 dk 0,218 A 0,175 A* 1,025 A
5 dk 0,212 A* 0,177 A 0,985 A*
7 dk 0,234 B 0,189 A 1,016 A

DUNCAN: 0,050 *En diisiik yiizey piirizliiliigi
Karistirma siirelerine bagh ylizey piirtizliliigli degerleri ile ilgili ikili karsilagtirma

Duncan testi sonuglarina gore karistirma siireleri arasinda anlamli bir fark

goriilmemistir.
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3.5.  Yiizey Parlakhg: Testi Bulgular:

Saricam deney Orneklerine ait yiizey parlaklik testi bulgulart Cizelge 3.39’da

verilmistir.

Cizelge 3.39. Saricam yiizey parlakhik testi bulgular:

Agac Vernik Karisim Ultraisonlk KEI“I'ISII.II Y:lzey ParlakllkoTestl Bulgularlo
Tiirii Tiirii Metodu Dalga Siiresi 20 60 85
Siddeti (dk) Ort. | St.Sp| Ort. | St.Sp Ort. | St.Sp

8253 | 566|9663| 2,65| 90,93| 2,65
81,15| 260|9717| 055| 9123| 1,71
7797| 467]19704| 093] 9166 1,77
79,20 877|9760| 099| 92,34| 1,49
72,10 12,49 | 95,14 | 4,35| 89,77| 3,40
84,77| 635]9824| 134| 9328 2,22
69,62 13,05| 9564 | 3,45| 89,93| 4721
69,98| 697|9484| 2,20| 9042| 1,88
76,56 | 7,57|96,72| 1,67| 91,23| 2721
66,28 | 8,44|9484| 3,42| 8590| 3,17
6848 | 797|9534| 1,09| 87,75| 1,87
64,93 ] 10,63 | 91,66 | 5,60| 122,23 | 1,87
49,62 | 7,07 |8722| 569| 81,18| 4,30
48,99 | 7,04|8323| 4,04| 8166| 2,32
56,96 | 9,09|90,78| 2,10| 86,59| 2,12
48,43 | 10,10 | 86,64 | 3,32| 83,00| 3,89
51,67] 10,88 | 86,72 | 4,56| 79,96| 4,13
43,38| 7,13|8255| 5,18| 80,72| 4,35
45,84 | 8,78|83,36| 552| 80,38| 7,25
47,83111,83|8431| 543| 8153| 3,63
50,38 | 7,73|85,73| 4,21| 77,23|13,66
46,61] 11,09 | 84,48 | 3,82| 8194| 3,73
40,69| 10,69 | 82,62 | 451| 79,45| 4,04
4328 | 917|8429| 3,84| 7894 | 441
3598| 2316887 186| 73,28| 2,80
3421| 645|68,71| 1,88| 74,29| 8,64
42,41 2,72|73,15| 1,38| 83,62| 2,32
46,71 | 3,77|7463| 1,72| 83,95| 4,08
46,09 | 528|7443| 232| 86,556 | 2,16
4752 258|7631| 136| 8292| 2,63
39,14 254|7103| 1,85| 8511| 4,54
36,43| 1,46|69,15| 1,32| 8055| 3,37
2191] 2,79]6396| 355| 74,88 | 4,22

Mekanik 0 Watt

80 Watt

Politiretan

Ultrasonik | 120 Watt

160 Watt

Mekanik 0 Watt

Sarigam 80 Watt
Akrilik

Ultrasonik | 120 Watt

160 Watt

Mekanik 0 Watt

80 Watt

Polyester

Ultrasonik | 120 Watt

160 Watt

QWOWOW|NO|WIN|O|WIN|OW(N(OW(N(OW|N|O|W|INO([W(NOT[Ww(N o1 w

Saricam deney drneklerinde en yiiksek yiizey parlakhg, poliiiretan vernik tiiriiniin,
ultrasonik karigtirma yontemiyle, 80 Watt dalga siddetinde ve 7 dakika karistirilarak
uygulan deney 6rneklerinden elde edilmistir (98,24). En diisiik yiizey parlakhg ise
polyester vernik sisteminin ultrasonik karistirma yontemiyle, 160 Watt dalga

siddetinde ve 7 dakika karistirilarak uygulanmasi neticesinde gézlemlenmistir (63,96).
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Vernikler incelendiginde, Saricam deney Orneklerine uygulanmig olanlar arasinda
95,90 ortalama ile en yiiksek yiizey parlakligina sahip vernik tiirliniin, poliiiretan
vernik oldugu tespit edilmistir. Ancak, 71,14 ortalama ile en diisiik yiizey parlakligina

sahip olan vernik tiiriiniin ise polyester vernik oldugu gézlemlenmistir.

Karisim metotlar: karsilastirildiginda, 96,95 ortalama ile poliiiretan vernik tiiriiniin,
mekanik karigtirma metoduyla uygulanan deney orneklerinde, en 1iyi sonug
gozlemlenmistir. Ancak, polyester vernik tiirliniin mekanik karistirma metoduyla

uygulanmis deney orneklerinde, 70,24 ortalama ile en diisiik sonug¢ gdzlemlenmistir.

Ultrasonik karigtirma metodu ii¢ vernik tiirii i¢in incelendiginde, poliiiretan vernik
tirtiniin, ultrasonik yontemle karistirilmasi, 95,56 ortalama ile en iyi sonucu
vermisken, sirastyla, 84,52 ortalama ile akrilik vernik ve 71,58 ortalama ile polyester

vernik tiirii, en kotli sonuca sahiptir olmustur.

Ultrasonik karigim metoduna ait ultrasonik dalga siddetleri ii¢ vernik tiirii i¢in
kiyaslandiginda, 96,99 ortalama ile 80 Watt giiclindeki dalga siddetinin poliiiretan

vernik tiirlinde en iyi sonucu gosterdigi gozlemlenmistir.

Karnistirma siireleri, mekanik karisim metodu ve ultrasonik karisim metodu olmak
tizere ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Mekanik karigtirma metodunda karisim stireleri
karsilastirildiginda, 7 dakika karisim siiresinde, 86,99 ortalama ile en iyi sonucu

gosterdigi gozlemlenmistir.

Karigim siiresi, ultrasonik karisim metodunda, her dalga siddeti i¢in ayr1 ayri
degerlendirilmistir. 80 Watt dalga siddetindeki ultrasonik karistirma metodunda en iyi
sonug, 90,39 ortalama ile 7 dakikalik karisim siiresinde gézlemlenmistir. 120 Watt
dalga siddetindeki ultrasonik karistirma metodu siireler bazinda karsilagtirildiginda, en
iyi netice, 91,22 ortalama ile 7 dakika karisim siiresinde gézlemlenmistir. 160 Watt
dalga siddetindeki karistirmada ise 87,97 ortalama ile en iyi sonug, 7 dakika karigim

stiresinde gozlemlenmistir.
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Kayin deney 6rneklerine ait yiizey parlaklik testi bulgular1 Cizelge 3.40’da verilmistir.

Cizelge 3.40. Kayn yiizey parlaklik testi bulgular:

3307| 7,61|6546| 619| 8444| 8,29
2756 | 7,84|5926| 7,24| 83,67| 311
3157| 6,19]6299| 500| 83,21 | 5,27
1758 | 3,76]56,95| 4,63| 73,75| 2,67

Ultrasonik | 120 Watt

160 Watt

Vernik Karisim Ultrasonik | Karisim Yiizey Parlaklik Testi Bulgulari
Agactiirii Tiirii Metodu Dalga Siiresi 20° 60° 85°
Siddeti (dk) Ort. | St.Sp| Ort. | St.Sp Ort. | St.Sp
3 61,11| 9798934 | 747| 7477 6,72
Mekanik 0 Watt 5 53,93 | 10,38 | 83,17 | 9,02| 78,27| 7,45
7 55,32 | 18,06 | 79,20 | 13,24 | 71,76 12,40
3 53,52|1190)81,12| 8,37| 11181 | 2,40
80 Watt 5 61,68 | 1555|8563 | 9,00| 77,56 9,86
Poliiiretan 7 70,12 | 13,22 92,36 | 3,80| 86,04| 4,77
3 63,57 | 10,58 | 85551 | 6,57 | 80,77 | 6,99
Ultrasonik | 120 Watt 5 62,87 | 12,62 | 87,75| 8,04| 76,56 | 7,16
7 40,43 | 13,89 | 7581 | 11,26| 66,53 | 8,48
3 66,62 | 10,08 | 85,13 | 7,73| 67,32|13,60
160 Watt 5 60,36 | 18,40 | 88,61 | 6,80 74,32| 5,99
7 4490 | 1350| 76,64 | 9,71| 69,49 10,45
3 46,47 | 15,75| 77,14 1711 | 76,98 12,30
Mekanik 0 Watt 5 61,85| 4,7218645| 7,32| 8558| 3,10
7 66,90 | 8,41|8911| 312| 86,69| 5,87
3 73,10| 7,3119299| 1,69| 84,38| 4,75
Kayin 80 Watt 5 52,06 | 19,39 | 78,97 | 7,38| 78,79| 6,13
Akrilik 7 56,23 | 10,05| 84,64 | 3,71| 84,52| 5,01
3 57,68 | 8,61|8460| 4,08| 8327| 5,01
Ultrasonik | 120 Watt 5 38,02 | 11,40| 7503 | 6,04| 76,39| 4,66
7 49,83 | 4,76]|81,06| 451| 83,64| 4,29
3 479711528047 944 77,73| 7,19
160 Watt 5 56,20 | 6,67|8544| 3,37| 8050| 4,15
7 52,06 | 14,00 | 82,12 | 7,47| 79,29| 9,73
3 32,93| 7,99|6575| 555| 8381| 4,26
Mekanik 0 Watt 5 3318| 794|6412| 7,01| 82,13| 531
7 35,73 | 8,06|6695| 493| 84,87 | 4,17
80 Watt 3 38,27 | 7,09|6529| 4,88| 84,72| 5,00
Polyester 5 33,08| 9,16|6452| 6,20| 8503| 4,02
3
5
3
5

Kayin deney orneklerinde en yiiksek yiizey parlakhgi, akrilik vernik tiiriiniin
ultrasonik karistirma yontemiyle ve 80 Watt dalga siddetinde, 3 dakika karistirilarak
uygulan deney 6rneklerinden elde edilmistir (92,99). En diisiik yiizey parlakhg ise
polyester vernik sisteminin ultrasonik karistirma yontemiyle, 160 Watt dalga

siddetinde, 7 dakika karistirilarak uygulanmasi neticesinde gozlemlenmistir (56,95).

Vernikler incelendiginde, kayin deney drneklerine uygulanmis olanlar arasinda, 84,19
ortalama ile en yiiksek yiizey parlakligina sahip vernik tiirliniin, poliiiretan vernik
oldugu, tespit edilmistir. Ancak, 63,47 ortalama ile en diisiik yiizey parlakliina sahip

olan vernik tiiriiniin, polyester vernik oldugu gézlemlenmistir.
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Karisim metotlar: karsilastirildiginda, 84,28 ortalama ile poliiiretan vernik tiiriiniin,
ultrasonik karistirma metoduyla uygulanan deney Orneklerinde, en iyi sonug
gbzlemlenmistir. Ancak, polyester vernik tiiriiniin, ultrasonik karistirma metoduyla

uygulanmis deney orneklerinde 62,41 ortalama ile en diisiik sonu¢ gézlemlenmistir.

Ultrasonik karistirma metodu {i¢ vernik tiirli i¢in incelendiginde, poliliretan vernik
tiirlinlin ultrasonik yontemle karistirilmasi 84,28 ortalama ile en iyi sonucu vermisken,
sirasiyla, 82,81 ortalama ile akrilik vernik ve 62,41 ortalama ile polyester vernik tiirii,

en kotli sonuca sahiptir.

Ultrasonik karigim metoduna ait ultrasonik dalga siddetleri ii¢ vernik tiirii i¢in
kiyaslandiginda, 86,37 ortalama ile 80 Watt giiciindeki dalga siddetinin politiretan

vernik tiirlinde en iyi sonucu gosterdigi sonucuna varilmistir.

Karistirma siireleri, mekanik karisim metodu ve ultrasonik karisim metodu olmak
tizere ayr1 ayri degerlendirilmistir. Mekanik karistirma metodunda karigim stireleri
karsilastirildiginda, 7 dakika karisim siiresinde, 78,42 ortalama ile en iyi sonucu

gosterdigi tespit edilmistir.

Karigim siiresi, ultrasonik karisim metodunda, her dalga siddeti i¢in ayr1 ayr
degerlendirilmistir. 80 Watt dalga siddetindeki ultrasonik karistirma metodunda en iyi
sonug, 88,50 ortalama ile 7 dakika karisim siiresinde gozlemlenmistir. 120 Watt dalga
siddetindeki ultrasonik karistirma metodu siireler bazinda karsilagtirildiginda, en iyi
netice, 78,52 ortalama ile 3 dakika karigim siiresinde gézlemlenmistir. 160 Watt dalga
siddetindeki karigtirmada ise 79,38 ortalama ile en iyi sonu¢ 7 dakika karigim

stiresinde gozlemlenmistir.
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Maun deney orneklerine ait yilizey parlaklik testi bulgular1 Cizelge 3.41°de verilmistir.

Cizelge 3.41. Maun yiizey parlaklik testi bulgulari

Agac Vernik Karisim U I'It:l)“alsonlk Ka“rlsuln Y:lzey Parlaklik ;l‘estl Bulgularlo
Tiirii Tiri | Metodu alga Siresi 20 60 85
Siddeti (dk) Ort.| St.Sp| Ort.| St.Sp| Ort. | St.Sp

4324| 9,45| 77,63| 7,37| 7442 6,94
59,37 10,09| 81,74| 542| 7899| 5,93
73,52 | 12,75| 87,95| 6,03| 79,33| 9,70
74,73] 597(89,12| 2,75|81,18| 4,39
66,57 | 10,52 | 89,05| 4,73| 79,39]| 12,52
60,44 | 5,82|8502| 358|8127| 4,70
66,37| 7,51]|89,04| 350| 8560| 2,84
64,26 | 15,66 | 8580 7,01| 7929| 7,44
55,28 | 15,09 | 87,50 | 4,84| 80,38| 5,18
5798| 546|8516| 2,68| 72,80 5,74
63,61| 7,04]90,17| 3,00| 80,94| 6,59
62,42| 811]|8517| 568| 8136| 5,81
39,05 549]|7634| 530| 7909 4,95
55,60 | 10,53 | 84,18 | 4,86| 84,62| 4,32
41,53| 9,75]| 78,26| 569 | 80,53| 5,48
46,13| 6,47|8021| 3,14|8251| 577
4347 8,41|7925| 572|8081| 491
46,29| 11,45| 80,69 | 6,83| 82,16| 4,94
45,70 | 8,74| 79,37| 654|8291| 2,37
41,18| 9,27| 78,88| 8,67| 78,70| 6,69
57,90| 593|8791| 257]|8812| 2,92
39,57| 6,53]|7984| 362| 7914| 4,16
48,22 | 7,03| 82,64 | 4,58| 82,73 | 5,82
4549 | 7,271 7894| 651| 7650| 6,23
3563| 3,41]|6736| 2111|8258 2,78
39,20 2,90| 69,07 1,38|8190| 2,23
40,74| 2,34]|70,33| 1,28]|81,64| 3,17
4414| 3,24|70,74| 181| 8556 2,29
42,73| 2,07 70,35 1,58]| 83,70| 4,01
41,39| 2,31]|70,88| 125|8196| 3,35
36,28 2,66 | 66,79 | 1,60| 83,78| 3,55
30,77 256 | 6438| 1918237 3,46
21,61| 2,38]| 62,37| 4,08| 73,78 | 4,64

Mekanik 0 Watt

80 Watt

Politiretan

Ultrasonik | 120 Watt

160 Watt

Mekanik 0 Watt

Maun 80 Watt
Akrilik

Ultrasonik | 120 Watt

160 Watt

Mekanik 0 Watt

Polyester 80 Watt

Ultrasonik | 120 Watt

160 Watt

QWOWOWINO|WIN|O|(W(NO(WNOW(N|O|WIN|O(W(N[OWN|O|w | N|o1|w

Maun deney orneklerinde en yiiksek yiizey parlakhgi, poliliretan vernik tiiriiniin,
ultrasonik karigtirma yontemiyle, 160 Watt dalga siddetinde ve 5 dakika karistirilarak
uygulan deney 6rneklerinden elde edilmistir (90,17). En diisiik yiizey parlakhg ise
polyester vernik sisteminin, ultrasonik karistirma yontemiyle, 160 Watt dalga

siddetinde, 7 dakika karistirilarak uygulanmasi neticesinde tespit edilmistir (68,03).

Vernikler incelendiginde, maun deney 6rneklerine uygulanmis olanlar arasinda, 86,11
ortalama ile en yiiksek yiizey parlakligina sahip vernik tiirliniin, poliiiretan vernik
oldugu, tespit edilmistir. Ancak, 68,03 ortalama ile en diisiik yiizey parlakligina sahip

olan vernik tiiriiniin, polyester vernik oldugu gézlemlenmistir.
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Karisim metotlar: karsilastirildiginda, ultrasonik karistirma yontemi, 78,59 ortalama
ile mekanik karistirma yontemine gore daha iyi sonu¢ vermistir. Mekanik karistirma

yontemi ise 76,98 ortalama ile daha diisiik sonug gostermistir.

Ultrasonik karistirma metodu ii¢ vernik tiirii i¢in incelendiginde, poliliretan vernik
tirtintin, ultrasonik yontemle karistirilmasi, 87,33 ortalama ile en iyi sonucu
vermisken, sirasiyla, 80,86 ortalama ile akrilik vernik ve 67,58 ortalama ile polyester

vernik tiirli en diisiik sonuca sahiptir.

Ultrasonik karistm metoduna ait ultrasonik dalga siddetleri {i¢c vernik tiirii i¢in
kiyaslandiginda, 79,44 ortalama ile hem 80 Watt hem de 120 Watt giiciindeki dalga
siddetinin, ayn1 sonug verdigi gozlemlenmistir. 76,89 ortalama ile 160 Watt dalga

siddetinin en diisiik sonucu verdigi tespit edilmistir.

Karistirma siireleri, mekanik karisim metodu ve ultrasonik karisim metodu olmak
tizere ayr1 ayri degerlendirilmistir. Mekanik karistirma metodunda karigim stireleri
karsilagtirildiginda, 7 dakika karisim siiresinde, 78,85 ortalama ile en iyi sonucu

gosterdigi sonucuna varilmistir.

Karigim siiresi ultrasonik karistm metodunda her dalga siddeti i¢in ayri ayri
degerlendirilmistir. 80 Watt dalga siddetindeki ultrasonik karistirma metodunda en iyi
sonug, 82,86 ortalama ile 7 dakika karisim siiresinde gézlemlenmistir. 120 Watt dalga
siddetindeki ultrasonik karistirma metodu siireler bazinda karsilagtirildiginda, en iyi
netice, 87,70 ortalama ile 7 dakika karisim siiresinde tespit edilmistir. 160 Watt dalga
siddetindeki karigtirmada ise 82,05 ortalama ile en iyi sonu¢ 7 dakika karigim

stiresinde gozlemlenmistir.
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Calisma kapsamindaki li¢ agag¢ tiiriiniin ylizey parlaklik degerlerinin grafiksel

gosterimi Sekil 20°de verilmistir.

Yuzey Parlakhgi Testi Ortalama Verileri

120
100
080
060
040

020

Yiizey Parlaklik Testi Bulgular1 60°

000
357357357357357357357357357353535

ow 80w | 120w | 160W OW  80W 120W 160W OW 80W 120 160

w W
Mekanik Ultrasonik Mekanik Ultrasonik Mekanik  Ultrasonik
Politiretan Akrilik Polyester

==@==S5aricam 60° e==@==Kayin 60° e=@==NMaun 60°

Sekil 20. Yiizey parlakhg testi ortalama veriler grafigi

Grafik incelendiginde, sarigam deney 6rneklerinden, kayin ve maun deney 6rneklerine
gore daha iyi yiizey parlakligi elde edildigi tespit edilmistir.  Poliiiretan vernik
uygulanmis deney oOrneklerinde en iyi yiizey parlakligi sonucu gozlemlenmisken,
polyester vernik uygulanmis deney 6rneklerinde, en koétii yiizey parlakligi elde edildigi

goriilmiistiir. Karistirma yonteminin ylizey parlakligina etkisi gozlemlenememistir.

92



Yiizey parlaklig: testi coklu varyans analizi sonuglar1 20° Cizelge 3.42°de verilmistir.

Cizelge 3.42. Yiizey parlakhga testi coklu varyans analizi 20° sonuclar:
g yP g y

Varvans Kavnasi Parlakhk | Kareler | Serbestlik | Kareler F Hesa l())i;lzimi
y ynag Derecesi | Toplami Derecesi | Ortalamasi P (P)y
Agactiirii 20° 7905,92 2,00 3952,96 48,59 0*
Verniktiirii 20° 120929,61 2,00 60464,81 743,21 0*
Karigim 20° 12321,06 2,00 6160,53 75,72 0*
Dalgasiddeti 20° 9277,11 2,00 4638,56 57,02 0*
Siire 20° 322,14 2,00 161,07 1,98 0,139**
Agactiirii * Verniktiirii 20° 19704,02 4,00 4926,00 60,55 0*
Agactiirii * Karisim 20° 0,00 0,00 . . NS
Agactiirii * Dalgagiddeti 20° 1875,91 4,00 468,98 5,76 0*
Agactiirii * Siire 20° 1925,46 4,00 481,37 5,92 0*
Verniktiirii * Karisim 20° 0,00 0,00 . . NS
Verniktiiri * Dalgasiddeti 20° 2990,518b 4,00 747,63 9,190b 0*
Verniktiirii * Siire 20° 1393,65 4,00 348,41 4,28 0,002*
Karigim * Dalgasiddeti 20° 0,00 0,00 . . NS
Karisim * Siire 20° 0,00 0,00 . . NS
Dalgasiddeti * Siire 20° 284,21 4,00 71,05 0,87 0,479**
Agactiirii * Verniktiirii * Karisim 20° 0,00 0,00 . . NS
Afactirigggniktiini 20° 111513 8,00 139,39 171 | 0,001%*
Dalgasiddeti
Agactiirii * Verniktiirii * Siire 20° 1527,44 8,00 190,93 2,35 0,017*
Agactiirii * Karigim * o
Dalgasiddeti 20 0,00 0,00 . . NS
Agactiirii * Karisim * Siire 20° 0,00 0,00 . . NS
Agactiirii * Dalgagiddeti * Siire 20° 2531,26 8,00 316,41 3,89 0*
Verniktiirii * Karigim * o
Dalgasiddeti 20 0,00 0,00 . . NS
Verniktiirii * Karisim * Siire 20° ,000c 0,00 . .C NS
Verniktiiri * Dalgasiddeti * Siire 20° 4619,55 6,00 769,93 9,46 0*
Karigim * Dalgasiddeti * Siire 20° 0,00 0,00 . . NS
Agactiirii * Verniktiiri * Karigim 5
* Dalgasiddeti 20 0,00 0,00 . . NS
ﬁygzigturu Verniktiirii * Karisim 20° 0,00 0,00 . ' NS
iire

Agactlirii * Verniktiirii * 5 "
Dalgasiddeti * Siire 20 5600,05 12,00 466,67 5,74 0
Agactiirii * Karigim * o
Dalgasiddeti * Siire 20 0,00 0,00 ' ) NS
Verniktiirii * Karigim * o
Dalgasiddeti * Siire 20 0,00 0,00 ' ) NS
Agactlirii * Verniktiirii * Karigim o
* Dalgagiddeti * Siire 20 0,00 0,00 ' ) NS
Hata 20° 74685,26 918,00 81,36
Toplam 20° 2919394,30 | 1020,00

* . Fark, 0,05” e gore 6nemli ** . Fark, 0,05” ¢ gére 6nemsiz NS: Fark 6nemsiz
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Yiizey parlakligi testi coklu varyans analizi sonuglar1 60° Cizelge 3.43’de verilmistir.

izelge 3.43. Yiizey parlakhg testi coklu varyans analizi 60° sonuclar:
g Yy p g ¢ Y ¢

Varvans Kavnasi Parlaklik | Kareler | Serbestlik | Kareler F Hesa l())i;lzimi
y ynag Derecesi | Toplam Derecesi | Ortalamasi P (P)y
Agactiirii 60° 9323,37 2,00 4661,68 159,79 0*
Verniktiirii 60° 62606,35 2,00 31303,18 | 1073,01 0*
Karigim 60° 5259,96 2,00 2629,98 90,15 0*
Dalgasiddeti 60° 1417,76 2,00 708,88 24,30 0*
Siire 60° 79,59 2,00 39,80 1,36 0,256**
Agactiirli * Verniktiirii 60° 3803,18 4,00 950,79 32,59 0*
Agactiirii * Karisim 60° 0,00 0,00 . . NS
Agactiirii * Dalgagiddeti 60° 556,59 4,00 139,15 4,77 0,001*
Agactiirli * Siire 60° 461,06 4,00 115,27 3,95 0,003*
Verniktiiri * Karisim 60° 0,00 0,00 . . NS
Verniktiirii * Dalgagiddeti 60° 971,547c 4,00 242,89 8,326¢C 0*
Verniktiirii * Siire 60° 552,05 4,00 138,01 4,73 0,001*
Karigim * Dalgasiddeti 60° 0,00 0,00 ’ . NS
Karigim * Siire 60° 0,00 0,00 . . NS
Dalgasiddeti * Siire 60° 549,18 4,00 137,29 4,71 0,001*
Agactiirii * Verniktiirii * Karisim 60° 0,00 0,00 . . NS
Agagtiirii * Vernlgi 60° 117,87 8,00 14,73 051 | 0,853**
Dalgasiddeti
Agactiiri * Verniktiirii * Siire 60° 529,89 8,00 66,24 2,27 0,021*
Agactiirii * Karigim * o
Dalgasiddeti 60 0,00 0,00 . . NS
Agactiirii * Karigim * Siire 60° 0,00 0,00 . . NS
Agactiirii * Dalgagiddeti * Siire 60° 1023,01 8,00 127,88 4,38 0*
Verniktiirii * Karigim * o
Dalgasiddeti 60 ,000a 0,00 . a NS
Verniktiirii * Karisim * Siire 60° 0,00 0,00 . . NS
Verniktiirii * Dalgagiddeti * Siire 60° 1099,90 6,00 183,32 6,28 0*
Karigim * Dalgasiddeti * Siire 60° 0,00 0,00 . . NS
Agactiirii * Verniktiiri * Karigim 5
* Dalgasiddeti 60 0,00 0,00 . . NS
z:gzigtum Verniktiirii * Karisim 60° 0,00 0,00 . - NS
Siire

Agactlirii * Verniktiirii * 5 -
Dalgasiddeti * Siire 60 1260,87 12,00 105,07 3,60 0
Agactiirii * Karigim * o
Dalgasiddeti * Siire 60 0,00 0,00 ' ) NS
Verniktiirii * Karisim * o
Dalgasiddeti * Siire 60 0,00 0,00 ' ) NS
Agactlirii * Verniktiirii * Karisim o
* Dalgasiddeti * Siire 60 0,00 0,00 ' ) NS
Hata 60° 26781,00 918,00 29,17
Toplam 60° 6720799,94 | 1020,00

* : Fark, 0,05” e gore onemli **: Fark, 0,05” e gére dnemsiz NS: Fark 6nemsiz
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Yiizey parlaklig1 testi ¢oklu varyans analizi sonuglar1 85° Cizelge 3.44’°de verilmistir.

izelge 3.44. Yiizey parlakhg testi coklu varyans analizi 85° sonuclar1
g Yy p g ¢ Y ¢

Varvans Kaynas: Parlakhk | Kareler | Serbestlik | Kareler F Hesa I())P:emi
ry ynag Derecesi | Toplamu | Derecesi | Ortalamasi P l(lp)y
Agactiirii 85° 4167,08 2,00 2083,54 6,93 0,001*
Verniktiirii 85° 493,73 2,00 246,87 0,82 0,441**
Karigim 85° 313,54 2,00 156,77 0,52 0,594**
Dalgasiddeti 85° 2283,60 2,00 1141,80 3,80 0,023*
Siire 85° 624,42 2,00 312,21 1,04 0,355**
Agactiirii * Verniktiirii 85° 10521,30 4,00 2630,33 8,74 0*
Agactiirii * Karisim 85° 0,00 0,00 . . NS
Agactiirii * Dalgasiddeti 85° 3045,05 4,00 761,26 2,53 0,039*
Agactiirii * Siire 85° 1648,15 4,00 412,04 1,37 0,243**
Verniktirti * Karisim 85° ,000a 0,00 . .a NS
Verniktiirii * Dalgasiddeti 85° 776,50 4,00 194,13 0,65 0,63**
Verniktiirii * Siire 85° 229,07 4,00 57,27 0,19 0,943**
Karisim * Dalgasiddeti 85° 0,00 0,00 NS
Karigim * Siire 85° 0,00 0,00 . . NS
Dalgasiddeti * Siire 85° 1598,33 4,00 399,58 1,33 0,258**
Agactiirii * Verniktiirii * Karigim 85° 0,00 0,00 NS
Agagtiir * Verniktiiri 85° 3565,31 8,00 445,66 148 | 0,16**
Dalgasiddeti
Agactiirii * Verniktiirii * Siire 85° 2628,26 8,00 328,53 1,09 0,366**
Agagtiirii * Karigim * o
Dalgasiddeti 85 0,00 0,00 NS
Agactiiri * Karigim * Siire 85° 0,00 0,00 . . NS
Agactiiri * Dalgagiddeti * Siire 85° 2773,68 8,00 346,71 1,15 0,326**
Verniktiirii * Karisim * °
Dalgasiddeti 85 ,000b 0,00 b NS
Verniktiirii * Karisim * Siire 85° 0,00 0,00 . . NS
Verniktiirii * Dalgagiddeti * Siire 85° 5607,12 6,00 934,52 3,11 0,005*
Karigim * Dalgasiddeti * Siire 85° 0,00 0,00 NS
Agactlirii * Verniktiirii * Karigim o
* Dalgasiddeti 85 0,00 0,00 NS
fgﬁgturu Verniktiirii * Karisim 850 0,00 0,00 NS
iire

Agactiirii * Verniktiirii * o o
Dalgasiddeti * Siire 85 2595,68 12,00 216,31 0,72 0,734
Agactlirii * Karigim * o
Dalgasiddeti * Siire 85 0,00 0,00 NS
Verniktiirii * Karisim * o
Dalgasiddeti * Siire 85 0,00 0,00 NS
Agactiirii * Verniktiiri * Karigim o
* Dalgasiddeti * Siire 85 0,00 0,00 ' NS
Hata 85° 276218,26 918,00 300,89
Toplam 85° 7217676,21 | 1020,00

* : Fark, 0,05’ e gore onemli

**: Fark, 0,05’ e gére dnemsiz
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testi sonuglart Cizelge 3.45°de verilmistir.

Cizelge 3.45. Agac tiiriine gore yiizey parlakhigi degerleri

20° 60° 85°
Agag Tiri Ortalama Hogrcsjjggllk Ortalama Hogrcifgzllk Ortalama Hogrcggzllk
Sarigam 54,571 A* 84,747 A* 85,239 A*
Kayin 49,044 B 77,774 C 80,613 B
Maun 48,528 B 78,615 B 80,711 B

DUNCAN: 0,050 *En yiiksek yiizey parlakligi degeri

Agac tiiriine bagh ylizey parlaklig1 degerleri ile ilgili ikili karsilastirma Duncan testi
sonuclarina gore, en iyi yiizey parlakligi degeri, saricam deney Orneklerinde

gbzlemlenmistir.

testi sonuglar1 Cizelge 3.46’°da verilmistir.

Cizelge 3.46. Vernik tiiriine gore yiizey parlakhgi degerleri

. 20° 60° 85°
Vernik H jenlik H jenlik H jenlik
Tiirii Ortalama omojentl Ortalama omojentl Ortalama omojentl
Grubu Grubu Grubu
Politiretan 64,176 A* 88,194 A* 83,523 A*
Akrilik 49,024 B 82,465 B 81,362 A
Polyester 35,241 C 67,347 C 81,505 A

DUNCAN: 0,050 *En yiiksek yiizey parlakligi degeri

sonuglarina gore, en iyi yiizey parlakligt degeri poliliretan vernik sisteminde

gozlemlenmistir.
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Karisim tiiriine bagh yiizey parlaklig testi degerleri ile ilgili ikili karsilagtirma Duncan

testi sonuglar1 Cizelge 3.47°de verilmistir.

Cizelge 3.47. Karisim tiiriine gore yiizey parlakhg degerleri

20° 60° 85°
Karistm H jenlik Homojenlik Homojenlik
Tiirii Ortalama omojenti Ortalama ) Ortalama )
Grubu Grubu Grubu
Ultrasonik 51,368 A* 81,217 A* 82,507 A*
Mekanik 51,299 A 79,882 A 81,568 A

DUNCAN: 0,050 *En ytiksek ylizey parlaklig1 degeri

Karigim tiirtine bagh yiizey parlaklig1 degerleri ile ilgili ikili karsilagtirma Duncan testi
sonuglarina gore, en iyi ylizey parlakligi degeri, aralarinda ¢ok fark olmamakla

birlikte, ultrasonik karistirma yonteminde elde edilmistir.

Dalga siddetine bagl yilizey parlakligi testi degerleri ile ilgili ikili karsilagtirma

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.48’de verilmistir.

Cizelge 3.48. Dalga siddetine gore yiizey parlakhigi degerleri

Dalga 2?—jomo'enlik 6(I)—‘;omo'enlik 8?—‘;omo'enlik
Siddeti | Ortalama Gr dbu Ortalama Grdbu Ortalama Grdbu
80 Watt 54,665 A* 82,027 A* 84,852 A*

0 Watt 50,804 B 79,455 B 81,635 B

120 Watt 49,907 B 80,368 B 81,952 AB
160 Watt 47,312 C 79,721 B 80,284 B

DUNCAN: 0,050 *En yiiksek yiizey parlakligi degeri
Ultrasonik karigim dalga siddetine baglh yiizey parlakligi degerleri ile ilgili ikili

karsilastirma Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek yiizey parlakligi degeri 80 Watt

dalga siddeti uygulanmis deney orneklerinde tespit edilmistir.
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Karisim siiresine bagl yiizey parlakligi testi degerleri ile ilgili ikili karsilastirma

Duncan testi sonuclar1 Cizelge 3.49°da verilmistir.

Cizelge 3.49. Karisim siiresine gore yiizey parlakhigi degerleri

20° 60° 85°
Siire Homojenlik Homojenlik Homojenlik
Ortalama Grubu Ortalama Grubu Ortalama Grubu
3 dk 50,342 B 79,704 B 82,515 A
5 dk 48,498 o 78,877 o 81,244 A
7 dk 54,099 A* 83,219 A* 82,985 A*

Karistirma siirelerine bagh yilizey parlakligi degerleri ile ilgili ikili karsilagtirma

Duncan testi sonuglarina gore karigtirma siireleri arasinda, 7 dakika karistirma

DUNCAN: 0,050 *En ytiksek ylizey parlakligi degeri

sliresinin en iyi ylizey parlakligi verdigi tespit edilmistir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, mobilya endiistrisi iist ylizey islemlerinde kullanilan vernik-komponent
bilesenlerinin hazirlanmasi siirecinde, karistirma parametrelerinden kaynaklanan
vernik kusurlarinin giderilmesi ve daha kaliteli katman elde edilmesine yonelik testler
yapilmistir. Vernik kusurlarindan bazilarinin, mekanik karistirma siirecinde olusan
kavitasyondan kaynaklandigi tahmin edilmis ve bu problemin ¢6ziimiine farkli bir
yaklagim getirilmistir. Vernik-komponent karigimlarinda yaygin sekil de tercih edilen
mekanik karistm metodu ve bununla birlikte kullanilan pervane tipli karisim
cubuklarinin, karisim esnasinda algak basing noktalar1 olusturmasi, bunun da, vernik
icerisinde kavitasyon olusumuna neden oldugu bilinmektedir. Bu amagla, ultrason
karistirma sistemi ile vernik katmanindaki kavitasyonun dnlenebilecegi, dolayisiyla da
daha kaliteli vernik katmani elde edilebilecegi, bu ¢alismanin hipotezini

olusturmustur.

Calisma kapsaminda, Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu kaymi (Fagus orientalis
Lipsky) ve Maun (Khaya ivorensis) olmak fiizere ii¢ farkli odun tipinin {izerine
poliiiretan, akrilik ve polyester vernik sistemleri, mekanik ve ultrasonik karistirma
yontemiyle uygulanmistir. Mekanik karistirma yonteminde, 3,5 ve 7 dakika siireler
uygulanirken, ultrasonik karistirma yonteminde bu siirelere ek olarak, 80W, 120W ve
160W dalga siddetleri karistirma esnasinda uygulanmigtir. Elde edilen deney
orneklerinde vernik katman kalitesini belirlemek maksadiyla, ylizey ¢izilme direnci
testi, ylizey sertligi testi, yilizey yapisma direnci testi, yiizey puriizliliigii testi ve ylizey
parlaklig1 testlerine tabii tutularak, karigtirma metotlariin performanslari,

arastirilmastir.

Ultrasonik karigtirma metodunun vernik ¢izilme direncine etkisi, olumsuz olarak
gozlemlenmistir. Ultrasonik karistirma metodunun vernik ¢izilme direncine olumsuz
anlamda etkili olmasinin bir sebebi, vernigin, deney Orneklerine basingli hava

tabancastyla uygulanmasi sonucunda tiim yiizeylere homojen vernik miktar
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diismemesi ve yiizeyde farkli kalinliklarin olugsmasindan kaynaklanabilecegi tahmin
edilmektedir. Ciinkii vernik kalinlig1 arttikca, sertligin, vernik bilesenlerinden daha
fazla etkilenecegi, vernik katmani inceldik¢e de, vernikli yiizeydeki sertligin, agac
malzemenin yapisal 6zelliklerine gore etkilenecegi, tahmin edilmistir (Budak¢1 ve
Soénmez, 2010). Bu nedenle, ultrason destekli karistirmadaki etkinin, vernik
tabanindaki aga¢ malzemeden bagimsiz olarak belirlenmesinde fayda vardir. Bunun

icin de ayrica, deney Orneklerine ek olarak, “cam” levhalarin kullanilmas1 tavsiye

edilebilir.

Yiizey sertligi testi neticesinde alinan degerler gdstermistir ki, mekanik karistirma
metodu, ultrasonik karistirma metodunda kullanilan tim dalga siddetlerinin
ortalamasindan, %12 daha yliksek yiizey sertligi degeri vermistir. Bu sonug da,
ultrason destekli karistirmada, dalga siddetinin yiizey sertliginde etkisinin olmadigini
ve uygulamada bunun, yiizey sertligini artirmak amaciyla, kullanilmayabileceginin bir
gostergesi olmustur. Sonmez vd. (2004) yapmis olduklar1 ¢alismada benzer sonug
almiglardir, vernik katmanlarinin sertlik ve yapisma direnci degerleri iizerinde

uygulama yontemi farklilagsmasinin etkili olmadigini tespit etmislerdir.

Yiizey yapisma direnci verileri gostermistir ki, 80 Watt dalga siddetindeki ultrasonik
karisim metodu hipoteze uygun olarak, ylizey yapisma direncini arttirmistir. Fakat
dalga siddetinin artmasi yiizey yapigma direncini olumsuz olarak etkilemistir. 80 Watt
dalga siddeti mekanik karistirmadan %1 oraninda daha iyi netice gdsterirken, 120 Watt
dalga siddetinde karistirilarak uygulanmis olan deney ornekleri mekanik karigtirmaya
gore %9,4 daha distiik ve 160 Watt dalga siddetinde karistirilmis deney oOrnekleri
%29,7 mekanik karigtirma metoduna gore daha disiik sonu¢ vermistir. Dalga
siddetinin artmasi, vernik bilesenlerinde kimyasal degisime sebebiyet vererek,
yapisma direncine negatif olarak yansimis oldugu tahmin edilmistir. Bu durumda eger
ki ultrason destekli karisim yontemi kullanilacaksa, 80 Watt dalga siddetinin uygun

oldugu ve bunun tlizerindeki dalga siddetlerinden kaginilmasi onerilebilir.

Yiizey piiriizliiliik testi sonuclarina gore, ultrasonik karistirma ile mekanik karistirma
yontemleri birbirlerine yakin sonu¢ gostermislerdir. 80 Watt dalga siddetinde
ultrasonik karigtirma yontemi en iyi sonucu vermistir, ancak dalga siddetinin artmasi

yilizey yapisma direncinde de oldugu gibi olumsuz etkiye sebep olmustur. Dalga
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siddetinin artmasi, vernik bilesenlerinde kimyasal degisime sebebiyet vererek, yiizey
piriizliliigiine olumsuz olarak yansimis olabilir. Bu durumda, ultrason destekli
karisimlarda, 80 W dalga siddetinin uygun oldugu ve bunun flizerindeki dalga
siddetlerinde uygulama yapilmamasi 6nerilebilir. Yiizey piirtizliliigline etki eden bir
bagka faktor ise, uygulama ortaminin havasinda asili olan partikiillerden
arindirilmasidir.  Eger ki, bu tiir deneylerde vernik uygulamalart pozitif basingh
kabinlerde yapilip ve kurutulabilirse, yiizey piiriizliligiiniin partikiillerden olusan
kismu bertaraf edilerek, karistirma yontemlerinden ulusan piiriizliik, daha dogru olarak

belirlenebilir.

Ultrasonik karistirma metodu ve mekanik karistirma metodunun vernik yiizey
parlaklig1 nezdinde incelendiginde 80 Watt dalga siddetinde ultrasonik karistirma
yontemi en iyi sonucu vermistir. Genel olarak ultrasonik karistirma yontemi tiim dalga
siddetlerinde mekanik karistirma yontemine gore daha iyi sonu¢ vermistir. Parlaklik

Olctimleri yapilirken her deney 6rneginden iki defa 6l¢lim alinmustir.

Ultrasonik karigtirma esnasinda, ultrason kazanina yerlestirilen verniklerin
sicakliginda, dalga siddetinin yiikselmesine paralel olarak, artmalar gézlenmistir. Bu
durum uygulama sirasinda bazi problemlerle karsilasilmasina neden olmustur.
Omegin, polyester vernik sisteminde uygulama 6ncesi 1smin yiikselmesi, katalizor
etkisi yaratmis ve vernik komponent karigimimnin jellesmesine neden olmustur. Bu
sebeple, polyester vernik sisteminin deney Orneklerine uygulanmasinda, proje
kapsaminda belirtilen 3,5 ve 7 dakika karisim siirelerinden 7 dakika,
uygulanamamistir. Klima ile ortam sicakligi diigiiriilmesine ragmen polyester vernik
sisteminin jellesmesi engellenememistir. Buna ilave olarak komponent (sertlestirici ve
hizlandiric1) karigim oranlarinda degisik yapilmast da, vernigin jellesmesini
engelleyememistir.  Bu nedenle polyester uygulamalarinda, ultrason destekli

karistirma tavsiye edilmemektedir.

Akrilik vernik sistemi yapigma testi yapilirken, standart kapsaminda kullanilan
yapistirici, deney silindirlerinin, vernikli deney Ornekleri iizerine yapistirilmasinda
yetersiz kalmistir. Bu olumsuzlugun, akrilik vernik uygulamasi sonucunda, yiizeye
c¢ikan bir kimyasalin, yapistirict ile etkilesimini olumsuz olarak etkilediginden

kaynaklandigi, tahmin edilmistir. Bu problem, akrilik vernik sistemi uygulanmis
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deney ornekleri {lizerinde yapigma testi yapilmadan once, verniklenmis ahsap parga
ylizeylerinin 220 kum zimpara ile zimparalanmasi ve daha sonra metal deney
silindirlerinin yiizeye yapistirilmasi ile giderilmistir. Bu hafif zimparalama yontemi
olumlu sonug vererck, metal deney silindirlerinin, deney 6rneklerine sorunsuz olarak
yapismasini ve kopmanin deney silindirinden degil, vernikle beraber, ahsap deney

par¢asindan meydana gelmesini saglamistir.

Ultrason destekli karisim siirecinde, ultrason banyosu teknesine ayni anda degisik
vernikler+komponentler konulmasini, farkli verniklerin birbirleri ile karismamasini ve
vernik kalintilarinin  cihazin  drenaj kanallarimi tikayip, kalict  deformasyon
olusturmamasint saglamak {izere, kilitli buzdolab1 posetleri kullanilmistir. Kilitli
buzdolab: posetinin kullanilmis olmasi, ultrason cihazi teknesine bir miktar su da
konularak, karisimin gergeklestirilmesine olanak saglamistir. Bu sayede; ultrasonik
karistirma cihazinda karisimi yapilan polyester vernikte artan sicaklik, kismen
engellenerek, “jellesme” problemine de olumlu katki saglanmistir. Fakat kilitli poset
kullaniminin  ultrason  teknesinin  dalga siddetini  sOnlimleyebilecegi de
diisiiniildiiglinde, bundan sonraki yapilacak olan c¢alismalarda ultrason probunun
dogrudan vernigin igerisine konularak karigim yapilmasi, vernigin daha homojen

karigmasina olanak saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Deney Orneklerinin hazirlanmasi sirasinda her test gurubu i¢in biitiin deney 6rnekleri
ayni kosulda hazirlanmalidir. Bu ¢alisma esnasinda bir deney gurubuna ait drneklere
vernik sistemlerinin uygulanmasi (1080 parca) yaklasik olarak 2 giin stirmistiir.
Kuruma esnasindaki ortam kosullarinin degisikligi, deney sonuglarinda olumsuz

etkilere sebep olabilir.

Sonu¢ olarak, bu c¢aligmada, ultrason dalgalarinin, vernik igerisinde olusan
kavitasyonu elemine etmesi hedeflenmistir. Bu eleminasyonun ne oOlgilide
gerceklestiginin belirlenmesi, dolayli olarak, vernik katmani {izerinde yapilan bazi
mekanik ve fiziksel testlerle belirlenmeye c¢alisgilmigtir. Ultrason destekli vernik-
komponent karistirma yonteminde, gesitli verniklerin bazi 6zelliklerinin olumlu yonde
etkilendigi, bazilarinin degismedigi ve bazilarin da olumsuz etkilendigi

gozlemlenmistir.
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Bundan sonra bu konu hakkinda yapilacak c¢alismalarda, ultrason destekli
karistirmanin etkilerinin daha net anlasilmasini saglamak ve agag malzemenin
heterojen yapisindan kaynaklanan bazi belirsizlikleri ortadan kaldirmak {izere, ayni
deneylere taban malzeme olarak “cam” levhalar da ilave edilmesinin iyi olacagi
kanaatine varilmistir. Ayrica, sonraki ¢aligmalarda, vernik-komponent karigiminda
olusan kavitasyonun giderilmesinde, ultrason yoOntemine alternatif veya cesitlilik
saglamak iizere, “vakum” yonteminin de denenebilecegi ayrica vernik komponent

karisimlarinin mikroskobik goriintiilerininde alinacabileceg§i sonucuna varilmistir.
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