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Oz —Sandvig paneller giinimiizde otomotiv, insaat, ugak gibi pek gok sektorde tercih edilen bir malzemedir. Bunun
yan1 sira izolasyon malzemesi olarak pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Calismamizda ozellikle izolasyon alaninda
kullanilmak amaciyla 1s1 iletimi diisiik olan poliiiretan ve yiiksek direng 6zelliklerine sahip ahgap materyalden hem
hafif hem de kullanim alaninda istenen saglamlia sahip levhalar Uretmektir. Calismamizda kaplama malzemesi
olarak kavak paneller, kopiik olarak politiretan kopiik kullanilmstir. 1 cm, 3 cm ve 5 cm kalinlikta politiretan kopiige
5 mm kavak panel kaplama kullanilarak sandvi¢ paneller hazirlanmigtir. Bu panellerin bazi mekanik 6zellikleri
(egilme direnci ve basing direnci), 1s1 iletkenlikleri ve fiziksel 6zellikleri incelenmistir. Fiziksel 6zelliklerden su alma
ve kalinligina sisme 6zelligine bakilmustir. Test sonuglaria gore 5 cm kalinlikta politiretan kopiikle hazirlanan sandvig
panellerin su alma ve kalinhigina sisme oranlarinin daha diisiik oldugu yani suya dayanimlarmin daha iyi oldugu
goriilmistir. Is1 iletim katsayisi en yiiksek sandvig¢ panel 5 cm kalinlikta poliiiretan kopiikle hazirlanan olup en diisiik
181 iletim katsayisina sahip panel ise 3 cm kalinlikta poliliretan kopiikle hazirlanan panellerdir. Buna gore yalitkanlig
en iyi olan sandvi¢ paneller 3 cm kalinlikta poliiiretan kdpiikle hazirlanmis panellerdir. Mekanik test sonuglarina
bakildiginda ise mekanik olarak en iyi degerlerin genellikle 1 cm kalinlikta politiretan kopiikle hazirlanmig panellerde
oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Abstract — Sandwich panels are preferred in many sectors, such as automotive, construction, and aircraft. In addition,
it is used in many areas as an isolation material. We aim to produce boards that are both lightweight and have the
desired durability in their field of use, made from polyurethane, which has low heat conduction, and wood material
with high resistance properties, especially for use in isolation. In our study, poplar panels were used as coating
materials and polyurethane foam was used as foam. Sandwich panels were prepared using 1 cm, 3 cm, and 5 cm thick
polyurethane foam and 5 mm poplar panels. These panels' mechanical properties (bending and compressive strength),
thermal conductivity, and physical properties were examined. Its ability to absorb water and swell to its thickness was
investigated among its physical properties. The test results showed that the sandwich panels prepared with 5 cm thick
polyurethane foam had lower water absorption and swelling rates, so their water resistance was better. The sandwich
panel with the highest thermal conductivity coefficient is prepared with 5 cm thick polyurethane foam. The panel with
the lowest heat conduction coefficient is prepared with 3 cm thick polyurethane foam. Accordingly, 3 cm thick
polyurethane foam panels have the best insulation. It was concluded panels prepared with 1 cm thick polyurethane
foam had the best mechanical values.
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1. Giris

Tarihi olarak en eski caglardan giiniimiize her tiirlii malzemenin yapiminda kullanilmis olan odunun
giiniimiizde, yeni teknolojilerin gelismesiyle ve yeni materyallerin ortaya ¢ikmasiyla ahsap materyalin
kullanimi azalmis olmasina karsin ahsap hala birgok sektor tarafindan farkli amaclar i¢in kullanilan bir
hammaddedir. Ahsap materyal biyolojik olarak devamlilig1 olan bir materyal olup odun rutubetinde meydana
gelen degisim, anizotropik sisme ve daralmayla birlikte meydana gelen higroskopik degisimler odunun
kullaniminda sikintilara neden olmaktadir (Aydemir ve Giindlz, 2009; Santos vd., 2021). Karmasik bir yapiya
sahip olan ahsabin bu 6zelligi ahsabin mekanik davranislari iizerinde etkili olmaktadir. Bunun yani sira hiicre
yapisi, bulundurdugu bilesenler ve miktarlari da aga¢ malzemenin fiziksel ve mekanik 6zellikleri {izerinde
birtakim degisikliklere neden olabilmektedir (Sirin ve Aydemir, 2016; Pareta vd., 2020). Hammadde olarak
kullanilan ahsabin yukarida bahsedilen bazi teknik dezavantajlarinin yani sira ahsap materyale istenilen
miktarlarda ulasilabilmesinin de sinirli olmasi bilim insanlarin1 ahgap ile birlikte kombine edilebilen yeni
kompozit malzeme arayiglarina gotiirmektedir. Ozellikle 1s1 ve ses izolasyonu amaciyla politiretan koplk
kullanilarak olusturulan ahsap sandvi¢ paneller yani kopiiklii kompozit levhalar da bu alternatiflerden birisidir.
Kopiikli kompozit levha; politiretan (PUR) levhanin belirli kalinliklardaki kontrplak tabakalarinin arasinda
cesitli birlestirme materyalleriyle soguk preslenmesi sonucu biitiin bir yapiya getirilmesiyle olugmaktadir.
Fiziksel durumlari itibari ile sandvi¢ malzeme ismi ile nitelendirilmekte ve bu yontemle imal edilmektedirler
(Somarathna vd., 2018; Gller ve Ulay, 2010). Poliiiretan kopiigiin kimyasal yapisi, temel iiretan reaksiyonu
bir izosiyanat grubu ve aktif bir hidrojene sahip olan bir bilesik arasinda olusmakta ve olusan yap1 bir kopiik
levha halini almaktadir (Pareta vd., 2020; Aydin ve Ekmekgi, 2002).

Sandvig paneller sekil 1’ de goriildiigi gibi genellikle daha kalin bir ¢ekirdege baglanan iki ince ylizeyden
meydana gelmektedir. Yiizeylerde kullanilan kaplamalar yiiksek mukavemetli ve saglam malzemelerdir.
Cekirdek ise genellikle diisiik ve orta derecede mukavemete ve sertlige sahip sert bir kopiikten meydana
gelmektedir (Correia vd., 2012; Tuwair vd., 2015; Somarathna vd., 2018).

Yiizey
Malzemesi

Yapistirica

» Cekirdek
Malzeme

Sekil 1. Sandvig levha bilesenleri (Khan vd., 2020).

Giin gegtikce ahsap levha firiinlerinde iiriin ¢esitliligi artmaktadir. Kopiik yapili kompozit (sandvic)
malzemeler denizcilik, yat dizayn, mobilya, i¢ dekorasyon ve diger endiistri kollarinda tercih edilmeye
bagslamustir. Kopiiklii ve petekli kompozitlerin diger kompozit levhalara gore % 40-70 oraninda daha hafif olup
ihtiyaclara gore Ozellikleri uygun hale getirilebilmektedir. Bunun yani sira rutubete karsi direngli, kolay
taginabilir, geri doniigtimlii, ekolojik olmalar1 ve yiiksek egilme mukavemetine sahip olmalar1 avantajlart
arasinda yer almaktadir (Ayrilmis vd., 2015; Guler ve Ulay, 2010; Ulay ve Giiler, 2010).

Correia vd., 2012 ¢alismalarinda PU (politiretan) kopuk ve PP (polipropilen) honeycomb tizerine GFRP (cam
elyaf takviyeli polimer) kaplamalar kullanarak yapisal malzemeler alaninda kullanilmak {izere hazirlamis
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olduklar1 sandvi¢ panellerin mekanik 6zelliklerini arastirmuslardir. Tuwair vd., 2015 ¢alismalarinda ti¢ farkli
kompozisyona sahip PU koplk Uzerine GFRP kaplamalar kullanarak tiretmis olduklar1 sandvi¢ panellerin
mekanik 6zelliklerini arastirmiglardir. Guler ve Ulay, 2010 ¢alismalarinda PU kopiik tizerine okume ve kavak
kontrplaklar1 yapistirarak sandvig paneller tiretmis ve bu panellerin mekaniksel 6zelliklerine ve yogunluklarina
bakmiglardir. Ulay ve Giiler, 2010 ¢alismalarinda PU kopuik ve PP honeycomb (izerine 3 tabakali kontroplak
yapistirarak sandvi¢ paneller tiretmis, bu panellerin mekanik 6zelliklerini, su alma ve kalinligina sisme
Ozelliklerini incelemislerdir.

Bu ¢alisma literatlirden farkli olarak 3 farkli kalinlikta politiretan kopiik levalarin (1 cm, 3 cm ve 5 cm
kalinlikta) alt ve iist tabakalarina 5 mm kalinliginda kavak kaplamalar yapistirilarak olusturulan 3 katli lamine
ahsap sandvig paneller, poliiiretan esasli tutkal yardimiyla birbirlerine baglanmistir. Elde edilen levhalarin bazi
fiziksel 0zellikleri ve 1s1l iletkenlikleri yaninda mekanik dayanimlari da arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismamizda ahsap malzeme olarak 5 mm kalinlikta kavak kaplama (hava kurusu yogunluk degeri
0.49 g/cm®) ve politretan kopik (0,1-0,2 g/cm®) olarak da 3 farkli kalinhikta (I cm, 3 c¢cm ve 5 cm
kalinlikta) politretan levhalar kullanilmistir. Poliiiretan kopiik ve ahsap kaplamalari birlestirmek igin
piyasadan satin alinan Tekno markali poliiiretan esash tutkal kullanilmistir. Tutkal oda sicakliginda
stvi olan ve giiclii baglanma saglama kapasitesine sahiptir ve yiizeylere bir rulo yardimiyla uygulanmistir.
Piyasadan temin edilen bu materyaller asagida Sekil 2’de goriildiigii gibi sandvig panelle Uretiminde
kullamlmistir. Uretim sonrasinda paneller 20°C ve %65 bagil neme sahip bir kondisyonlanma kabininde
1 ay bekletilmis ve orneklerin olabildigince %12 rutubet oranlarina ulasmasi saglanmis ve %12’ye
ulagsan numuneler {lizerinde testler gerceklestirilmistir.
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Sekil 2. 5 mm kavak kaplamalar + 1 cm (a) / 3 cm (b) / 5 cm (c) poliuretan kdpuk panel yapilari.

Olusturulan bu sandvig panellerin dig ortamda kullanilmasinda 6nemli bir 6zellik olan su alma ve kalinligina
sisme testleri yapilmustir. Su alma ve kalinligina sisme testleri ASTM D 1037 standardina uygun olarak ger-
ceklestirilmistir. Isil iletkenlik testleri ise TS EN 12667 standardina uygun olarak gergeklestirilmistir. Egilme
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ve egilmede elastikiyet modiilii testleri TS EN 310 standardina gore, basing direnci ise 1ISO 13061-17 (2017)
standardina gore yapilmistir. Yapilan su alma-kalinligina sisme testleri, 1s1 iletimi ve mekanik 6zellikler her
bir levha grubu igin 6 numune olacak sekilde yapilmistir. Yapilan her test icin istatistik analiz olarak tek yonlii
ANOVA yapilmis ve gruplar arasindaki degisimlerin saptanmasinda Duncan testi gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Su Alma ve Kalinhgina Sisme Oram

Lamine ve sandvi¢ gibi panel tiplerinde su alma ve kalinligina sisme oranlar1 birbirlerine yapigsmis olan taba-
kalarm arasindaki yapismada meydana gelen bozulmayla ayrilmasina sebep olabilir ve bu durum bu tip panel-
lerin tiim dzellikleri iizerine biiyiik etkisi vardir. Ozellikle ahsap malzemenin hidrofilik yapis1 bu su alma ve
kalinligina sismenin her haliikdrda olmasina sebep olacaktir fakat panellerin biitiinliigiiniin bozulmamasi i¢in
belirli oranlarda kalmasi istenmektedir. Bu ¢alismada da panellerin su alma ve kalinligina sisme testleri yapil-
mis ve elde edilen sonuglar Sekil 3’ te sunulmustur. Su alma ve kalinligina sisme degerlerindeki degisimin
anlamli olup olmadig1 tek yonlii varyans analiziyle test edilmistir ve p degeri 0.946 olarak belirlendiginden
(gtivenirlilik degeri: p<0.05) gruplar arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir. Bu sebeple hangi gruplar
arasinda fark oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi gergeklestirilmemistir. Buna sonuglara ragmen 5
cm kalinlikta politiretan kopiikle hazirlanan sandvig¢ panellerin su alma ve genisleme oranlarinin diger panel-
lerden daha diisiik oldugu yani suya dayanimlarinin daha iyi oldugu goériilmiistiir. En diisiik dayanima sahip
malzeme ise 1 cm kalinlikta poliiiretan kopiikle hazirlanan sandvig paneller oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3. Kompozitlerin su alma ve kalinligina sisme oranlari.

Mirski vd. (2019) ve (2022) yilinda testere talasi ve kabuk atiklariyla yaptigi panelleri endiistriyel
kontrplaklarla lamine ederek sandvi¢ paneller iiretmistir. Panellerin hazirlanmasinda melamin iire formaldehit
tutkali kullanilmis ve elde edilen sonuglara gore saf masif gore sandvi¢ panellerin su alma degerleri/kalinlik
artig1 arastirilmus ve su alma/kalinlik artisi oranlarinin 6nemli oranda azaldigi saptanmustir. Ayrica Dukarska
ve Mirski (2023) tarafindan yapilan derleme ¢alismada yapilarda sandvi¢ panellerin performansi incelenmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda sandvi¢ panellerin masif panellere gore ¢ok yiiksek boyutsal kararliliga sahip
oldugu goriilmiistiir. Su alma oranlarinin azaldigi bu durumunda kalinligina sisme degerlerini azaltacagi da
gorililmiistiir. Sonug olarak ¢aligmamizda da kdpiik kalinlig: arttikca ahsap miktar1 % olarak orani azaldigi igin
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daha disiik su alma gostermistir. Bu durum ne kadar istatistiksel olarak anlamsiz olsa da ahsap oraninin
artmasinin su alma ve kalinligina sisme oranlarini artirabilecegi soylenebilir.

3.2. Isil iletkenlik Degeri

Sandvig¢ panellerin su alma davraniglar1 yanin da 1s1l iletimi katsayilari da biiyiik 6nem tasimaktadir. Metot da
belirtilen standarta gére yapilan 1s1 iletimi test sonuglar1 Sekil 4” de verilmistir. Is1 iletimi degerleri {izerinde
yapilan ANOVA analizinde ise gruplar arasinda istatistiki olarak anlamli sonuglar bulunmustur (Tablo 1). Ya-
pilan Duncan test sonuglart da hangi gruplar arasinda fark oldugunu gostermistir (Tablo 2).

Tablo 1
Panellere ait tek yonli varyans analizi.

*p<0,95 Kareler Toplami df Kareler Ortalamasi F Onem Katsayis1*
Gruplar Arasinda 0,008 2 ,004 10,704 ,010
Grup I¢inde 0,002 6 ,000
Toplam 0,010 8
Tablo 2
Panellerin Duncan Test Sonuglari.
Duncan Testi n A AB cC
5 5 0,32
1 5 0,29
3 5 0,25

Onem katsayisi

Sekil 4’e bakildiginda, 5 mm kalinliginda kdpiik igeren paneller diger panellere gore daha yiiksek 1s1 iletimi
gostermistir. Buna karsin 1 mm ve 3 mm koplk kalinligina sahip sandvi¢ panellerin 1sil iletkenlik degerleri
arasindaki fark ¢ok fazla degildir. Istatistiki olarak da bakildiginda 1 ve 3 mm képiik kalinlig1 olan panellerin
1s1 iletim katsayis1 benzer isken 5 mm kopiik igeren panellerin 1s1 iletim katsayilar farkli oldugu goriilmiistiir.
Sonug olarak, 1s1 iletim katsayisi en yiiksek sandvi¢ panel 5 cm kalinlikta politiretan kopiikle hazirlanan sand-
vi¢ panel olup en diisiik 1s1 iletim katsayisina sahip panel ise 3 cm kalinlikta politiretan kopiikle hazirlanan
sandvi¢ panellerdir. Buna gore yalitkanligi en iyi olan sandvi¢ paneller 3 ¢cm kalinlikta poliiiretan kopikle
hazirlanmis paneller olarak bulunmustur. Buradan elde edilen verilere gore 1s1 iletim katsayisindaki bu degi-
sikliklerin k6piik morfolojisinin etkisinden kaynaklanabilecegi s6ylenebilir. 1 mm kalinlikli koptiklerin képiik
yogunlugunun ve hiicre boyunun kiigiik olmasi ve 5 mm kalinlikli k6piiklerin hiicre yogunlugunun az olmasina
karsin hiicre boyutunun fazla olmasinin da bu duruma sebep olabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 4. Kompozitlerin 1s1l iletimleri.

Literatiire bakildiginda benzer ¢aligsmalara ¢ok fazla rastlanmamasina ragmen bazi panellerin ¢esitli termoset
kopiiklerle yapildigi goriilmektedir. Bu galismalardan birinde Yamsaengsung ve Sombatsompop (2008)
yaptig1 ¢calismada kopiik oraninin artmasiyla genellikle 1s1 iletiminin azaldigini saptanmistir. Ayrica kopiik
hiicre caplarinin ve morfolojisinin de ses iletimi {izerine etkisinin bulundugu saptanmistir. Bunun yam sira
Shenton vd. (2002) ve Dweib vd. (2004)’nin yaptiklar1 ¢alismada panellerin termal kararliligi tizerinde
kopiiksii yapilarin etkilerinin oldugunu saptanmigtir. Bu durum mekanik &zellikleri diigirmektedir. Buna
karsin izolasyon malzemeleri i¢in ¢ok yiiksek mekanik performans istenmemektedir. Bu nedenle
malzemelerde bunun olumlu bir durum oldugu belirlenmistir. Ekici vd. (2012) yilinda yaptig1 caligmada
politiretan kopiiklerin ¢ay yapragiyla desteklenmesinin kopiiklerin akustik 6zelliklerini iyilestirdigini
bulmustur. Ayrica yapilan baska bir ¢alismada kopiik hiicre yogunlugu ve hiicre boyutu yaninda hiicrenin agik
ya da kapali olmasinin da ses iletimini etkiledigi sonucuna ulagilmistir (Carrico vd. 2017, Zhang vd. 2017,
Soloveva vd. 2022). Bu bakimdan kullanilacak malzeme ve tiretim yonteminin de 1s1 iletiminde 6nemli bir
faktor olabilecegini sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Elde edilen verilere gore, en diisiikk 1s1 iletiminin 3 mm
kalinliginda kopiik iceren panellerde oldugu sdylenebilir.

3.3. Mekanik Ozellikler

Kopiik iceren sandvig panellerin su alma ve 1s1iletimi yaninda mekanik 6zellikleri de 6nemli bir rol almaktadir.
Bu baglamda kopiik i¢eren panellerde metotta verilen ilgili standarda gore mekanik testler gergeklestirilmistir
ve elde edilen veriler Tablo 4’te verilmistir. Mekanik test sonuglarina yapilan ANOVA test sonuglari panel-
lerdeki degisimin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gdstermistir ve farkliliklarin hangi gruplar arasinda ol-
dugunu belirlemek i¢in Duncan testi yapilmistir. Analiz sonuglari ise her bir grubun degisimlerinin istatistiksel
olarak anlamli oldugunu géstermistir (Tablo 2, 3, 4 ve 5).
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Tablo 3

Basing Direnci i¢in panellerin tek yonlii varyans analizi.
*p <0,95 Kareler Toplamn  df  Kareler Ortalamasi F  Onem Katsayisi*
Gruplar Arasinda 1056,1 2 528,1 63,7 0,00
Grup icinde 99,5 12 8,3
Toplam 1155,7 14

Tablo 4

Egilme Direnci i¢in panellerin tek yonlii varyans analizi.
*p <0,95 Kareler Toplamm df Kareler Ortalamasi F Onem Katsayis1*
Gruplar Arasinda 156,837 2 78,419 904,831 ,000
Grup I¢inde 1,040 12 ,087
Toplam 157,877 14

Tablo 5’ teki mekanik test sonuglarina bakildiginda egilme direncinin 1,2 ile 8,6 N/mm? arasinda degistigi
goriilmektedir. En diisiik egilme direnci 5 cm kopiik i¢eren panellerde belirlenirken en yiiksek egilme direnci
ise 1 cm kalinlikta kopiik iceren panellerde bulunmustur. Yapilan ¢alismalarda ve literatiirde bulunan sonuglar
1s1ginda bu durumun kopiigin hiicre yapisindan ve yogunlugundan kaynaklandigi belirlenmistir. Egilmede
elastikiyet modiiliinde de en yiiksek (190.9 N/mm?) elastiklik modiilii 1 cm kopiik iceren panellerde en diisiik
(27.8 N/mm?) ise 3 cm kopiik igeren panellerde oldugu bulunmustur. Panellerin basing direnci degerleri ise 21
ile 41,5 N/mm? arasinda degistigi goriilmekle birlikte bu degisim trendinin elastikiyet modiiliine benzer oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bu sonuclara gore en iyi mekanik 6zelliklere sahip sandvic paneller genellikle 1 cm
kalinlikta poliiiretan kopiikle hazirlanmig sandvi¢ panellerdir. Panellerde kopiik kalinligi arttikca mekanik
Ozellikler diismiis ve uzama oranlar1 azalmistir. Bu durum panellerin kopiik kalinliginin artmasiyla mekanik
yiik tasima kapasitesinin diistiigiinii gostermektedir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak 1 mm kalinlikla kOpUk iceren
panellerin mekanik olarak daha direncli oldugu sdylenebilir. Ozellikle elastikiyet modiilleri dikkate alindiginda
1 mm kalinlikl1 kdpiik iceren panellerin 6zellikle askida kaldigi durumlarda daha yiiksek elastikiyet gosterebi-
lecegi ve bu durumun bu tip panellerin kullanim siiresinin daha uzun olabilecegini gostermektedir.

Tablo 5
Kompozitlerin mekanik 6zellikleri.
Kopuk " . . . . .
Kalnhé1 Egilme Direnci Fmax Deformasyon E-Moddl Basing¢ Direnci
(cm) & (N/mm2) (N) (mm) (N/mm2) (N/mm?)
lcm 8,6 (¥x0,3) C 528,8 43,8 190,9 (x14.2) C 415 (x3.1) C
3cm 23(x0,1) B 678,4 43,3 27,8 (¥4.2) A 21 (x0,8) A
5cm 1,2 (x0,1) A 875,6 31,9 47,6 (+8.4) B 30,6 (+1,2) B
p value p<0.00 p<0.00 p <0.00

Literatiirde yapilan ¢calismalar incelendiginde genellikle sandvi¢ panellerin gerek yogunluktaki azalma gerekse
yapisma hattinda meydana gelebilen hatalardan mekanik 6zelliklerinin diistiigli saptanmistir. Somarathna vd.
(2018) ve Mirski vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada sandvig¢ panellerin mekanik 6zelliklerinin diisiik olmasina
karsin genellikle istenen miktarlarda mekanik performans sergileyebildiklerini belirtmistir. Ayrica Nazerian
vd. (2021) yaptig1 ¢alismada yiizeyde sert liflevha tabakasi ve i¢ kisimda koplik malzemeyle yaptigi sandvic
panellerin mekanik 6zelliklerini arastirmis ve elde edilen sonuglar ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
yiizey metodolojisi (RSM) ve yapay sinir ag1 (ANN) ile panellerin mekanik 0zellikleri arastirilmigtir. Elde
edilen sonuglar kopiik materyali genellikle mekanik 6zellikleri diisiirdiigii ve bu materyallerin dekorasyon
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amacl kullaniminin daha uygun olacag ifade edilmistir . Samali vd. (2019) yaptig1 calismada da kopiik igeren
panellerin yapisal 6zellikleri Uzerinde calisilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda farkli kopiik tiplerinin
veya kopiik yapisinin degismesinin panellerin yapisal 6zelliklerini olumlu olarak etkileyebilecegi goriilmistiir.

4. Sonuglar

Sandvi¢ panellerin tiretiminde farkli paneller (alt ve iist yiizey) ve kopiikler (orta tabaka) kullanilabilmekte
olup bu malzemeler ihtiyag¢lara uygun olarak hazirlanabilmektedir. Sandvig paneller diisiik hafif, yiiksek hasar
toleransina sahip malzemelerdir ayrica yiiksek bir termal yalitima sahiptirler. Bu ¢alismada farkli kalinlikta
politiretan kopiikler ahsap plakalarla lamine edilerek izolasyon amagli levhalar iiretilmistir. Levha tiretiminde
5 mm kavak plakalar ve 1 cm, 3 cm ve 5 cm kalinlikta poliiiretan kopiik materyaller kullanilmistir. Panellerin
egilme direnci ve basing direnci gibi baz1 mekanik 6zellikleri, 1s1 iletkenlikleri ve yogunluk ve su alma-kalin-
ligina sisme gibi fiziksel 0zellikleri arastirilmistir. Elde edilen fiziksel 6zelliklere gore 5 cm kalinlikta kopiik
iceren panellerin su alma ve kalinligina sigsme oranlarinin daha disiik oldugu buna karsin 1s1 iletim katsayisinin
yiiksek oldugu goriilmiistiir. En diisiik 1s1 iletim katsayis1 ise 3 cm kalinlikta kopiik iceren panellerde belirlen-
mistir. Bu durumun kopiik materyalin gerek hiicre tipi gerekse hiicre boyutlarindan kaynaklanabilecegi diisii-
nulmektedir. Panellerin mekanik test sonuglarina gore en yiiksek degerlerin genellikle 1 cm kalinlikta kopiik
iceren oldugu sonucuna varilmigtir. Buradan masif ahsap kaplamalarla hazirlanan panellerin yiik tagima kabi-
liyetinin yeterli olmadigi buna karsin 1s1 izolasyon ya da dekoratif kullanim i¢in alternatif bir materyal olabi-
lecegi belirlenmistir. Sandvi¢ paneller gliniimiizde otomotiv sanayinde, ingaat sektoriinde, ugak ve uzay arag-
larinda, spor ekipmanlarinda, savunma ve askeri uygulamalar gibi alanlarda kullanilmaktadir. Bu malzemeler
hafif olup mukavemetleri yiiksek malzemelerdir bu nedenle kullanim alanlar1 siirekli genislemektedir. Yillar
icerisinde ihtiyaclar dogrultusunda gelistirilen sandvi¢ panellerin teknolojik gelismelerle birlikte kullanim
alanlarinin artacag diistiniilmektedir.
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