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Ozet

Orman {iriinleri sanayisinde ahsap esasli sandvig levha iiriin ¢esitliligi giin gectik¢e artmakta olup, bu
iiriinler arasinda petek ve kopiik yapili kompozit (sandvi¢) malzemeler 6nemli bir yere sahiptir. Ahsap
sandvi¢ kompozit levhalarin hafifligi, esnekligi ve kullanim yerinin gerektirdigi direng 6zelliklerine sahip
olmast onemli avantajlari arasindadir. Sandvi¢ kompozitlerin diger ahsap esasli kompozit levhalara
(MDF, yonga levha, kontrplak, kontratabla, OSB vb.) gére % 40-70 oraminda daha hafif olmalari,
rutubete karst direngli, kolay tasinabilir, geri doniisiimlii olmalarmin yani sira mobilya endiistrisinde
yeterli mekanik &zelliklere de sahiptirler. Ozellikle iilkemizde yetersiz orman kaynaklarina bir ¢dziim
olarak masif, kalin MDF ve yonga levha yerine sandvi¢ levhalarin kullaniminin arttirilmasi énemli bir
hammadde tasarrufu saglayacaktir. Bu ¢alismada sandvi¢ yapili kompozit levhalarin iiretim teknolojileri
ile avantajlar1 ve dezavantajlar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Sandvi¢ levhalarin mobilya endiistrisinde
kullanimi hakkinda bilgiler verilerek, bu levhalara yonelik yapilan yeni bilimsel ¢alismalar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap esasli kompozit levha, malzeme, mobilya endiistrisi

Properties of Sandwich Wood-Based Composite Panels and Their Use in Furniture Industry

Abstract

In wood products industry, the diversity of wood based panel products is increasing day by day, and composite
(sandwich) materials in honeycomb and foam structure have an important place among these. The lightness,
flexibility and resistance properties on the site of utilization are the major advantages of these products. Not only they
are % 40-70 lighter in weight, resistant to humidity, easy to transport, recyclable and ecological, as compared to the
traditional wood based panels such as MDF, OSB, and plywood, but also have sufficient mechanical properties. In
this study, production, the advantages and disadvantages of sandwich-structured composite panels are presented.
Information on the utilization of sandwich-structured composite panels in furniture industry has been provided and
the studies on these products have been investigated.

Keywords: Sandwich wood-based composite, material, furniture industry.

Giris ihracat1 gergeklestirmistir (TOBB, 2013).

Insanlik tarihinin baslangicindan beri en Mobilya sektdrii son 10 yilda kriz donemi
¢ok kullanilan malzemelerin basinda odun hari¢ istikrarli bir biiylime kaydederek
esasli driinler gelmektedir (Arslan ve ark., 2011’de %18.1 ve 2012’de ise %14.8
2007). Guniimiizde, ahsap ve ahsaptan genisleme yasamigtir. 2013 yilinda ise gift
yapilan malzemeye ihtiyag her gecen giin basamakl1 biiyiimeyi siirdiirerek yillik %17
biraz daha artmaktadir. Orman iiriinleri artigla 2.8 milyar dolar olarak gergeklesmistir
endiistrisinde giin  gegtikge artan insan (TIM, 2014). Mobilya sektorii, 2023 yil1 igin
nifusuna bagli olarak odun hammadde 25 milyar dolar iretim ve 10 milyar dolar

kaynaklarinin yetersiz kalmas1 ve fiyatinin ihracat beklentisi ile Diinya’nin ilk 10,
artmas1 nedeniyle alternatif endiistriyel Avrupa’nin ise ilk 5 biiyllk mobilya
iriinlere yonelik arayislar da yogun olarak ireticileri arasma girmeyi hedeflemektedir
devam etmektedir. Buna paralel olarak her (TOBB, 2013).

gecen giin lriin ¢esitliligi de artmaktadir Mobilya endiistrisine  yonelik olan

(Ulay ve Giler, 2010). Tirkiye 2012 yili hammadde ihtiyacinin karsilanabilmesi igin
verilerine gore 214 farkli iilkeye mobilya hammadde kaynaklarinin teknige uygun
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olarak optimum diizeyde isletilmesi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
farkli materyallerin bir araya getirilmesi ile
elde edilen hafif yapidaki kompozit
malzemeler gilinimiizde Onem kazanmigtir
(Giiler ve Ulay, 2009). Son yillarda eko
mobilya kavrami ireticiler ve tiiketiciler
tarafindan benimsenmis olup, hafif sandvig
tip ahsap levhalarin mobilya {iretiminde
kullanimina olan ilgi artig gostermektedir.

Yongalevha ve MDF gibi ahsap esash
levhalar en 6nemli orman iriinleri arasinda
bulundugundan bu iiriinlere olan talebin son
yillarda artmasi ve iiretim teknolojisinin
ilerlemesiyle  hammadde olan  oduna
alternatif olarak bazi hammadde kaynaklar
arastirilmaktadir.

Ahsap ve ahsap esasli levhalara alternatif

olabilecek diger malzemeler ise ahsap
sandvi¢ kompozit levhalar olup, fiyat,
hafiflik ve  mukavemet gibi iistiin

ozelliklerinden dolay1r mobilya endiistrisinde
kullanimlar1 giderek artmaktadir.

Bu c¢alismada mobilya endiistrisinde
kullanilan ahsap sandvi¢ kompozit levhalari
olusturan malzemelerin teknik ozellikleri,
iiretim teknolojileri, teknolojik 6zellikleri,
kullanim alanlar1, avantaj ve dezavantajlari
gibi treticiler ve kullanicilar i¢in 6nem arz
eden parametrelere yer verilmistir. Mobilya
sektoriinde kullanim alan1 bulan sandvig
levhalara yonelik bir derleme calismasinin
literatiire kazandirilmas1 amaglanmustir.
Sandvi¢ Levhalar Hakkinda Genel Bilgiler
Sandvi¢ Kompozit Levhalar

Genel olarak sandvig tabakali bir yapida
olup, iki yiizey tabakasinin kalin bir orta
tabakaya kaplanmasindan  olusmaktadir
(Sekil 1). Yiizey tabakalar1 ¢cogunlukla direng
ozellikleri yiiksek yogun malzemelerden
tiretilmektedir. Zira, yan yiiklemeler ve yatay
egilme momentlerinin neredeyse tamamini
bu  kisimlar  karsilamaktadir.  Yiizey

tabakalarina gore daha zayif ve daha diistik
yogunluktaki malzemeden iiretilen orta
tabakalar ise bu ince yiizey tabakalarin
birbirinden ayirmak ve sabitlemek suretiyle
sandvic  yapiya  makaslama  rijitligi
kazandirmaktadir. Yiizey ve orta tabakalarin
uygun se¢ilmesiyle birim agirlik basina
yiiksek rijitlik (malzemenin yiik altinda stabil
kalabilme  yetenegi)  degerleri  elde
edilebilmektedir.

Malzeme oranlarmin  belirlenebilmesi
adina, uygun bir sandvi¢ elde edilmesi icin
orta tabakanin kullanim yerinin
gereksinimlerine  bagli olarak  miimkiin
oldugu kadar hafif ve kalin, yilizey tabakasi
ise bir o kadar yogun ve ince olmasi

onemlidir. ~ Yatay  yonde  kullanilan
malzemelerde yiizey tabakalar basing ve
cekme gerilmelere maruz kalmaktadir.

Sandvig yapilar ekonomiktir, ¢iinkii nispeten
pahali olan yiizey tabaka malzemeleri ucuz
orta tabaka malzemelerinden daha az
miktarlarda kullanilmakta ve malzemeler her
birinden en iyi sekilde faydalanilabilecek
sekilde konumlandirilmaktadir  (Anonim,
1999).

Sizdirmaz bir ylizey tabakasi duvar ya da
tavanlar i¢in nem bariyeri olarak gorev
yapmakta, asmmmaya karsi dayanikli bir
ylizey tabakasi ise bir zemin kaplamasinin

ist ylzeyi olarak kullanilabilmektedir.
Duvarlar, kapilar, masalar ve benzeri
mobilyalarda  plastik  yiizey  tabaka

malzemeleri kullanilarak dekoratif goriintiiler
elde  edilebilmektedir. ~ Orta  tabaka
malzemeleri 1s1 yalitimi, yangin ve ¢iiriime
dayanimi saglamalari bakimindan tercih
edilebilmektedirler. Diisiik agirhiklart
sayesinde sandvi¢ kompozitler ses gecirme
problemlerinin 6niine gecilmesi bakimindan
da avantaj saglayabilmektedir

Ust Yizey

Yapistirma

Ydazeyi e

Cekirdek

Alt Yuzey

Sekil 1. Sandvig levha bilesenleri (Ulay ve Giiler, 2010
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Sandvi¢ panellerin birbirlerine ve diger » Agirhiktan tasarruf saglayan  diisiik
yapilara baglant1 yoOntemleri tasarlanirken yogunluk
baglantilarin fonksiyonlarin1 diizgiin sekilde »  Yiiksek egilme rijitligi
yerine getirebilecek ve sicaklik ve nemden » Yiiksek hasar toleransi (korozyona,
kaynaklanan genlesme ve daralmalara izin neme, 1stya, darbeye vb.)
verecek sekilde olmalarina dikkat = Yerinde fabrikasyon
edilmelidir. Gerek yapisal, gerekse yapisal » lyi titresim soniimleme kapasitesidir.
olmayan avantajlar dayanim ve bakim Sandvi¢ Levhalarin Dezavantajlar
gerekliliklerinin ~ 1s18inda  incelenmelidir. Sandvi¢ kompozitlerin kullanilmasi ile
Olumsuz nem sartlarina maruz kalacak bir ilgili olarak mevcut durumda birtakim

sandvi¢ yapida neme dayanikli yiizey dezavantajlar olmakla birlikte, bunlar yeni
tabakalari, orta tabaka ve yapistirict malzeme ve tiretim yontemleri gelistirilmesiy
kullanilmasi 6nem arz etmektedir (Ulay ve le ortadan kaldirilabilecektir. Bu dezavantajla
Giler, 2010; Giiler ve Ulay, 2009). Benzer rdan bazilar1 (Ulay ve Giiler, 2010; Giiler ve
sekilde, yiiksek sicaklik ve giiriitici Ulay, 2009; Aricasoy, 2006; Anonim, 1999):

organizmalara maruz kalan yapilarda da 1s1ya »  Kalinliklarmin fazla olmasi

ve clirimeye dayanikli yiizey tabakalari, orta = Konvansiyonel malzemelerle
tabaka ve yapistiricilar  kullanilmalidir karsilastirildiklarinda pahalt olmalari
(Anonim, 1999; URL1, 2014; Winsor, 1992). » slenmelerinin gii¢ ve pahali olmasi
Sonug olarak sandvi¢ levhanin kullanim yeri = Birlestirilmelerinin zorlugu

ve kullanim ozellikleri ile karsilasabilecegi » Hasara ugramalari durumunda
muhtemel etkiler vb. durumlar g6z Oniinde tamirlerinin zor olmasi

tutularak  sandvi¢ levhada kullanilacak »  Tedarik siiresidir.

malzemeler titizlikle belirlenmelidir. Sandvi¢ Levhalarin Yapisi

Sandvi¢ Levhalarin Avantajlar Sandvi¢ levha iirtinlerinde isimlendirmeler

Sandvi¢ kompozit levhalarin avantajlari genellikle yiizey ve orta tabaka malzemenin
genel olarak degerlendirildiginde asagidaki tiiriine gore yapilmaktadir. Ornegin Sekil
gibi siralanabilmektedir. Bu avantajlardan 2’deki kagit petekli kompozit levha veya
bazilar1 (Ulay ve Giiler, 2010; Giiler ve Ulay, koptikli kompozit levha, aliiminyum petekli

2009; Aricasoy, 2006; Anonim, 1999): kompozit levha, kauguk esasli kompozit
» fhtiyaglara gore ozelliklerin uygun hale levha gibi orta katmandaki malzemenin ismi
getirilebilmesi. ile adlandirilmaktadirlar.

= Ust ve alt yiizey ile orta tabaka
seciminde ¢ok sayida alternatif olmasi

- Yazey Ortiisa

Petekdi Yap: Yiizeyi Yizey OrtiGsG

Sandvig Panel Yizey Ortist

N
~ Yazey OrtisG

Sekil 2. Petekli sandvig¢ levha katmanlari ve sandvig panel (Gtiler ve Ulay, 2009).

Sandvi¢ Levhalarda Yiizey Tabakasi
Bir sandvi¢ yapida yiizey tabakalarimin Sandvi¢ levhada kullanilan ylizey ve orta

oncelikli gorevi gereken egilme ve ylizeylere tabaka malzemenin teknik 6zelliklerinin
paralel ~makaslama rijitliklerini, bunun bilinmesi olusturulacak kompozit levha
yaninda yan ve egilme yiiklerini de kombinasyonun kullanim yerinin gerektirdigi

karsilamaktir (Marshall, 1998). Tablo 1’de teknik  Ozellikleri  belirlemede  yararh
gesitli  yiizey tabakalarmin  dzellikleri olacaktir
verilmistir.
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Tablo-1. Cesitli Yiizey Tabakalarinin Ozellikleri (Marshall, 1998. izin alinmstir)

Cekme Cekmede As 1 mm kalinhginin
Yiizey tabaka malzemesi direnci elastikiyet (1-p?) agirhg
(MPa) modiilii (1m?
(MPa)
Aliiminyum
2024-T3 800 160 x 10° 0.89 2.69
5052-H34 416 160 x 10° 0.89 2.69
6061-T6 560 160 x 10° 0.89 2.69
7075-T6 1169 160 x 10° 0.89 2.69
Orta Karbonlu Celik 800 480 x 103 0.91 7.68
Paslanmaz Celik
316 961 480 x 103 0.94 7.68
17-7 3200 480 x 10° 0.94 7.68
Titanyum
Sertlestirilmis TI-75A 1280 240 x 10° 0.94 4.52
Is1l Islemli 6AI-4V 2290 269 x 10° 0.94 4.42
Grafit (6rgil) 1280 160 x 10° 0.99 1.54
Grafit (tek yonlii) 3500 320 x 108 0.99 1.54
Cam Elyafi (hasir) / PE 224 14.7 x 103 0.98 1.35
Dokuma Fitil / PE 608 29.6 x 10° 0.98 1.35
Camelyaf prepreg
Epoksi 1009 56 x 10° 0.98 1.83
Epoksi 990 56 x 10° 0.98 1.69
Fenolik 769 56 x 103 0.98 1.81
Polyester 769 56 x 10° 0.98 1.92
Poliimid 961 56 x 10° 0.98 1.83
Kevlar Epoksi prepreg 961/448 70 x 108 0.99 1.35
Kontrplak
Douglas Goknari (dis mekén) 42 29 x 108 0.99 0.58
Cam 42 29 x 103 0.99 0.58
Meranti 36 29 x 103 0.99 0.38
Sertlestirilmis Duralit 57 10 x 108 0.99 1.12
Alc1 Panel 1.9 4.8 x10° 0.98 0.80
700
600 \/ —_—
500
%
£ 400
:En 300 8 mm EUROSPAN® Decklagendicke
)C: 4 mm EUROSPAMN® 2000 Decklagendicke
200 3 mm EUROSPAN® 2000 Decklagendicke

15 16 19 22 25 28 30 32 38 45 50 55 &0 &5 70 75 80 290 100
Hafif levha kalinhgi (Eurolight®) (mm)
Sekil-3. Sandvig tip levhalarda kullanilan yiizey levhalar1 kalinlik- yogunluk iliskisi grafigi
(URLz2, 2014. izin alinmustir).

Sandvi¢ Levhada Orta Tabaka Ozelligi saglayacak orta tabakanin ayni zamanda rijit
Bir sandvi¢ yapida orta tabakanin Oncelikli ve mimkiin oldugunca hafif olmasi
gorevi ylizey tabakalarmi sabitlemek ve gerekmektedir. Ayrica, kullanilacagi ortam
kalinlikk boyunca makaslama yiiklerinin sartlarindaki  (nem  gibi)  Ozelliklerinin

onemli bir kismimi karsilamaktir. Bunlari
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onceden goz Oniinde bulundurulmalidir
(Marshall, 1998).

Orta tabaka malzemeleri arasinda balsa
agaci, polimer kopiikler, kagit ve PP bal
petegi, oluklu yapilar ve diisiik yogunluktaki
aga¢ malzemeler sayilabilir. Makaslama
modiilii ve makaslama direnci orta tabaka
makaslama yiiklerinin 6nemli bir kismin
karsilamaktadir. Basmnca maruz kalma
durumunda malzemenin rijitligini saglamak

icin orta tabakalar yiizey tabakalarina dik

gelen yiikleri karsilayabilmelidir
(Anonim,1999). Sandvi¢ levhalarin genel
olarak  kalinliklarn1  artttkca  levhalarin
yogunluklar1 kalinlik miktarina ters orantili
olarak azalmaktadir.

Tablo 2’de farkli orta tabakalarin
maliyetleri, karakteristikleri ve avantajlarinin
karsilastirilmast yapilmigtir. Tablo 3’de ise
Balsa agac1 ve sik kullanilan bazi orta tabaka
malzeme sistemlerinin teknolojik
Ozelliklerine ait degerlere yer verilmistir.

Tablo-2.0rta tabaka maliyetleri ile karakteristik ve avantajlarinin karsilastirilmas: (Beckwith,
2009. Izin almmustir).

Orta tabaka Orta tabaka Karakteristikleri ve avantajlar

malzemeleri malzeme maliyeti

Balsa Odunu Diisiik Iyi makaslama dayanim, yiiksek yorulma
dayanimi, kolay birlestirilebilme, yiizeyi kolay
islenebilme, iyi sicaklik araligi, yiiksek su emme,
mantar olugma potansiyeli.

Poliiiretan Kopiik (PUR)  Diisiik Iyi ¢dziicii direnci, iyi sicaklik kabiliyeti, ortalama
yangin direnci, lirlinlerde genis yogunluk araligi.

Polyester Kopiik (PS) Diisiik Cok diigiik sicaklik kabiliyeti, ¢ok diisiik malzeme
maliyeti, ortalama mekanik o6zellikler, oldukg¢a
kirilgan malzeme.

Polivinil Kloriir Kopiikk Diisiik Yiksek dayamim, yiiksek  rijitlik, kolay

(PVC) birlestirilebilme, iyi darbe direnci, ortalama
sicaklik kabiliyeti.

Polimetakirilimid Koépiik Yiiksek Sicaklikta yiiksek boyut kararliligi, ¢oziicii direnci,

(PMI) diigiik 1s1l iletkenlik, yiiksek dayanim ve rijitlik.
Tablo-3. Balsa agaci ve sik kullanilan bazi orta tabaka malzeme sistemleri (Beckwith, 2009. izin
alinnugtir).

Yogunluk Makaslama Makaslama  Basma  Maksimum

Orta tabaka malzemeleri arahig direnci modiilii direnci ¢alisma

(kg/md) (MPa) (MPa) (MPa) sicakhig
(°C)
Balsa Odunu 96-250 1.85-4.94 108-312 6.5-26.6 165
Poliiiretan Kopiik (PUR) 21-400 0.15-3.1 1.55-104 0.2-0.35 135
Polyester Kopiik (PS) 30-60 0.25-0.60 4.5-20 0.3-0.9 100

Polivinil Kloriir Képiik (PVC) 30 400 30 400 30

Polimetakirilimid Kopiik PMI) 30-110 0.8-7.5 19-290 0.8-16 240

Sandvi¢ Levha imalatinda Kullanilan
Yapistiricilar

Ahsap sandvi¢ levhanin kullanim yeri géz
oniinde bulundurularak kullanilacak tutkal
tirti  belirlenmektedir. En yaygin tutkal
tirleri; tre formaldehit tutkali, fenol-
formaldehit tutkali, resorsinol-formaldehit
tutkali, epoksi, poliliretan, polyizosiyonat,
polyester ve vinil ester tutkallaridir. Ahsap

sandvi¢ levhalarin iiretiminde kullanilacak

tutkal secimi yapilirken kullanim
yerlerindeki rutubet, sicaklik, maruz kalacagi
yiik gibi sartlari g0z oniinde

bulundurulmalhdir. Sandvi¢ levhadaki yiizey
katmani ve orta katmanin &zelliklerine en
uygun Ozellikleri gosteren tutkal segilmelidir.
Aksi takdirde bir levhada ¢ok iyi yapigsma
ozelligi  gosteren  bir  tutkal  farkh
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bilesenlerden olusan baska bir sandvig
levhada istenilen sonuglar1 veremeyebilir. Bu
durum  levhadan  beklenen  mekanik
ozelliklerin elde edilmesini zorlastiracaktir.
Sandvi¢ yapilarda kullanilan yapistiricilarda
asagidaki Ozelliklere dikkat edilmesi Onem
tagimaktadir (Marshall, 1998).

Tutkalin katilagsmasi sirasinda olusan

gazlar
Fenolikler  gibi  baz1  yapistiricilar
katilasma reaksiyonu sirasinda birtakim

gazlar ortaya c¢ikarmakta olup, bu gazlar
asagidaki bazi problemlere yol agmaktadir:
e Ic basing sebebiyle yapigmanmin zayif

kalmasi, hatta yapismanin
gerceklesmemesi, yiizeylerde kabarcik
olusmasidir.

e Sikisan gazin genlesmeye calismasi

sebebiyle orta tabakanin ayrilmasi,

e Orta tabakanin hareket etmesi ve kiirlesen
parcanin tekrar kullanilamamas,

e Orta tabaka ya da yiizey tabakalarmin
gazin ya da yogusmanin kimyasal etkileri
sonunda korozyona ugramasi (Marshall,
1998).

Pres basinct

Fenolikler ve diger bazi yapistiricilar
gbozenekli yapt olugmamasi bakimindan
atmosferik basingtan daha yiiksek basinglara
ihtiya¢ duyarlar. Baz1 formlar balsa gibi kati
orta tabakalar i¢in uygun iken balpetegi gibi
actk ya da genis hiicreli kopiikk orta
tabakalarda kullanilamamaktadir.  Ayrica,
bircok orta tabaka malzemesi birka¢ atmosfer
basinci lizerindeki basinglara tek bagina
dayanamamakta, bu  ylizden yiiksek
basinglara  ihtiyag¢  duyulan  yapistiric
sistemleriyle kullanilamamaktadir (Marshall,

1998). Bal petegi gibi acik hiicreli orta

tabakalarin  yapistirllmasinda  kullanilan

yapistiricilarin katilagsmasi baslangic¢
safhalarinda uygun yiizey gerilmesi, yilizey
islatma  kabiliyeti ve kontrolli  akis

Ozelliklerine sahip olmas1 gerekmektedir.

Kontrolli  akis  yapistiricimin ~ hiicre

duvarlarindan asagiya dogru akmasimi ve

bunun neticesinde yiizey tabakasinin
yapigsmasinin zayiflamasimi ve alt kisimda
agir1 agirlik meydana gelmesini 6nlemektedir

(Marshall, 1998).
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Statik ya da dinamik yiiklemeler altinda

yapistiricinin ~ orta  tabaka ile  yiizey

tabakalarinin birbirinden ayrilmasina karsi

gosterdigi direng Onem arz etmektedir.

Yapigma direncinin 6l¢iilmesinde birgok test

tipi gelistirilmis olmakla birlikte, bunlar

icinde en genel kabul gdreni soyulma direnci

testidir. Soyulma direnci degerleri kullanilan

yapistirict madde miktarina bagli olarak

degismektedir:

e Orta tabakanin yogunlugu

e Orta tabakanin hiicre boyutlari

e Soyulma yonii (numune uzunluguna veya
dikine)

e Yiizey hazirliginin elverisliligi

e Yapistirilan ylizeyin yapisma sonrast
bozunmaya ugramast
Sandvi¢  levhalarda yaygin  olarak
kullanilan  yapistiricilarin -~ 6nemli  teknik

ozellikleri asagida verilmistir.

Epoksi Yapistiricilar

Eposki yapistiricilar 20-90 °C gibi diisiik
sicakliklarda kiirlenen yapistiricilar  olup,
baz1 formiilasyonlar yiiksek sicakliklarda da

(130-220°C) kullanilabilmektedir.
Coziiciiler olmadan  kullanilabilme ve
kiirlenme sirasinda ugucu yan iiriinler

olusturmama gibi avantajlara sahiplerdir.

Bu ozelligi ile de ¢ekme oranlarn
diisiiktiir.  Coziiciilerle  kullanilmamalari
sayesinde epoksiler neredeyse her tiir orta
tabaka i¢in uygundur. Epoksiler macun, film,
toz ya da kat1 olarak temin edilebilmektedir.

Tipik Makaslama Dayanimlart  20-25
MPa’dir.  Primer kullanilmast  halinde
metallere yapismalari iyilesmektedir.

Dezavantajlari, ciltle temasta alerjik etkiye
sahiptirler.

Fenolik yapistiricilar mitkemmel dayanim,
yiiksek sicaklikta mekanik ozellikler ve
saglamliga sahiptir. Temel dezavantajlart
katilasma sirasinda su agiga ¢ikarmalaridir.
Bu vyiizden de havalandirmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Genellikle yapistirict film
seklinde kullanilmaktadir. Fenolik
yapistiricilarin kullanimi havalandirmanin ve
yiksek sicakliklarda  yapistrmanin  bir
problem teskil etmedigi balpetegi tliretimi ile
kisitlanmaktadir.  Fenolik  yapistiricilar
toklugun arttirilmas1 amaciyla ¢ogunlukla
sentetik kauguklarla modifiye edilmektedir.
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Poliiiretanlar sirasindaki ¢ekme sebebiyle ara yiizeyde

Poliiiretan yapistiricilar sandvig meydana gelen makaslama gerilmeleridir. Bu
bilesenleri yapistirmada en ¢ok kullanilan etkinin azaltilmasi igin bir yontem laminatin
yapistiricilardan  biridir. Bunun nedeni, bu yapistiriimast oncesinde yiizeyin
yapistiricilarin  bircok malzeme i¢in uygun primerlenmesidir. Primerlemede ¢ok ince bir
olmalaridir.  Genis  Olcekte  viskozite tabaka uygulanmakta ve ylizey hiicreleri
araliginda macun ya da sivi olarak ancak kapanacak sekilde ve laminatin geri
kullanilabilirler, kiirlenme siireleri uzun ya kalaninin uygulanmasi Oncesinde
da kisa olabilir, aleve ya da suya dayanikli kiirlenmenin bitmesi beklenmelidir.
formiilize edilebilirler. Poliiiretan Sandvig levhalar ve 6rnek iiriinler
yapistiricilarda  neredeyse  hi¢  ¢Oziicil Sandvi¢ kompozit levhalarda kullanilan orta
bulunmadigindan, cevre dostudurlar ve tiim tabaka (core) malzemelerin ¢esitliligi (balsa,
yapistiricilar i¢inde en az zehirli olanlaridir. kavak, goknar, ladin gibi masif malzemeler,

Iki farkli tipleri bulunmakta olup, bunlar, tek polipropilen petek, PVC petek, aliiminyum
bilesenli ve cift bilesenli sistemlerdir. Tek petek, kagit petek, poliliretan kopiik, vb.)

bilesenli sistemler On-kiirlenmis iken, cift agisindan olduk¢a fazla olan sandvig
bilesenli sistemler rutubette kiirlenmeye malzemelerden kullanim alaninin yayginligi
devam etmektedirler. Kiirlenme igin gerekli bakimindan dikkat ¢ceken kopiiklii ve petekli
olan rutubet yapistirma oncesinde yiizeylere kompozit levhalara yer verilmistir.

su puskiirtiilerek saglanmaktadir. Petekli kompozit levhalar

Kiirlenmenin baglamasi yapistiricinin tipine Petekli kompozit paneller masif ahsap
bagl olarak birka¢ dakikadan saatlere kadar panellere alternatif olarak kullanilmakta
degiskenlik gosterebilir. olup, levha Ornekleri Sekil 8-14’de
Uretan Akrilatlar verilmistir. Daha ¢ok yat ve gemi insa, ucak,

Polyesterler ve vinil esterlerle uyumlu tren, karavan vb. ara¢ mobilyalarinda
yapistiricilardir.  Oldukga  tokturlar  ve kullanilan Sekil 8’de Ahsap plastik petekli

kiirlenme sirasinda neredeyse hi¢ g¢ekme kompozit levhalar giiniimiizde daha farkli
gostermezler. Cam elyaf takviyeli plastik alanlarda kullanim imkan1 bulmaktadir.

sandvi¢ yapilarda yiizey tabakasi orta tabaka Literatiir incelendiginde petekli sandvig
yapigmasini  artttrmanin  bir  yolu orta levhalarin teknolojik 6zelliklerini (nem ve
tabakaya en yakin tabaka olan ilk takviye 1siya karsi direng, mekanik vb.) ortaya
tabakasinda tiretan akrilat kullanilmasidir. cikarmaya yonelik birgok calisma mevcuttur
Polyester ve vinil ester yapistiricilar (Arslan ve Kaman, 2002; Ulay ve Giiler,

Uzay endiistrisi disinda en ¢ok kullanilan 2010; Giiler ve Ulay, 2009 ve 2010; Kolat,
takviyeli plastik matris malzemeleridir. Bu 2005; Korbahti, 2004; Yasutaka ve
yapigtiricilarin - bir  dezavantaji  kiirlenme ark.,1996; Kenjiro ve ark., 1995).
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Sekil 8. Ahsap ve plastik petekli kompozit levha 6rnekleri (URL2 vé URL3 , 2014. izin
alinmugtir.)

Ahsap yiizey levhast ve petekli orta Diinya mobilya pazarindaki en taninmis
tabakadan olusan levhalar hafiflik ve markalardan olan Ikea® gibi fabrikalarin
esneklik oOzellikleri ile bircok alanda bagslattig1 hafif levhalardan mobilya tasarim
kullandig1 gibi mobilya ve dekorasyon ve Uretimi glin gegtikce kullanim alanini
alaninda da kullanilmaktadir (Sekil 9). genisletmektedir.
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Sekil 10’daki  mermer  (yiizey)
aliminyum petekli kompozit levhalar ugak
ve denizcilik sektoriinde kullanim imkani
bulabilmektedir. Aliiminyum malzemesinin
esnek ve neme karsi direncinin yiiksek
olmasi (Arslan ve Kaman, 2002) nedeni ile
mermer gibi yogunlugu yiliksek ve buna
baglh olarak agirligi fazla olan levhalarin
yerine i¢ dekorasyonda banyo, tuvalet,
mutfak gibi alanlarda su ile kargilasmasi
muhtemel alanlarda (masa, tezgah, duvar ve
zemin kaplamasi) kullanim1 artacaktir.
Sekil 11°de kagit petekli kompozit levhalar
genellikle mobilya ve kapi imalat
sektoriinde kullanimi yaygindir. Kagit petek
malzemesinin hafiflik ve izolasyon amagh
olarak  mobilya imalatinda ve g
dekorasyonda kapi, kitaplik, elbise dolabu,
sifoniyer, portmanto, masa gibi

elemanlarinda ozellikle depreme yonelik
Onerilen hafif mobilyalarda (Ulay, 2013)
kullanilabilmektedir. Ayrica bu tiir kagith
kompozit levhalara yonelik ozel olarak
aksesuar ve donati ekipmanlar1 sektorde
kullanilmaktadir (Winsor, 1992; Anonim,
2014a ve 2014b). Sekil 12’de petekli
kompozit levhalar ile imalati yapilmig
mobilyalarin resimleri verilmistir. Petekli
kompozitlerin mobilya sektoriinde bircok
farkli uygulama tilirleri bulunmaktadir.
Petekli kompozit levhalarin mobilya
imalatinda  kullanimi  ile ilgili baz
uygulama kisitlar1 mevcuttur (Giiler ve
Ulay, 2009, 2010). Bu kisitlara yonelik her
gecen giin Ozel ¢oziimler sekil 11-16°da
oldugu gibi gelistirilmektedir.

1s1 Ve mobilya {iretiminde kullanimi1 (URL2, 2014. [zin
alinmugtir.)
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Sekil 12. Petekli kompozit levhalarin mobilya imalatinda kullanimi (Giiler ve Ulay, 2009)

Sektordeki uygulamalara bakildiginda
kompozit levhalarin mobilya imalatinda
kullanimi ile ilgili uygulama kisitlarina
yonelik ¢6ziim Onerilerinden biri sekil 13 ve
14°deki doldurma teknigidir.

Ayrica, bunlara ek olarak vida tutma
direncinin diisiik olmasi, iki levha birlestirme
alanlar1 ve kenar  konstriiksiyonun
olumsuzluklarima yonelik 6zel vida, baglanti
elemani vb. driinlerdir (Anonim, 2014a ve

2014b)

Sektorde bu tir  uygulamalarin
yayginlagmasi igin {iretilmis ¢odziimlerin
bilinirliginin  artirilmas1  kompozit levha
kullanimin1  artiracagi  diistiniilmektedir.

Mobilya tasarimi agisindan eksiklikleri Sekil
14°deki gibi giderilmis alternatif malzeme
olan hafif sandvi¢ levhalar 6zellikle deprem
bolgelerinde yasayan insanlara yoOnelik
mobilya tasarlayan ve iireten fabrikalar igin
depremlerdeki  yaralanmalart  ve  can
kayiplarin1  6nlemek icin tasarlayacaklar
hafif  mobilya  imalatinda  kullanimi
Onerilmektedir (Ulay, 2013; Ulay ve
Bekiroglu, 2013).

Kopiiklii kompozit sandvig¢ levhalar

Kopiikli  kompozit paneller ahsap
panellere alternatif olup, yaygin
kullanilmakta olan levha ornekleri Sekil 15
ve 16°da verilmistir. Daha ¢ok yat ve gemi
ingaat, ucak, tren, karavan, otomobil gibi ara¢
mobilyalarmda  kullanilan  Sekil 16’daki
ahsap kopiikli (PUR) sandvig kompozit
levhalar giin gegtikce ahsap esasli levhalara
gore %40-70 oraninda daha hafif, kolay

taginabilir, daha wucuz, geri donusebilir,
ekolojik olmalart ve yeterli mekanik
Ozellikleri tasgimasi gibi  avantajlanyla

kullanim alanin1 genisletmektedir (Ulay ve
Giiler, 2010).  Deprem bdlgelerine yonelik
hafif mobilya elde edilebilmesi i¢in bu tiir
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hafif levhalarmm kullanimi  Onerilmektedir
(Ulay, 2013; Ulay ve Bekiroglu, 2013).

Sekil 16’da verilen kopiiklii kompozit
levhalarin farkl ylizey kaplama malzemeleri
ile  kaplanmistir.  Kopiikli ~ kompozit
levhalarin kullanim yerlerine bagli olarak
orta tabakanin yogunluk miktarlar1 (10-800
kg/m®) farklilik arz etmektedir. Orta tabaka
malzemesi kopik olan levhalarda yiizey
malzemesi olarak  kontrplak  kullanilan
orneklere yer verilmistir

Sekil 16’da yer alan levhalar daha ¢ok
egilme direnci aranan yerlerde tercih edilen
ve esneklikten cok rijitlik 6zelligi beklenen
durumlarda kullanilan giiclendirilmis
kopiiklii kompozit levhalardir.

Literatiirde yer alan c¢alismalarda karbon
fiber takviyeli sandvi¢ levhalar (Jianke ve
ark., 1998) gibi bir¢ok takviye malzemesi ve
yontemi mevcuttur.

Giliglendirme islemlerinde farkli teknikler
ve malzemeler kullanilmakla birlikte daha
cok 1zgara kirig teknigi uygulanmaktadir. Bu
tiir uygulamalarin levhalarin egilme direncini
artirirken esneklik ozelligini de
azaltmaktadir.  Gii¢lendirilmis  kompozit
levhalarin fiyatlar1 kompozit levhalarina
oranla daha yiiksektir. Bunun sebebi olarak
levhanin hazirlanmasindaki ilave malzeme ve
is¢ilik giderleri oldugu bilinmektedir

Sandvi¢ levhalar ile mobilya imalati

Sandvi¢ levhalar birgcok sektérde oldugu
gibi mobilya sektoriinde de yaygm bir
sekilde kullanilmaktadir. Mobilya {iretimi
iilkemizde yillik islem hacmi yaklasik 2,8
milyar dolari(TiM, 2014) bulmakta ve hali
hazirda tim diinyada gelismekte olan bir
sektordiir. Mobilya kavrami i¢c mekanlar da

insan ihtiyaglarim1 karsilayama yarayan
egyalar olarak tanimlanmaktayken
giiniimiizde artik  teknolojinin  tiim

imkanlarinin kullanildig endiistriyel bir iiriin
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haline gelmistir. Malzeme endiistrisinde buna
bagli olarak teknoloji ve tasarim alaninda
yasanan geligmelere kapilarini agan mobilya
sektorii her gegen giin iiriin ve hizmet
standartlarini artirmaya ¢aligmaktadir. Bunun
yaninda ¢evreci malzemelerin kullanilmasi
ve kullanilan iiriinlerin geri doniisiimlerinin
saglanmasi da iiriinlerin ve tasarimlarin Kalite
gostergeleri arasindadir(URL4, 2014).
Gilinliimiizde hali hazirda faaliyet gosteren
ve diinya c¢apinda mobilya markasi olarak

bilinen isletmeler daha ¢evreci daha
teknolojik ve aym zamanda ekonomik
iriinler Uretmeye yonelik yogun ¢aba

igerisindelerdir. Bu baglamda Tkea® ve daha
birgok mobilya pazarinda bilinen markalar
sandvi¢ levhalardan irettikleri trtinleri tim
diinya pazarina sunmaktadirlar. Kagit petekli
levhalardan panel iiretimi, kapi iiretimi,
mobilya ve duvar panelleri gibi {irlinler hali
hazirda {iretilmektedir. Sandvi¢ levhalarin
iiretim parametreleri bazi firmalar tarafindan
onerilmektedir. Ornek olarak Sekil 17°de yer
alan levhalara kaplama preslenmesinde sicak
presleme sartlar1 olarak 3 dakika, maksimum
1,5 kg/cm? ve maksimum 90°C (laminat igin
70°C) 6nerilmektedir (URL2, 2014).

Board with 10 mm frame with fixed dimensions; Suitble fo sobiising ol edging types

1 e
) ] wad '
aroce loyee 1 by Suruce loyar i

Soced with 38w frame withixad dnensions; The shong frame for PostforningSclforing ‘ Board with 65 mm frame with fixed dimensions; The solution for all fiting applications

Sorfoce layer

Sekil 13. Sandvig levhalarda kenar dolgu/besleme ile giiglendirme yontemleri (URL2, 2014)

EGGER securily edging ABS/
EUROFORM® melomine edging

Surface layer >

Surface layer
FORMIine® MDF frame

Cordboard honeycomb core

Surface loyer

Sekil 14. Sandvig levhalarda kenar dolgu/besleme yéntemleri (URL2, 2014. izin alinnustir.)

AN 4

Sekil 17. Kagit petekli levhaya kaplama preslenmesi ve kenar bant uygulamasi (URL2, 2014.
Izin alinnustir.)
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Sekil 18’de yer aldigi gibi petekli
yapilardan elde edilen bircok levha tiirii
mobilya {iretim tesislerinde bulunan mevcut
makine ve takim ile kolaylikla
islenebilmektedir. CNC teknolojisine sahip
makineler ve diger makinelerde mobilya
imalat1 i¢in gerekli olan kesme, delik delme,
frezeleme, kanal agma, frezeleme,
zimparalama gibi islemler ayn1 makineler ile

islenebilmektedir. Sandvi¢ levhalarda kenar
bosaltma islemleri i¢in 06zel olarak freze
makinelerinde kullanilan kalip sistemleri
mevcuttur. Ayrica mobilyalarda kullanilacak
olan mentese, kulp vb. aksesuarlarin montajt
icinde gergeve dolgu teknigi
kullanilmaktadir.

LTI
Al s

Sekil 18. SandVE levhalarda yapilabilen delik delme, boy kesme, frezeleme vb. islemleri B

(URL2, 2014. izin alinmustir.)

Sonugc ve oneriler

Bu caligmada yer verilen ahsap esash
sandvi¢ kompozit levhalar uzay, ugak, yat ve
gemi, tren, karavan gibi tasitlarin gévde ve i¢
dekorasyonunda  mobilya  gibi  diger
donatilarin imalatinda kullanilmaktadir. Giin
gectikge kullanimi yayginlasan ahsap sandvig
malzemelerin tiirleri ve cesitleri de yapilan
Ar-Ge caligsmalarina bagli olarak artmaktadir.

Tiim diinyada niifus artisina bagli olarak
odun hammaddesi arzinda giderek bir azalma
olmaktadir. Bu durum kalin ve masif ahsap
esasli levhalarin  en ¢ok kullanildig:
sektorlerden biri olan mobilya sektorii igin
alternatif ¢oziimlerin  bulunmasimi  gerekli
kilmaktadir. Yasadigimiz cagin etkisiyle
insanlarin tiiketim aliskanliklarinin artmasi
buna bagli olarak yeni tasarimlar ve farkli
tirtinlerin ortaya ¢ikmasi devam etmektedir.
Ahsap sandvi¢ kompozit levha diriinlerinin
artmasi ve bu levhalara yonelik olarak o6zel
tasarlanan aksesuar ve baglanti elemanlarinin
(Anonim, 2014a ve 2014b) artmasiyla ahsap
sandvi¢ kompozit levha iiriinleri kullanimi
yayginlagabilecektir.

Tiiketicilerde c¢evre bilincinin artmasiyla
eko-mobilya olarak ifade edilen daha az odun
hammaddesi kullanarak modern tasarimlara
sahip cevreye duyarli ekonomik iriinlerin
iretimi  glinlimiizde  O0nem  kazanmis
bulunmaktadir. Buradan hareketle sandvig
levhalarin  geri doniisim  olanaklarinin
kullanicilar agisindan goz ardi edilmemesi
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gerekir. Ayrica, gevreye duyarli ekonomik
irlinlerin ~ Uretimi  bilingli ve  ¢evreci
tiiketicilerin bireylerin tercih olacaktir. Eko-
mobilya seklinde tanimlanan ¢evreye duyarlt
ve geri doniisimii miimkiin olan {iriinlerden
olugan tasarimlar yasam alanlarinda daha
goriiniir ve sik kullanilir hale gelmelidir. Bu
sayede kiiresel 1sinma ve kiiresel ¢evre
sorunlarinin etkisini minimize etmek igin

eko-mobilya  (URL4, 2014) kavramu
insanlarin giindemine girebilecektir.
Ahsap sandvic  kompozit levha

kullanimindaki 6nemli avantajlar; hafiflik,
diisiik tagima maliyeti, depolanma siirelerinin
uzunlugu, esnek kalinlik tasarimi ve kolay
form verilebilirlik vb. tasarimcilara ve
ireticilere  birgok  imkam1  bir arada
sunmaktadir.

Ulkemizin %95’i deprem riski tagimakta
olup yerlesim yerlerinin %92’si deprem
kusagi igerisindedir. Depremlerdeki yapisal
olmayan hasarlarin ¢oguna da mekan
icindeki ~ mobilyalarin  sebep  oldugu
bilinmektedir (Ulay, 2013). Bu konuda hafif
mobilya Uretimi depreme karsi alinan
onlemler acisindan  degerlendirildiginde
ahsap sandvi¢ levhalarin  kullanimlar
onerilmektedir. Sonu¢ olarak malzeme
teknolojileri alaninda yasanan bunca gelisme
icerisinde ililkemizin de pay sahibi olmasi ve
yerli lretimin gelistirilmesi i¢in Tiibitak ve
benzeri kuruluslarin sagladigi desteklerden
faydalanilarak yeni trilinler gelistirilmelidir.
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Kompozit levha iriinleri i¢in Tasarim ve
ARGE c¢alismalarinda Universite & Sanayi

duydugu ayni zamanda ithal ettigi {iriinlerin
tilkemizde gelistirilerek iretilmesi tesvik

igbirligi saglanmali ve sektoriin ihtiyag edilmesi Onerilebilir.
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