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3D Yazici ile Yazdinimis Malzemede Ahsap Kaplama
Laminasyonunun Egilme Direncine Etkisi
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Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Agagisleri Endiistri Miihendisligi Béliimii, 06500, ANKARA

Oz

Uretim sistemlerinde onemli degisimlere neden olacak 3D yazici teknolojileri, ortaya cikan yeni gelismeler ve
diigen maliyetlerle, malzeme ve sonug iriin iiretimi odakli olarak iizerinde en ¢ok AR-GE faaliyeti yirutilen
alanlardan biri haline gelmistir. Bu ¢aligmada, ahsap katkili filament ile 3D yazicida iiretilmis malzemenin, ahsap
kaplamalarla laminasyonunun egilme direncine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla 3D yazicida ahsap
katkil1 filament kullanilarak, % 50’lik doluluk oran1 ile 10 x 10 x 180 mm boyutlarinda 18 adet ara katman pargasi
yazdirilmis ve bu parcalar thlamur ve kayin kaplamalar ile lamine edilmistir. Yazicidan alinmis her bir malzeme
kontrol grubu, kayin kaplama ve thlamur kaplama ile lamine edilecekler olmak iizere 3 gruba ayrilmis ve her
malzemenin alt ve tist kismina 0,5 mm kalinliginda olan bu kaplamalar PV Ac tutkali kullanilarak yapistirilmstir.
Elde edilen lamine malzemeler iiniversal test cihazinda egilme testine tabi tutulmustur. Test sonucunun SPSS 22
programinda yapilan istatistiksel degerlendirmesi sonucunda, laminasyon isleminin, egilme direncini kayimn
kaplama ile %25 ve thlamur kaplama ile %20 arttirdig1, kayin kaplama ile lamine edilmis malzemelerin egilme
dayaniminin en yiiksek (46,41 MPa) oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: 3D malzemeler, laminasyon, ahsap katkili filament, egilme direnci.

The Effect of Wood Veneer Lamination on the Flexural Strength of
the Material Produced with 3D- Printed Material

Abstract

3D printer technologies, which will cause radical changes in production systems, have become one of the fields on
which the most R&D activities are carried out, with a focus on material and end product production, with new
developments and falling costs. This study aimed to determine the effect of lamination of wood-added filament
and 3D-printed material with wood veneers on bending resistance. For this purpose, 18 interlayer pieces in 10 x
10 x 180 mm sizes were printed using wood-added filament in 3D printer, with 50% fill rate, and these pieces were
laminated with linden and beech veneers. Each control group of material taken from the printer was divided into 3
groups, those to be laminated with beech veneer and those to be laminated with linden veneer, and these coatings
of 0.5 mm thickness were adhered to the top and bottom of each material using PVAc glue. The laminated materials
obtained were subjected to bending test in a universal testing device. As a result of the statistical evaluation of the
test result in the SPSS 22 program, it was determined that the lamination process increased the bending strength of
the material by 25% with beech veneer and by 20% with linden veneer and it was determined that the flexural
strength of the materials laminated with beech veneer was the highest (46.41 MPa).
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1. Giris

Hiz, giinlimiiz diinyasinin en 6nemli unsurlarinin baginda gelmektedir. Hayatin olagan akisi da dahil olmak tizere
bireyler ve firmalar bu hiza ayak uydurmaya ¢alismaktadir. Hayat dongiisii igerisinde devamliligin saglanmasi
i¢in {iretmek dnemli bir yer tutarken, iiretiminde mevcut hiza ayak uydurmus olmasi gerekmektedir. Uretim
sektorii agisindan incelendiginde, 6zellikle Grinlerin prototiplerinin iiretilme asamalarinin en az miktarda atik
cikartarak, en hizli ve en ekonomik sekilde ¢oziimlenebilmesi amaciyla son donemlerde 3 boyutlu yazicilar
siklikla kullanilmaktadir.

3 boyutlu yazicilarda genellikle, petrol tiirevi olan Akrilonitril Bltadien Stiren (ABS) ve seker kamigi, misir gibi
nisasta igeren uriinlerden elde edilen Polilaktik Asit (PLA) kullanilmaktadir. Kullanim oranina bakildiginda ise
cevre dostu olan PLA filamentlerin kullaniminin daha fazla oldugu goriilmektedir (Aydin ve Kahraman 2018). 3
boyutlu yazicilardan en fazla saglik sektoriinde yararlaniliyor olsa da mobilya sektorii de 3 boyutlu yazicilarin
kullaniminin artt181 sektdrlerden birisidir ki bunun en dnemli sebeplerinden birisi gelisen teknolojidir.

Mobilya sektoriinde 3 boyutlu yazict kullaniminin artigina bagli olarak bilim insanlar1 ve uygulayicilar 2 farkl
alanda gelisimlere katki saglamak i¢in ¢alismalar yapmaktadir. Bunlardan ilki kullamilan PLA filamentlerin
icerisine ahsap katkilar ve bitkisel lif eklenmesi ile filamentlerin ahsap goriiniimiinii ve mekanik 6zelliklerinin
arttirtlmasi, ikincisi ise baglanti elemanlari, mobilya parcalar1 ve mobilya ayaklari gibi aksesurlarin {iretiminin
bu yontemle yapilmasidir (Yildirnmi ve Kahraman 2019; Gedik vd. 2018; Yildirnm vd. 2019). Yapilan
¢alismalarda tirtine eklenen bitkisel kaynaklarin her ne kadar PLA’nin mekanik 6zellikleri iizerinde olumsuz
etkileri olabildigi goriilse de bu etkilerin giderilmesi i¢in uygulama yontemleri ve kullanilan malzemeler igin
gelistirme ¢alismalar1 devam etmektedir (Zondi vd. 2020; Chansoda vd. 2020; Bhagia vd. 2020). Ayrica mobilya
elemanlarimin boyutlarinin biiyiik olmasi sebebiyle de tamaminin {iretimini yapmak her zaman miimkiin
olamamaktadir.

Ahsap katkili PLA filamentler ile iiretilen {irtinlerde ahsap goriintiisii elde edilebilmekle birlikte elastiklik modiilii
degeri diismektedir. Gerilme mukavemeti agisindan ahsap katkili PLA filament ile silan takviyeli ahsap unu ile
uretilen PLA filament arasinda bir fark goriilmezken mPLA’nin gerilme mukavemeti saf PLA'nin degerinden %
21 daha digiiktiir (Petchwattana vd. 2019; Liu vd. 2019). PLA esasli ahsap-plastik kompozitlerin gerilme
mukavemeti, modifiye fiber oraninin artis1 ile 6nce artmakta ve sonra azalmaktadir. Modifiye edilmis fiber
miktar1 % 15'e ulastiginda, kompozitin gerilme mukavemeti maksimum olmaktadir (Liu vd. 2019). Ahsap katkil
filamentler icin yazdirma sicakligmin 230 °C’nin iizerine ¢ikmamasi gerekmektedir. Bu sicaklik iizerinde ahsap
katkidan kaynaklanan bozulmalar nedeniyle ¢ekme direnci azalmaktadir (Guessasma vd. 2019). Ticari olarak
iiretilen ahsap katkili PLA ve ABS gibi farkli yazdirma gerecleri arasinda yapilan karsilastirmada, ahsap katki
orani % 40 olan filamentin ¢ekme direnci degeri diger malzemelerden daha disiiktiir (Grabowik vd. 2017). PLA
filament iiretiminde mikrofibril ilavesi mekanik 6zelliklerde 6nemli bir etki yapmamaktadir (Winter vd. 2018).
%10, %20 ve %30 bambu odunu kullanilarak yapilan calismanin sonuglarina gore ahsap miktar: arttikca
piriizliilik ve filament renginin koyulugu artmaktadir. En iyi ¢ekme dayanimi, 7,12 MPa ile %10 bambu katki
orani ile saglanmaktadir (Shin vd. 2018). PLA filamentlerde kauguk agaci odun unu katki oraninin yazdirilan
malzemenin mekanik Ozelliklerine etkisinin arastirildigi ¢alismada maksimum katki orani %10 olarak
belirlenmistir (Chansoda vd. 2020).

Ahsap katmanlarin birbirine yapistirilarak uygulamasi sonucu elde edilen yapisal levhalar olan lamine levhalarin
ilk kullanimi M.O. 4300 yillarinda Mezopotamyalilar tarafindan gerceklestirilmistir (URL1 1989). Laminasyon
sonucu elde edilen malzemenin, istenilen boyutta olmasi, genis acikliklart rahat¢a gegebilmesi, istenilen formda
calismaya imkan tanimasi, boyutsal stabilizasyonunun ayni tiirdeki masif malzemeden daha iyi olmasi, farkli
kalinlik ve renklerdeki agaglarin kullanilabilmesi sonucunda estetik goriiniime sahip malzemeler elde
edilebilmesi gibi avantajlar1 mevcuttur. Tiim bu avantajlarinin yaninda, tutkallama igleminin ek bir maliyet
yaratmasi, direnci yiiksek iirlinler i¢in kullanilacak kalitedeki tutkallarin maliyetinin yiiksek olmasi ve biiyiik
boyutlu kavisli elemanlarin tagimmasi sirasinda giicliiklerle karsilagilmasi gibi dezavantajlart da mevcuttur
(Keskin 2003).

Ekonomik yonden degeri olmayan ve mekanik &zellikleri yap1 malzemesi olarak kullanima uygun olmayan ancak
fazla miktarda bulunan agaglar1 degerlendirmek amaciyla lameller arasina takviye malzemeler kullanilmaktadir.
Cam elyaf kumas, elyaf takviyeli plastik, takviyeli bambu kullanilan paneller de egilme direnglerinde artislar
olmustur (Karaman ve Yildirim 2019; Osmannezhad vd. 2013; Kaboli ve Clouston 2019). Laminasyonda
kullanilan kaplama ve ya papellerin kalite siiflari, kat organizasyonlari, katmanlarin kalinliklar1 direng
Ozellikleri tizerinde artiglar saglamaktadir. Katmanlarda kullanilan kaplamalarin 1sitilmasi egilme direncinde
azalmalara sebep olmaktadir (Burdurlu vd. 2007; Nguyen vd. 2019; Wang vd. 2019; He vd. 2020).
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Siirekli iyilestirme felsefesine dayali AR-GE faaliyetleri ile 3D teknolojisi giderek daha hizli gelismekte, birgok
sektorde klasik iiretim teknolojisinin yerini almakta ve donanim olarak Endiistri 4.0 olarak adlandirilan {iretim
stratejisinin 6nemli bir bileseni haline gelmis bulunmaktadir. Bu degisim, ahsap driinler sektdriinde de, 3D
teknolojisi ile malzeme ve iiriin tiretimine iliskin ¢alismalart zorunlu kilmaktadir.

3D yazdirma teknolojisi ile iretilen iriinlerin {irlin yapisal 6zellikleri biiyliik oranda yazicida kullanilan
filamentlerin yapisal 6zelliklerine ve yazici ile ilgili uygulama degiskenleri (sicaklik, yazdirma hizi gibi) bagh
olmaktadir. Filamentin yapisal 6zellikleri ise, liretiminde kullanilan ABS, PLA, naylon ve regine gibi ana
malzemeler yan1 sira odun unu, metal tozlar1, dogal veya yapay lifler, su iticiler gibi katki maddelerinin oranlarina
bagli bulunmaktadir. Literatiir incelemesinden goriilecegi iizere, bu degiskenlerin 3D teknolojisi ile iiretilmis
malzemenin 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesine iliskin ¢ok sayida aragtirma olmasina ragmen, bu malzemenin
laminasyonuna iligkin calismalar son derece simrlidir. Laminasyon, malzemelerin dayamim 6zelliklerini
iyilestirmede kullanilan 6nemli tekniklerden biridir. Bu teknigin 3D teknolojisi ile iiretilen malzemelerin yapisal
ozelliklerinde dnemli degisiklikler yapacag: diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada, 3D teknolojisi ile ahsap katkili filamentlerden iiretilen malzemede ahsap kaplama laminasyonunun
malzemenin egilme direnci 6zelliklerine etkisinin belirlenmesi amaglanmis olup, laminasyon boyutu ile ¢aligma
farklilik gostermektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu cgalismada, lamine malzemenin ara katmanini olusturmak tizere 3D yazici ve ESUN marka ahsap katkili
filament, alt-st yiizey katmanlar1 i¢in 0,5 mm kalinhiginda thlamur ve kaymn kaplama ve bu kaplamalar
yapistirmak i¢in de Apel marka polivinil asetat ( PV Ac) tutkali kullanilmistir. Filament iireticileri, ahsap katkili
filament tiretiminde kullandiklart odun unu yiizdesi, odun unu tiirii ve tanecik biiyiikliigii gibi bilgileri ticari sir
olarak saklamakta ve bu sebeple etiket tizerinde bu bilgilere yer vermemektedir.

2.2. Metot

Acik sistem 3 boyutlu yazici ile ahsap katkili PLA filament kullamlarak 200 °C nozul sicakligi ve 70 mm/s dékme
hizi ile % 50 doluluk oraninda (doluluk orani: birim hacimdeki yazdirilan yapisal madde miktarinin birim hacme
oramdir.) 10 x10 x180 mm boyutlarinda 18 adet yogunlugu 0,65 gr/cm® olan 3D malzeme iiretilmistir. Calismada
daha az filament kullanarak daha kisa siire de tiretim yapilmasi amaciyla doluluk orani %50 olarak belirlenmistir.
Bu oran i¢in yazici programu lizerinden yapilan modellemeye gore filament tasarrufu % 47 iken zaman tasarrufu
ise %70’dir. Uretilen pargalar 20 °C sicaklik ve % 65 bagil nem sartlarinda iklimlendirme kabininde degismez
agirliga gelinceye kadar bekletilerek hava kurusu hale (%12) getirilmistir. Parcalar, {ist ve alt kisimlarina
agacisleri endiistrisinde en fazla kullanilan kaplama olan 0,5 mm kalinliginda kayin ve thlamur kaplamalar PVAc
tutkali ile yapistirilarak lamine edilmis ve universal test cihazinda TS EN 408 + Al ‘e uygun olarak egilme
direnci testlerine tabi tutulmustur (TS EN 408, 2014). Deney 6rneklerinin %50 doluluk oraninda yazdirilmis
olmasi sebebiyle pres yerine iskenceler yardimi ile manuel sikma uygulanmistir. Manuel sikma esnasinda
iskencelerin her birinin ayn1 oranda sikilmasina dikkat edilmistir. Lamine malzemenin katmanlar1 sekil 1°de ve
sekil 2’ de gosterilmistir.

Kayn kaplama

veya thlamur

(Yiizeyleri tutkallr)
Y

y 3D yazicidan elde
— edilen malzeme

.. » [2yin kaplama veya

. . . . . thlamur (Ylzeyleri
Sekil 1. Lamine malzeme Sekil 2. Lamine malzemenin katmanlar1 tutkalh)( Y
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Numunelerin yazdirilmasinda kullanilan 3D yaziciya ait parametreler Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Yazici parametreleri

Yaziciya Ait Parametreler

Yazic1 Malzemesi Ahsap Katkili PLA
Katman Yiiksekligi (mm) 0,3

Nozul cap1 (mm) 0,4
Doluluk Orami (%) 50

Yazic1 Nozul sicakhgi 200°C
Kabuk sayisi 2
Filament Cap1 (mm) 1,75

Dolgu Oruntisi Dogrusal

Lamine edilmis aga¢c malzemelerin egilme direnci testlerinin yapildig test diizenegi sekil 3’ de verilmistir.

F

ol
(2]

P
il

&

Sekil 3. Egilme direnci test diizenegi ve dlgiileri (Oztiirk ve Imirzi, 2017)
2.3. istatistiksel Analiz
Elde edilen veriler SPSS 22 programinda normallik testine tabi tutulmustur. Verilerdeki dagilim normal dagilima
uymadigindan kutu grafigi yontemi ile ug¢ deger ¢ikartma islemi uygulanarak normal dagilim ve varyans

homojenligi sartlart saglanmistir. Degiskenlere ait ortalamalar arasindaki farkliliklarin analizinde ANOVA testi
uygulanmuistir.

3. Bulgular ve Tartigsma

Egilme testi sonras1 deney orneklerinde meydana gelen deformasyonlar sekil 4* de verilmistir.

(a) (b)
Sekil 4. Egilme deneyi sonrasi kaplamasiz (a) ve kaplamali (b) deney 6rneklerinde meydana gelen
deformasyonlar.

Kaplama ile lamine edilmemis kontrol gruplarinda meydana gelen kirilma hatti (sekil 4.a) nispeten dogrusal iken
kaplamali deney orneklerindeki kirtlma hatti (sekil 4.b) diizensizlik gostermekte ve kirilma hatti yiizey alani
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artmaktadir. Bu diizensizligin yiizeylere yapistirilan kaplamalarin yiikleme ile ortaya konan kuvvete tepki
vermesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Alt ve iist katmanlarda kullanilan kaplamalarin agag tiiriine gore lamine 3D malzemenin egilme direnci ile ilgili
bazi istatistiksel degerler Tablo2’ de verilmistir.

Tablo 2. Egilme direnci degerlerine ilisgkin bulgular

Egilme Direnci Degerleri (MPa)

Ihlamur Kaplama ile

Kontrgl grubu_ Kaym Kaplama ile lamir}e lamine edilmis deney
deney drnekleri edilmis deney 6rnekleri g, .
ornekleri
Minimum 35,09 34,63 34,64
Maksimum 40,54 53,69 67,09
Ortalama 37,00 46,41 44,46
Standart sapma 1,69 5,88 10,53
Varyasyon katsayisi 4,56 12,67 23,69

Veriler arasinda anlamli bir farklilik olup olmadiginin tespit edilmesi i¢in ANOVA testi yapilmig ve sonuglar Tablo
3’ te verilmistir.

Tablo 3. Grup ortalamalar1 aras1 farklilik analizi

Grup ortalamalarn arasi farkhhk analizine iliskin ANOVA Testi

Kareler Serbestlik Kareler = Sig. (p*)
Toplami Derecesi Ortalamasi (Anlamlilik)
Gruplar arasi 276,96 2 138,48 7,03 0,01
Gruplar igi 275,98 14 19,74
Toplam 552,94 16

p*<0,05

Anova testi sonuglarina gore gruplar arasinda anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,05). Farkliligin hangi
degiskenler arasinda oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4’ te verilmistir.

Tablo 4. DUNCAN Testi

Egilme Direnci Degerleri (MPa)
Alfa icin alt kiime=0,05

Kaplama Durumu N

1 2
Kaplamasiz 3D
Mall)zeme (Kontrol) 6 37,00
Thlamur Kaplamah 5 39,94
Kayin kaplamah 6 46,41
Sig. 0,286 1

Tablo 4’te gorildiigi gibi 3D malzemenin kayin kaplama ile laminasyonu egilme dayanimu artiginda etkili olmugtur.
Thlamur kaplama ile laminasyonun ise egilme direncine etkisi olmamigtir. Buna gore; en yiiksek egilme dayanimi
46,41 MPa ile kayin kaplama ile lamine edilmis 3D malzemede elde edilirken, bunu 39,94 MPa ve 37,00 MPa ile
aralarinda fark 6nemsiz olmak iizere sirasiyla thlamur kaplama ile lamine edilmis 3D malzeme ve laminasyonsuz
3D malzeme takip etmistir. 3D malzemenin kayin kaplama ile laminasyonunun thlamur kaplama ile laminasyonuna
kiyasla daha yiiksek egilme direnci vermesinin kayin agacinin yogunlugunun thlamur agacina kiyasla daha yiiksek
olmasindan kaynaklandig diigiiniilmektedir. Ahsap malzemede yogunluk arttikga bosluk oraninin azalip yapisal
madde oraninin artt1g1 ve boylelikle mekanik 6zelliklerin genellikle arttigi iyi bilinen bir gergektir.

3 boyutlu yazici ile yazdirilan malzemelerin ahsap laminasyonu ile ilgili literatiirde herhangi bir ¢alismaya
rastlanilmamistir. Bu nedenle sonuglarin benzer galismalarla karsilastiriimast miimkiin olmamigtir. Ancak ahsap

889



Oztiirk ve Burdurlu Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2021, 23 (3): 885-891

laminasyonu iizerine yapilan ¢aligmalara gore, aga¢ tiirli, lamine ahsabin direng degerlerine etki eden faktdrlerin
basinda gelmektedir. Yogunluk degeri daha yiiksek olan kaym agaci ile lamine edilmis malzemenin egilme
direncinin daha yiiksek olmasi literatiir ile de uyum gostermektedir. 3D malzemenin laminasyonunda da benzer
faktorlerin lamine 3D malzemenin direng 6zellikleri iizerinde etkili olacagi diistiniilmektedir.

Laminasyon igleminde, katmanlarda farkli malzemeler kullanilarak daha yiiksek direng 6zelliklerine sahip yeni
malzemeler elde edilebilmektedir ( Li vd. 2017; Somireddy vd. 2019; Ferreira vd 2017; Christiyan vd 2016). Bu
calismada da ara katman olarak ahgap katkili filamentlerden iiretilmis 3D malzeme ve yiizeylerde de ahsap kaplama
kullanilarak malzeme farklilagtirmasi yapilmistir. Bu yapi ile kaplamalar diginda, ara katmanin dayaniminin
arttirilmast ile elde edilen lamine malzemenin dayamimi da arttirilabilir. Yazicinin sistem ozelliklerinden
baslayarak yazdirma 6zelliklerine, yazicida kullanilan filamentin 6zelliklerine kadar pek ¢ok faktér 3 boyutlu
yazicilardan yazdirilan malzemelerin direng 6zellikleri iizerinde etkilidir. Agik ve kapali yazdirma sistemleri
iizerine yapilan bir ¢alisma sonucunda kapali sistemlerden elde edilen malzemenin ¢ekme direncinin yiiksek
olmasina ragmen sertlik degerinin daha diigiik oldugu goriilmiistiir (Evlen 2018). Doluluk oran1 da yazdirmada
direng ozellikleri Uzerinde etkili bir faktordir. Yiksek doluluk oranlar ile yazdirilan malzemelerin mukavemet
degerlerinin diisiik doluluk oranlari ile yazdirilanlardan daha yiiksek mukavemet degerleri gosterdigi belirlenmistir
(Kaygusuz ve Ozering 2018). Calismada segilen ve siire ile malzeme tasarrufu saglamak amaciyla kullanilan %50
doluluk oraninin arttirtlmasi durumunda direng 6zelliklerinde de artis saglanabilecektir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu caligmada, ahsap katkili filamentlerle 3D yazicida iiretilmis malzemenin, her iki yiizeyine ahsap kaplama
yapistirmanin, elde edilen lamine malzemenin egilme direncine etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Calisma,
ahsap katkili veya katkisiz filamentlerle 3D yazicida iiretilen malzemelerin direng degerlerinin ahsap kaplama
laminasyonu ile arttirilabilecegini gostermektedir. Dayanimin arttirilabilmesi i¢in yogunlugu daha yiiksek
agaclardan elde edilen kaplamalarin kullanilmasi, kaplama kalinliklarimin arttirilmasi, kaplama kalitesinin
arttiritlmasi ve tutkal tiirliniin degistirilmesi ile 3D malzemenin egilme direnci 6nemli derecede arttirilabilir. Agag
malzemenin yaninda 3D yazici ile elde edilen malzemenin yazdirilmasi esnasinda kullanilan parametrelerin
degistirilmesi de mukavemetin artiginda bir etken olabilecektir. Ag¢ik yerine kapali sistem kullanimi, doluluk
oraninin arttirilmasi, yazdirma yonii ve tipinin degistirilmesi ile ara katman giiglendirilebilecektir. Boylece giiclii
bir ara katmanla birlegsen yiiksek 6zellikli aga¢ malzeme ile lamine edilmis malzemenin de direng¢ Ozellikleri
arttirilabilecektir. Ayrica ahsap kaplamalar ile lamine edilmis malzeme, ahsap goriintiisii kazanarak malzemenin
daha estetik goriinmesine neden olmaktadir. Estetigin 6nemli bir {irlin tasarimi parametresi oldugu diisiiniiliirse,
ahsap kaplamalar ile 3D malzemelerin laminasyonunun 6nemi daha iyi anlasilmis olacaktir. Elde edilen lamine
malzemeler kutu mobilyalarda mobilya elemani, lambri ve i¢ dekorasyonda gesitli amaglar i¢in kullanilabilen
malzemeler olabilecektir.
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