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OZET

Mobilya sanayisinde kopiik malzemelerin kullanimi; hafiflik, diisiik maliyet ve daha az
hammadde tiiketimi gibi avantajlar1 nedeniyle biiyiik bir 5neme sahiptir. Bunun yani sira,
ylksek darbe dayanimi, artirilmig tokluk, gelismis termal kararhilik ile azalmig
elektriksel ve 1s1l iletkenlik gibi iistiin 6zellikleri sayesinde polimer esasli kdpiik
malzemelerin kullanmim hizla yaygmlasmaktadir. Ozellikle esnek poliiiretan kopiikler,
mobilya sektoriinde vazgegilmez bir hammadde haline gelmistir. Mobilya tasariminda
kullanilan kopiik tiirleri; yogunluk, sertlik ve esneklik gibi fiziksel 6zelliklerine gére
degisiklik gostermekte ve farkli kullanim alanlarina uygun sekilde segilmektedir. Farkli
yogunluk (dansite) seviyelerine sahip kopiiklerin bulunabilirligi, mobilya iireticilerine
daha ergonomik, dayanikli ve konforlu iiriinler gelistirme imkani sunmaktadir. Buna ek
olarak, modern politiretan kopiik teknolojileri, cevre dostu malzeme iiretimine yonelik
gelismelerle desteklenmektedir. Bu ¢alismada, mobilya sektoriinde kullanilan
kopiiklerin 6nemi, kullanim alanlar1 ve O6zellikleri detayli bir sekilde ele alinarak
sektordeki gelismeler kapsamli  bicimde degerlendirilmistir.  Ozellikle, geri
doniistiiriilebilir kopiik malzemelerin kullanimi ve siirdiiriilebilir tiretim yontemleri de
incelenerek, gelecekteki potansiyel yenilikler tartigilmstir.

ABSTRACT

The use of foam materials in the furniture industry is of great importance due to their
advantages, such as lightness, low cost, and reduced raw material consumption. In
addition, the utilization of polymer-based foam materials have been rapidly increasing
owing to their favorable properties, such as high impact resistance, enhanced toughness,
improved thermal stability, and reduced electrical and thermal conductivity. Among
these, flexible polyurethane foams have become an indispensable raw material in the
furniture industry. The types of foams used in furniture design vary depending on
physical properties such as density, hardness, and flexibility, making them suitable for
wide range of applications. The availability of foams with different density levels
provides manufacturers with the opportunity to make their products more ergonomic,
durable, and comfortable. Moreover, modern polyurethane foam technologies are
supported by developments aimed at environmentally friendly material production. In
this study, the importance, application areas, and properties of foams used in the furniture
industry are examined in detail, and current developments in the sector are
comprehensively evaluated. In particular, the utilization recyclable foam materials and
sustainable production methods are also investigated, and potential future innovations
are discussed.
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1. Giris

Mobilya, insanlarin yasam alanlarii fonksiyonel ve
estetik acidan diizenlemelerine olanak saglayan
Onemli unsurlardan biridir. Tarihsel siirecte farkli
hammaddeler ile iiretilen mobilyalar, teknolojik
ilerlemeler ve tasarim yaklasimindaki doniistimler
dogrultusunda degisimler gecirmistir. Geleneksel
ahsap, metal ve diger dogal kaynakli malzemelerle
iiretilen mobilyalar, giiniimiizde daha hafif, dayanikli
ve ekonomik malzemelerle desteklenmektedir.
Ozellikle poliiiretan kopiikler, mobilya sektdriinde
sagladiklar1 konfor, hafiflik ve maliyet avantajlar ile
one cikmaktadir (Szycher, 2012). Bu malzemeler,
modern mobilya tasariminda hem ergonomik hem de
estetik ¢oziimler sunarak sektordeki yeniliklerin
temel taslarindan biri haline gelmistir (Ashida, 2007).
Ayrica, politiretan kopiiklerin mobilya sektoriindeki
genis uygulama yelpazesi, endiistrinin gelisiminde
onemli bir rol oynamistir (Randall & Lee, 2002).

Mobilya sektoriinde kullanica odakli tasarim anlayist
dogrultusunda, konfor ve ergonomi On planda
tutulmaktadir. Kullanicilarin rahatligin1 - artirmak
amaciyla cesitli doseme teknikleri gelistirilmis ve bu
sirecte farkli dolgu malzemeleri kullanilmaya
baslanmistir. Poliiiretan kopiik, bu malzemeler
arasinda en yaygin tercih edilenlerden biridir.
Hafifligi, uzun Omiirlii yapis1 ve maliyet etkinligi
sayesinde poliliretan kopiik, mobilya sanayisinde
genis bir kullanim alanina sahiptir.

Gelisen malzeme teknolojilerin etkiyle poliiiretan
kopiikler, yalnizca konfor saglamakla kalmayip ayni
zamanda darbe emicilik, ses ve 1s1 yalitimi gibi ek
fonksiyonel avantajlar da sunmaktadir. Mobilya
tasariminda kullanilan kopiik tiirleri, yogunluk,
sertlik ve esneklik gibi  Ozelliklere  gore
cesitlendirilmekte ve bu sayede farkli kullanim
alanlariin gereksinimlerine uygun hale
getirilmektedir. Bu ¢alismada, mobilya sanayisinde
kullanilan kopiiklerin 6nemi, kullamm alanlar1 ve
ozellikleri detayli olarak ele alinacaktir,

2. Mobilya Sektoriinde Kullanilan
Kopiiklerin Onemi, Uygulama ve Kullanim
Alanlar

Giinlik yasantimizdan da bildigi {izere, kopik
malzemeler hayatimizda oldukg¢a genis bir kullanim
alanma sahiptir. Sik sik kullandigimiz bir¢ok nihai
iriiniin ana malzemelerinden biri olmasinin yani sira,
dogrudan fark edemedigimiz birgok iiriinde de dolayl
olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2025). Mobilya

sektoriinde kullanilan kopiik malzemeler; konfor,
dayaniklilik ve estetik agidan biiyiikk Onem
tagimaktadir. Asagida, bu kopiikk malzemelerin
mobilya endiistrisindeki dnemini agiklayan baslica
unsurlar sistematik bir sekilde verilmistir.

2.1. Konfor ve ergonomi

Mobilya kopiikleri, oturma gruplari, yataklar ve
koltuklar gibi dosemeli {iriinlerde temel dolgu
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Kullanicinin
viicut yapisina uygun olarak ergonomik destek sunan
bu malzemeler, farkli yogunluk ve sertlik
secenekleriyle ¢esitli konfor seviyeleri sunmaktadir.
Polimer esasl kopiikler, 6zellikle mobilya ve yatak
sektoriinde ergonomiyi artiran temel unsurlar
arasinda yer almaktadir. Bu kopiiklerin yogunluk ve
esneklik 6zelliklerinin kullanici konforunu dogrudan
etkiledigi goriilmektedir (Lee & Ramesh, 2004).

22. Dayamikhlik ve uzun 6miir

Kaliteli kopiik malzemeler, uzun siireli kullanima
dayaniklidir ve deformasyona ugramadan seklini
korur. Yiiksek yogunluklu kopiikler, zamanla
¢okme yapmadan esnekligini muhafaza eder. Su ve
neme karsi dayamikli tiirleri, kiif ve bakteri
olusumunu oOnler. Czltonka vd. (2019), sert
poliliretan  kopiiklerin  gelistirilmis  mekanik
ozelliklerinin, mobilya uygulamalarinda uzun
omirliligi ve dayanikliligi artirdigini belirtmis; bu
tiir koptiklerin yiiksek yiik tasima kapasitesiyle one
ciktigini ifade etmistir.

2.3. Estetik ve sekil verilebilirlik

Kopiik malzemeler kolayca kesilip
sekillendirilebildikleri i¢in mobilya tasariminda
bicimsel esneklik ve ¢esitli tasarim olanaklar1 sunar.
Dosemelik kumaslarla uyumlu olup sik ve modern
tasarimlar elde etmeye yardimci olur. Defonseka
(2013), esnek poliliretan  kopiiklerin  sekil
verilebilirliginin, mobilya {ireticilerine yenilik¢i ve
estetik tasarimlar gelistirme konusunda genis bir
esneklik sagladigini ifade etmistir.

2.4. Ses ve 151 yalitim

Ozellikle yiiksek yogunluklu kdpiik malzemeler, ses
ve 1s1  yalitimi saglayarak konforu artirir.
Mobilyalarin  akustik  6zelliklerini  iyilestirmede
kullanilir. Gama vd. (2018), poliiiretan kopiiklerin
mobilya uygulamalarinda 500-4000 Hz frekans
araliginda etkili ses yalitimi sagladigin1 ve termal
iletkenlik degerlerinin 0.03-0.04 W/mK arasinda
degiserek 1s1 yalitiminda dstiin  performans
sergiledigini belirtmistir. Bu 6zellikler, mobilyalarin
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hem konforunu hem de enerji verimliligini
artirmaktadir.
2.5. Farkh tiirde kopiiklerin kullanimi

Farkli tiirdeki kopiiklerin  kullanimi
belirtilmistir.

asagida

e Poliliretan kopiik: En yaygin kullanilan
tiirdiir; ekonomik, hafif ve dayaniklidir.

e Memory foam: Viicut sekline uyum
saglayarak ekstra konfor sunar, ozellikle
yataklarda tercih edilir.

e Lateks kopiik: Dogal ve esnek yapisiyla
saglikli bir alternatif sunar.

e HR (High Resilience) kopiik: Yiiksek
esneklik ve konfor saglayarak uzun omiirlii
kullanim sunar.

2.6. Cevresel ve saghk acisindan 6nemi

Geri dontstiiriilebilir ve g¢evre dostu kopiik
malzemeler siirdiiriilebilir iiretime katki saglar.
Antibakteriyel ve anti-alerjik 6zelliklere sahip
olanlar, saglik agisindan daha giivenlidir. Zafar vd.
(2020), siirdiiriilebilir politiretan kopiiklerin mobilya
sektoriinde geri doniisiim oranimt  %30’a kadar
artirabilecegini ve  VOC (ugucu organik bilesik)
emisyonlarini azaltarak i¢ mekén hava kalitesini
iyilestirdigini ortaya koymustur. Kausar (2017),
antibakteriyel 0Ozelliklere sahip kopiiklerin alerji
riskini azalttigini ve uzun vadeli saglk giivenligi
sundugunu vurgulamustir.

2.7. Uygulama alanlari

Kopiikler hafif, dayanikli ve esnek yapilari sayesinde
cesitli  endiistriyel alanlarda  kullanilmaktadir.
Mobilya sektoriinde esnek poliliretan kdopiikler
yaygin olarak dosemeli mobilyalarda kullanilirken,
otomotiv, ingaat, ambalaj, yatak imalati, elektronik
sektorii gibi alanlarda da 6nemli bir rol oynamaktadir
(Anonim, 2025a).

2.8. Farkh tiirde kopiiklerin kullanim

Mobilya sektoriindeki kopiikler koltuk kasalari, sirt
yastiklari, oturma yastiklari, minderler, kirlentler,
yataklar ve ayna kenarlarinda kullamilmaktadir.

Politiretan ~ kopiikler, konfor ve dayaniklilik
saglayarak mobilya {iretiminde vazgegilmez
malzemelerden biri  olmustur.  Ayrica,  geri
dondstiiriilebilir ~ yapilar1  sayesinde  ¢evresel

stirdiiriilebilirlik acisindan da avantaj saglamaktadir
(Anonim, 2025b).

3. Kopiikte Yogunluk (Dansite)

Dansite, kopiik yogunlugunu ifade eden bir terimdir
ve kaliteyi belirleyen temel unsurlardan biridir.
Yiiksek dansite, daha dayanikli ve uzun Omiirlii
koptiklerin elde edilmesini saglar. Karaagac ve
Simgek (2018) yaptiklart c¢alismada, poliiiretan
kopiiklerin yogunlugunun mekanik dayaniklilik ve
uzun Omirlilik iizerindeki etkisini incelemis ve
yiiksek dansiteli kopiiklerin mobilya sektoriinde daha
iistlin performans sergiledigini ortaya koymustur.
Yogunluk kalitesine gore kopiiklerin siniflandirilmasi
ve mobilya f{iriinlerinde kullanim yeri asagida
belirtilmistir.

e 32 DNS: Yatak, koltuk ve minderlerde
yaygin olarak kullanilir.

e 28 DNS: Alternatif olarak kullanilan kaliteli
bir segenektir.

e 24 DNS (Kus Tiiyli Kopiik): Sirt minderleri
ve yastiklar i¢in uygundur.

e 22 DNS: Ekonomik seviye olup bebek
yataklarinda kullanilabilir.

e 17 DNS ve 15 DNS: Daha hafif uygulamalar
ve tekstil sektoriinde kullanilir (Anonim,
2025c).

4. Poliiiretan

Poliiiretan, plastik ailesine ait, esnek ve dayanikli bir
polimer tiiridiir. Ik kez 1937 yilinda Alman
kimyager Otto Bayer tarafindan sentezlenmistir.
Uretimi, diizosiyanat ve polyol bilesenlerinin
kimyasal reaksiyonu ile gergeklesir. Gliniimiizde,
daha biiyiik molekiil agirliklt polioller kullanilarak
poliiiretanlarin esneklik ve dayanikliligi artirilmistir
(Efstathiu, 2011).

4.1. Poliiiretan kopiik iiretim bilesenleri

Politiretan kopiik, 3 ana bilesenden olusur. Birincisi
polyol olup, kopiigiin temel yapisin1 olusturan bir
bilesendir. ikincisi izosiyanat, polyollerle reaksiyona
girerek polimerlesmeyi saglar. Uciinciisii ise, su olup,
izolasyon ve esneklik ozelliklerini  kazandirir
(Defonseka, 2019). Oprea ve Vlad (2015) yaptiklar
calismada, poliiretan kopiik sentezinde bu
bilesenlerin oranlarinin, kopiigiin fiziksel ve mekanik
oOzelliklerini dogrudan etkiledigini ve mobilya
sektoriinde istenilen esneklik ile dayamklilik
dengesini sagladigin1 ortaya koymustur. Ayrica,
kimyasal reaksiyonu kontrol etmek ve kopiligiin
istenilen oOzelliklerde {iretilmesini saglamak icin
katalizorler, stabilizatérler ve yardimci ajanlar
kullanilir. Bazi kopiiklerde alev geciktiriciler, boyalar
ve diger katki maddeleri de eklenerek farkli 6zellikler
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kazandirilabilir. Poliliretan kopiikler {iretildikten
sonra 24-72 saat arasinda degisen bir kiirlenme
(olgunlagma) siirecinden gecerek son halini alir.

4.2. Poliiiretan kopiik kalitesi

Politiretan kopiiklerin kalitesi yogunluk (dansite) ile
belirlenir. Yiiksek yogunluk daha kaliteli ve dayanikli
kopiigii, diisiik yogunluk ise daha hizli deformasyona
ugrayan kopiigii ifade etmektedir. Sertlik, kopiigiin
kalitesini belirlemez. Yiiksek kaliteli bir kopiik
yumusak olabilirken, diigiik kaliteli bir kopiik sert
olabilir. Kullanim siiresi boyunca tiim kopiikler
sertlik kaybeder. Ancak kaliteli kdpiiklerde bu siireg
daha yavas ilerler. Renk, kopiigiin performansini
veya kalitesini etkilemez. Kopiikler dogal olarak
beyaz renklidir. Renkler, farkh kalite siniflarii ayirt
etmek icin kullanilir (Anonim, 2025d).

4.3. Poliiiretan kullanim alanlari

Poliiiretan, bir¢ok endiistride kullanilan ¢ok yonlii bir
malzemedir. Sekil 1°de de gorildigi gibi,
poliliretanin mobilya ve yatakta %30, izolasyonda
%22, otomotivde %14, beyaz esyada %9, ayakkabida
%7, tekstilde %4, ambalajda %3 ve diger alanlarda
%11 olmak {lizere kullamim alam1 ve ylizdesi
bulunmaktadir.

Poliiiretan Kopiiklerin Sektdrel Olarak Kullanim Alanlar

Diger
11%

Ambalaj
30

3%
Telkstil
4%
Ayakkabi
7%

Beyaz Esya
9%

Mobilya ve Yatak
30%

Otomotiv izolasyon
14% 22%

Sekil 1: Polietilen (Ko6piik) kullanim alanlart (Anonim,
2025d).

Figure 1: Polyethylene (Foam) usage areas (Anonymus,
2025d).

5. Mobilya Kopiik Uretim Siireci

5.1 Kimyasal iiretim

Esnek politiretan kopiik, polyol ve izosiyanat
kimyasallarimin reaksiyonu ile tretilir. Bu karigim,
mikser iginde hizla birleserek kopiigiin genislemesini
saglar. Bu siire¢, hamurun kabarmasina benzetilebilir
(Anonim, 2025¢).

5.2. Slabstock kopiik prosesi

Kopilik ftiretimi iki yOntemle yapilmaktadir. Bu
yontemler Slabstock yontemi ve Laader Berg makine
yontemidir. Slabstock yontemi Sekil 2’°de goriildiigii
gibi karisim hareketli bir konveyore dokiilerek
genisler ve bloklar halinde kesilir. Bloklar 48 saat
dinlendirilir, ardindan istenilen forma getirilir
(Anonim, 2025e). Laader berg makinesinde ise
yiiksek mikser hiz1 sayesinde homojen karisim elde
edilerek yogunluk farki azaltilir. Sekil 3°de goriildiigii
gibi, Laader Berg makinas1 ile 150-240 cm
araligindan kopilik iiretilebilmektedir (Anonim,
2025e).

P A el \ v s
Al STt - b

Sekil 2: Politiretanin siirekli dokiimii (Anonim, 2025¢).
Figure 2: Continuous casting of polyurethane
(Anonymus, 2025¢).

Sekil 3: Laader Berg Makinasi (Anonim, 2025e).
Figure 3: Laader Berg machine (Anonymus, 2025¢).

Esnek politiretan koptik, farkli sertlik ve konfor
seviyelerinde {retilebilir. Destek yilk tasima
kapasitesi, konfor kullanicinin rahat hissetmesi ve
dayaniklilik ise uzun siire seklini korumasi olarak
ifade edilen ve kopik malzemenin kalitesini
belirleyen ii¢ temel unsur bulunmaktadir.

Mobilyalarda, oturma yerlerinde destekli ve dayanikli
kopiik, kol ve sirt bolgelerinde ise daha konforlu
kopiik kullanilir (Anonim, 2025¢).

5.3. Graniil kopiik iiretimi

Graniil kopiik, kopiik artiklarmin
degerlendirilmesiyle iiretilir. MDI ve prepolimer ile
yapistirilarak  preslenir ve buharla sertlestirilir
(Anonim, 2025f).
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5.3.1. Uretim siireci

Sekil 4’te goriildiigli gibi, atik kopiikler kirpilarak
kiigiik parcalar haline getirilir. Kimyasal karigim ile
preslenerek sikistirilir. Nihayetinde, su buhar ile
reaksiyon tamamlanir ve bloklar sogutulur.

Mobilya ve yatak iireticileri bu kopiikleri takoz, kenar
bordiir ve dolgu malzemesi olarak kullanir. Geri
doniisiim firmalar1 da eski kopiikleri toplayarak
yeniden degerlendirir (Anonim, 2025f).

5/01 19:37

Sekil 4: Graniil kopiik iiretimi (Anonim, 2025f).
Figure 4: Granulated foam production (Anonymus,
2025f).

6. Sogutma

Kopiik bloklar tiretimden ¢iktiktan sonra kimyasal
tepkimeler devam eder ve fazla TDI (Toluen
Diizosiyanat) kimyasalini atmaya devam eder.
Bloklarin merkezinde sicaklik 140-160 °C arasinda
olabilir. Bu ylizden, kopiikler kesilmeden 6nce uygun
bir dinlendirme alaninda sogutulmahdir. Aksi
takdirde; kesme makineleri zarar gorebilir veya
bloklar soguduktan sonra kiiciilebilecegi i¢in yanlis
Olciilerde kesilmis olur dolayisiyla miisteriye hatali
iiriin gonderilebilir.

6.1. Sogutma yontemleri
6.1.1. Raf sistemleri

Sekil 5°te goriildiigi gibi, biiyiik 6lgekli iireticilerde
kopiik bloklari, shuttle adi verilen otomatik tagima
sistemleriyle raf sistemlerine yerlestirilir ve burada
24 saat boyunca sogutulur (Anonim, 2025g).

e Standart bloklar: Genellikle 14 metre
uzunlugunda koptikler kullanmilir ve raflar
buna uygun tasarlanir.

e Uzun bloklar: Bazi ireticiler 32,5 metre
uzunlugunda bloklar tretmektedir. Ancak

uzun blok kullanimi, k&piik iginde hata olup
olmadiginin ge¢ fark edilmesine neden
olabilir.

e Kisa bloklarda (14 metre), hatalar erken
tespit edilerek kimyasal bilesenler hizla
ayarlanabilir.

e Uzun bloklarda ise hata kesim sonrasinda
fark edilir ve bu durumda ge¢ kalinmig
olabilir.

N L
=

| '

Sekil 5: Sogutma alaninda kopiik raf sistemleri (Anonim,
2025g).
Figure 5: Foam shelving systems in the cooling area
(Anonymus, 2025g).

Sonu¢ olarak, sogutma siireci kopiik {iretiminin
onemli bir asamasidir. Dogru yonetilmediginde hem
makinelerin zarar gérmesine hem de hatali tiriinlerin
miisterilere ulagsmasina neden olabilir (Anonim,
2025g).

7. Kopiik Kesim Makineleri

Kopiik iiretiminde, sogutma alanlarindan gelen
kiirlenmis koptikler oncelikle istenen dlgiilerde kesilir
ve farkli kesme makinelerine ydnlendirilir. Yatay
kesme makineleri, dikey kesme makineleri ve rulo
kopiik kesme makineleri kopiik iiretim prosesinde
kullanilan temel kesme makineleridir. Sekil 6’da
farkli tipte kopiik kesim makinelerinin gorselleri
verilmistir.
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Sekil 6: Kopiik kesim makinelerine ait gorseller (a: yatay
kesim makinesi, b: rulo kopiik kesim makinesi, c: tabaka
kopiik kesim makinesi, d: looper tip kopiik kesim
makinesi, e: dikey kesim makinesi) (Anonim, 2025h).
Figure 6: Images of foam cutting machines (a: horizontal
cutting machine, b: roll foam cutting machine, c: sheet
foam cutting machine, d: looper type foam cutting
machine, e: vertical cutting machine) (Anonymus,
2025h).

7.1. Sogutma yontemleri

Yatay kesme makineleri, kopiik iireticileri i¢in en
onemli makinelerden biridir ve sektdrde "karosel"
olarak bilinir. Doner tabla iizerine yerlestirilen kopiik
bloklar1, stirekli donen bigaklar araciligryla kesilir.
Vakum sistemi, bloklarin sabit kalmasimni saglar ve
kesim kalitesini artirir. Bu makineler 8 saatte yaklasik
280 metrekiip kopiik kesebilir.

7.2. Dikey kesme makineleri

Dikey kesme makineleri manuel ve otomatik olmak
iizere ikiye ayrilir; manuel dikey kesim makineleri,
kopiik atiklarini degerlendirme ve kenarlar1 diizeltme
islerinde kullanilir. Giinliik kapasitesi 80 metrekiip
kopiiktiir. Otomatik dikey kesim makineleri ise daha
biiyiik pargalar esit Olciilerde kesmek i¢in kullanilir.
8 saat icinde 150-160 metrekiip  kopik
kesebilmektedir.

7.3. Rulo kopiik kesme makineleri

Rulo kopiik kesme makineleri kopiikleri rulo haline
getirmek i¢in kullanilir. Bu makineler ii¢ cesittir;
birincisi basit soyma tipi kopiik kesme makinesidir.
Kopliglin  ortasina mil gecirilerek dondiiriilerek
soyulur. Kiigiik iireticiler i¢in uygundur. ikinci olarak
tabaka kesim tipi kopiik kesim makineleridir. Kopiik
blogu katmanlar halinde kesilir, operatdr ruloya sarar.
8 saatte 120-130 metrekiip kopiik kesebilir. Ugiinciisii
ise, looper tipi kopiik kesim makineleridir. Kopiik
bloklar1 birbirine yapistirilarak oval hale getirilir ve
soyularak rulo yapilir. Looper tipi kopiik kesme

makineleri en verimli yontemi sunar. Bu makineler
300 metrekiip kopiik kesebilir (Anonim, 2025h). Bu
makineler kopiik isleme siireglerinde énemli bir rol
oynar ve {iretim kapasitesine gore tercih edilmektedir.

8. Kalite Kontrol

Mobilya  sektorinde kalite  kontrol, iiretim
siireclerinin her asamasinda iriinlerin belirlenen
standartlara uygun olup olmadigini denetlemek icin
yapilan sistematik islemler biitiiniidiir. Kalite kontrol,
miisteri memnuniyetini artirmak, iretim maliyetlerini
diistirmek ve uzun 6miirlii, dayanikli iiriinler sunmak
icin kritik bir rol oynar (Anonim, 20251). Mobilya
kopiikler tiretiminde kullanilan testlerin gorselleri
Sekil 7°de gosterilmistir.

Sekil 7: Mobilya kopiik iiretiminde kullanilan testlere ait
gorseller (a: sertlik, b: cekme (kopma), c: yirtilma, d:
elastikiyet, e: kalict deformasyon, f: dinamik yorulma)
(Anonim, 20251).

Figure 7: Images of tests used in furniture foam
production (a: hardness, b: tensile, c: tear, d: elasticity, e:
permanent deformation, f: fatigue) (Anonymus, 20251).

8.1. Yogunluk (ISO-845, 2006)

Yogunluk, képiigiin birim hacimdeki kiitlesini ifade
eder ve kg/m? cinsinden ol¢tiliir. Yiiksek yogunluklu
kopiikler daha dayanikli ve uzun omiirlidiir. Ancak
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maliyetleri daha yiiksektir. Diisiik yogunluklu
kopiikler ise  hafif ve ekonomiktir, ama
dayanikliliklar1 daha azdir. Bu nedenle, kopiigiin
kullanim amacima uygun yogunlukta secilmesi,
konfor ve uzun émiir agisindan 6nemlidir.

8.2. Sertlik (ISO-3386-1, 2025)

Sertlik, kopiigiin yiikk tasima kapasitesini belirler.
Kopiik numunesi, %25, %40 ve %65 oraninda
sikistirllarak  gerekli  kuvvet Olgiiliir.  Kullanim
amacina gore farkli sertliklerde kopiik {iiretmek
miimkiindiir. Ancak sertlik, kopiigiin kalitesini veya
dayamkliigi1 belirlemez. Onemli olan, k&piigiin
kullanim amacina uygun olup olmadigidir. Yumusak
koptikler konfor i¢in, orta sertlikte kdpiikler dengeli
destek i¢in ve sert kopiikler ise yiiksek yiik tagima i¢in
tercih edilmektedir.

8.3. Cekme (kopma) (ISO-1798, 2008)

Cekme mukavemeti, bir malzemenin kopmadan 6nce
dayanabilecegi en biiyiik kuvvettir. Test numuneleri,
standartlara uygun sekilde o6zel kaliplarla kesilir.
Cekme testi, numunenin her iki wucunun test
makinesine sikigtirilarak esit kuvvetle ¢ekilmesiyle
yapilir. Ayrica, numunenin maksimum uzama miktari
ve kopma uzamasi yiizdesi de hesaplanir.

8.4. Yirtilma (ISO-8067, 2018)

Yirtilma mukavemeti, kopiigiin yirtilmaya karsi
direncidir. Test, numunenin cthazda tutuculara
sikistirilip ¢ekilmesiyle yapilir. Bu 6zellik, kpiigiin
zimbalanmasi, dikilmesi veya tutturulmasi gereken
yerlerde 6nemlidir.

8.5. Kalic1 deformasyon (ISO-1856, 2008)

Kopiik, belirli bir yiik ve sicaklik altinda belirli bir
siire bekletildikten sonra, yiik kaldirilarak kalinlik
kayb1 olgiilir. Bu kalict deformasyon degeri,
koptiglin zamanla ne kadar ¢okecegini ve yik
kaldirildiginda  orijinal  formuna ne  kadar
donebildigini gosterir.

8.6. Dinamik yorulma (ISO-338S5, 2014)

Dinamik yorulma testinde, kopiige ortalama insan
agirhgini temsil eden 75 kg (750 N) kuvvetle belirli
sayida (8000 veya 80000) basing uygulanir. Test
sonunda kopiigiin kalinlik ve sertlik kaybi 6lgiilerek
yilizde olarak ifade edilir. Bu veriler, kopiigiin uzun
stireli kullanimda ne kadar dayanikli oldugunu ve
omriinii degerlendirmeye yardimci olur.

8.7. Gozenek sayisi

Koptiklerin morfolojisini incelemek i¢in taramali
elektron mikroskobu (SEM) kullanilmaktadir.
Analizden 6nce numuneler altinla kaplanmaktadir.
Kopiiklerin kesitlerinin goriintiileri incelenmektedir.
Daha sonra ise, ortalama hiicre ¢ap1 biiyiikleri
belirlenmektedir.

8.8. Yanma (UL-94, 2001)

Belirli bir siire alev kaynagina tutulan kopiik, alev
kaynagindan uzaklastirildiktan sonra, alevin kopiik
iizerinde birim zamanda ne kadar ilerledigi ol¢iiliir.

8.9. Is1iletkenlik katsayis1 (ASTM C518, 2017)

Esnek poliiiretan kopiiklerin 1s1 iletkenlik katsayisi,
sicakliklar1  sabit tutulan iki plaka arasinda
yerlestirilen numune {izerinden gecen 1s1 akiginin
Olciilmesiyle, yani korunmus sicak plaka yontemiyle
belirlenir. Numune iki plaka arasinda sikistirilmadan
yerlestirilir ve sistem termal dengeye ulastiginda,
numunenin kalinlig1, ylizey alani, plaka sicaklik farki
ve gecen 1s1 miktart kullanilarak 1s1 iletkenlik
katsayis1 hesaplanir. Bu y0ntem, numunenin
homojenligi ve diizgiin yiizey 6zellikleri esas alinarak
hassas 0l¢iim yapilmasini saglar.

9. Sonug¢

Mobilya sanayisinde kullanilan poliiiretan kopiikler,
konfor, dayaniklilik, ergonomi ve estetik agisindan
vazgecilmez bir malzeme haline gelmistir. Farkli
yogunluk ve sertlik seviyelerinde {iretilerek genis
kullanim alanlar1 sunan bu kopiikler, hem mobilya
sektoriinde hem de diger endiistriyel alanlarda biiyiik
bir Oneme  sahiptir.  Yapilan incelemeler
gostermektedir ki, siirdiiriilebilir tiretim tekniklerinin
gelistirilmesi ve geri doniistiiriilebilir malzemelerin
kullaniminin yayginlastirilmast, poliiiretan
kopiiklerin gevresel etkisini minimize etmede kritik
bir rol oynamaktadir. Ayrica, yeni nesil kopiik
teknolojileri  sayesinde ses ve 1s1 yalitimi,
antibakteriyel 6zellikler ve yangina dayaniklilik gibi
ek avantajlar saglanarak mobilya {iretiminde inovatif
coziimler gelistirilmektedir.

Kalite kontrol siirecleri, kopiiklerin dayamikliligi,
konforu ve giivenligini garanti altina almak ag¢isindan
bliylikk Onem tasimaktadir. Yogunluk, sertlik,
elastikiyet ve deformasyon gibi testler sayesinde,
kullanim émrii uzun ve yiiksek performansli kopiikler
tiretilebilmektedir. Sonug olarak, mobilya sektdriinde
kopikk  kullamimi, teknolojik ilerlemeler ve
stirdiiriilebilirlik ~ odakli  yaklagimlar sayesinde
gelecekte de Onemini artirarak devam edecektir.
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Ureticiler hem ekonomik hem de cevresel faktorleri
g6z oniinde bulundurarak yeni nesil poliiiretan kdpiik
¢Oziimlerine yonelmelidir.
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