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OZET

Ahsap levha irlinlerinde iriin gesitliligi giin gectikce artmaktadir. Kopiik yapili
kompozit (sandvi¢) malzemelerin daha hafif, esnek ve kullanim yerine uygun direng
ozellikleri gostermesi agisindan dikkat ¢ekicidir. Bu ¢calismada kopiiklii kompozit (Sandvig)
panellerin iiretimi, avantajlart ve dezavantajlari hakkinda bilgiler verilmis olup, kopiiklii
kompozit levhalarin bazi teknolojik ozellikleri incelenerek diger levha firiinleri ile
karsilastirilmistir. Kopiiklii kompozitlerin diger kompozit levhalara gore % 40-70 oraninda
daha hafif olmalari, rutubete kars1 direngli, kolay tasinabilir, geri doniisiimlii ve ekolojik
olmalarinin yaninda yeterli mekanik 6zellikler tasimaktadir. Elde edilen koptiklii kompozit
malzemenin teknolojik 6zellikleri, kullanilan k&piik kalinligina gore degismekte olup orta
kisimda kullanilan kopiik kalinligt orani arttik¢a egilme direnci azalmakta ancak daha hafif
bir malzeme fiiretimi elde edilmistir. Su alma ve kalinlik artimi gibi Ozellikleri ise
iyilesmistir.
Anahtar kelimeler: Kompozit panel, Kopiik, Sandvi¢ panel, Teknolojik dzellikler

SOME TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF FOAMED
COMPOSITE (SANDWICH) PANELS

ABSTRACT

Product diversity of the wood panels has been increased day by day. Foamed
(sandwich) composites receive more attention because they are lightweight, flexible and
aptly resistant for any use. This study explores the production, pros and cons of the foamed
(sandwich) composite panels. The study deals with some technological properties of these
panels in comparison to other panels. Foamed panels provide moisture resistant, portable,
recycled and ecological panels with up to 40-70% reduced weight when compared to other
composite panels, besides they have satisfactory mechanical properties. Technological
properties of the produced foamed panels vary depending on the thickness of the foam
sandwiched. The thicker the foam core, the more bending resistance and the less weight the
panel had. Also some other properties such as water absorption and thickness swelling
were improved.

Keywords: Composite panel, Foam, Sandwich panel, Technological properties.
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1.GIRIS
Endiistride gilin gectikge hammadde sikintisi artmakta olmasi nedeniyle

alternatif endiistriyel {irlinlere yonelik arayislar devam etmektedir. Buna paralel
olarak her gecen giin {iriin ¢esitliligi de artmaktadir.

Kopitklii kompozit levha; poliliretan (PUR) levhanin belirli kalinliklardaki
kontrplak tabakalarinin arasinda preslenmesi sonucu biitlin bir yapiya
getirilmesiyle olusmaktadir. Fiziksel durumlari itibari ile sandvi¢ malzeme ismi ile
nitelendirilmekte ve bu ydntemle imal edilmektedirler. Ulkemizde heniiz bir yerde
yatlarin i¢ kisimlarinda kullanilmak {izere tiretimi yapilmaktadir.

Tiirkiye ve diinyada endiistriyel orman iriinlerine olan ihtiyacin
karsilanabilmesi i¢in hammadde kaynaklarinin teknige uygun olarak optimum
diizeyde isletilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle farkli
materyallerin bir araya getirilmesi ile elde edilen kompozit malzemeler giiniimiizde
onem kazanmistir.

Kompozit malzeme; birbirine karigmayan iki veya daha fazla katinin bilesimiyle
olusan kat1 malzemeler olarak tanimlanmaktadir. Bu bilesik yapinin 6zelligi,
kendini olusturan maddelerin Gzelliklerinden ¢ok daha istiin 6zellikte olmasidir
(Aricasoy, 2006). Bir baska ifadeyle kompozit malzeme, birbirinden bigimleri ve
kimyasal bilesimleri ile ayrilmig ve temel olarak birbiri i¢cinde ¢éziinmeyen, iki ya
da daha ¢ok mikro ya da makro bilesenin karisimi ya da bilesimiyle olusan
malzemedir (Erol, 2007).

Kompozit malzemelerin diger malzemelere karsi avantajlari arasinda hafiflik,
esneklik, degisik formlara kolay doniisebilir, yiiksek yorulma kabiliyeti, darbe ve
korozyon dayanimina sahip olmalari, rutubete karsi direncli, kolay tasmabilir, uzun
stire muhafaza edilebilir, boyutlarinin stabil olmasi, kolay islenebilir olmasi, geri
doniisimii  kolaylig1 olarak sayilabilir. Kompozit malzemelerin kullanimini
kisitlayan bazi dezavantajlar1 da mevcuttur. En O6nemli dezavantajlarindan biri
kompozitlerin iiretiminin yiiksek maliyetli olmasi digeri ise hasar gérmiis kompozit
yapilarin onariminin daha zor olmasi dogal iiriin olamamasi ham maddenin pahali
olmasi, gibi faktorler siralanabilir (Arslan ve Kaman, 2002; Giiler ve Ulay, 2009).

Farkli endiistri kollarinda sandvig levha iiretilmesinde ¢ekirdek (Core)
malzemenin alt ve iist kisimlarinda, MDF, Yonga levha, Ahsap, HDF, OSB, GRP,
Aliiminyum, Galvaniz, Mermer, Granit, Dogal Tas, Deri, Kumas malzemenin yant
sira kontrplak ta kullanilabilmektedir (Anonim, 2009a). Sekil 2’de kopiikli
kompozit panelin kisimlar1 goriilmektedir. Kompozit imalatinda kullanilan
poliiiretan (PUR) k&piiklii yapi, poliol ile izosiyanatin (MDI) reakiyonu sonucunda
elde edilmektedir. Kopiiklii kompozit (sandvig) levhalarin ayni kalinliktaki
kontrplaklara gore daha hafif ve kullanim yerine uygun direng &zellikleri
gostermektedir.

&9



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

Sekil 1. Kopiiklii kompozit panel bilesenleri.

Diger kullanilan hafif nitelikteki kompozit malzemelerden biri de izolasyon
liflevhalaridir. Bu levhalar diisiik yogunluga sahiptir ve yogunluklar1 0,16 ile 0,50
gr/cm’ arasinda degismektedir. Binalarda izolasyon amagli ve yer dosemesi olarak
kullanilirlar. Mevcut igletmelerin pek ¢ogu yanmaya dayanikli bir {iriin yapmak
amaciyla, odun lifinden ¢cok mineral lif kullanmaktadir. Kati iiretan kopiikleri,
folyolar, fiberglass ve diger materyallerle kombine edilen levhalar duvar ve cati
elemanlari olarak iiretilmektedir (Haygreen ve Bowyer, 1996; Altuntas, 2008).

Bir ¢alismada ¢ekirdek malzeme olarak goknar agaci, kontrplak, coremat ve
poliiiretan kopilik dis kaplama olarak 2 mm kalinlikta cam fiber kullanilarak
kompozit malzeme iiretilmis baz1 teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Normal hava
kosullarinda ve tuzlu suda bekletilmis oOrneklerin yiik yayilma degerleri
belirlenmigtir. Coremat malzemenin kirllma toklugu digerlerinden daha yiiksek
cikmigtir. Poliliretan koplik ize en az kirilma tokluguna sahip ¢ikmistir. Ancak
kullanim yerinde hafiflik gereksinimin 6nemli oldugu yerde poliliretan kopiikten
iiretilmis malzemenin kullanilmasin gerektigi vurgulanmistir (Kolat, 2005; Kolat
vd., 2007).

Bull ve Edgren (2004)’te yaptiklar1 calismada cekirdek malzeme PVC kopiik ve
ylizey kaplama malzemesi olarak karbon fiber kullanarak iirettigi malzemenin
carpma ve basing direnci testine tabi tutarak ultrasonik taramayla etkilerini
incelemistir.

Yine diger bir c¢aligmada deniz yatlarinda kullanmilan PVC core malzemeli
sandwich malzemenin karilma toklugunu incelemistir (Veazie vd., 2004).

El-Meligy vd., (2010) muz lifleri ile birlikte poliiiretan kopiik kullanilarak
iiretilen kompozit malzemenin su alma miktar1 ve dielektrik 6zellikleri incelenmis
sonugta su alarak sisme miktarinin azaldig1 ve dielektrik 6zelliklerinin iyilestigini
belirtilmislerdir.

Yeh ve Wu (1991) de yaptiklar1 bir ¢aligmada, orta kisimda aliminyum
honeycomb ve poliiiretan kopiik kullanilmig kompozit malzemelerin sandvig
yapilarimin egilme 6zelliklerini incelemislerdir.

Kompozit malzemeler kolay sekillendirilebilir, elektrik 6zellikleri iyi, siineklik
nedeniyle dogal titresimlere karst mukavemeti yiiksek olabildigi gibi hafif olmalar
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korozyana ve rutubete kars1 direngli olmalar gibi bir ¢ok avantajlari vardir. Bunun
yaninda vida tutma gibi diren¢ degerleri diger kompozitlere gére daha diistiktiir.

Politiretan kopiik, poliol ile izosiyanatin (MDI) reakiyonu sonucunda meydana
gelir. [zosiyanat gruplarmin (-NCO) poliolun (OH-) gruplariyla reaksiyona girmesi,
poliiiretan  kimyasinin  esasmm1  olusturur.  Izosiyanat-poliol polimerizasyon
reaksiyonunun yan1 sira eszamanli olarak, izosiyanat gruplarmin, formiilasyonda az
miktarda mevcut olan su ile reaksiyona girmesi sonucunda ortaya ¢ikan
karbondioksit (CO,) gazi, polimerize olmaya baslayan karisimin kopiirmesini
saglar. CO, tek basma kopiik yogunlugunu istenilen diizeye diisiirmekte yeterli
olmadigindan, karistmda HCFC 141b veya Pentan gibi yardimci sisirme ajanlari
kullanilir. Polimerizasyon ve gaz reaksiyonlarinin hizlarin1 hassas olarak kontrol
edebilmek icin Ozel hizlandiricilar (katalizorler) yaninda, olusan hiicrelerin
cidarlarinin kalinliginin ve boyutlarinin kontroliinii saglamak ve yiiksek oranda
kapali hiicre yapist elde etmek i¢in de 6zel hiicre diizenleyiciler kullanilir (Anonim,
2009b).

Kompozitlerin genel yapilarina bakildiginda ¢ok sayida farkli malzeme
kullanilabildiginden dolay1, kompozitlerin gruplandirilmasinda kesin smirlar
¢izmek miimkiin olmamakla birlikte, yapidaki malzemelerin formuna gore genel
olarak elyafli, parcacikli, tabakali ve karma kompozitler seklinde bir siniflandirma
yapmak miimkiindiir (Sekil 2) (Vatandas ve Gokmen, 2007). Buna gore dis
tabakalar1 kontrplak olan kopiiklii kompozit malzeme tabakali kompozit simifinda
yer almaktadir.

C<)

Sekil 2. Kompozit Malzemelerin Siniflandirilmas: a) Elyafli Kompozitler b)Parcacikli
Kompozitler d) Tabakali Kompozitler c¢) Karma Kompozitler (Vatandas ve Gokmen,
2007).

Poliiiretan, kap1 pencere ¢ercevelerinde, pervazlarda, hafif kompozit imalatinda
da kullanilir. Politiretan koplik, 1s1 yalitminda oldugu gibi, ses yalitimi ¢at1 ve
duvar panelleri icinde kullanilabilir. Endiistriyel yapt mantolama, ambalaj
sanayinde, mobilya sanayinde, mimari projelerde duvar panellerinde, ig
dekorasyonda dekoratif profiller, ugak, yat, tekne, gemi, karavan dekorasyonunda
vb. alanlarda kullanilmaktadir. Ozellikle hizli ve hafif ayn1 zamanda belirli bir
esnekligi olmasi gerecken tasima araglarinda (yat, tekne, ugak, siirat motoru, tren
vb.) kopiiklii kompozit malzemeler tercih edilir oldugu tespit edilmistir (Kaya ve
Aydin, 2006).
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Bu caligmada ise orta tabaka olarak poliiiretan kopiik, alt ve iist yiizey
malzemesi olarak 3 tabakali kontrplak kullanilmigtir. Elde edilen kompozit
malzemenin bazi teknolojik 6zellikleri incelenmis ve diger kompozit malzemelerle
karsilagtirilmagtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Dis tabakalarinda kontrplak orta kisimda poliliretan kopiik piyasadan temin
edildikten sonra PVAc tutkali ile yapistirilarak sandwich panel seklinde
iretilmistir.

Dis yilizeylerde 3.5 mm kalinliklarda iire ve fenol formaldehit tutkali ile
iiretilmis Okume ve Kavak kontrplaklart PVAc ile yapistirilarak iiretilen sandvig
yapili kompozitlerin ara malzemesi (PUR) kopiik olup, Bu tiir kompozit panellerde
isimlendirme ara malzemenin ismini almakta ve kopiikli (sandvig) kompozit panel
olarak isimlendirilmektedir. Deneylerde kullanilan (PUR) poliliretan kopiik
ozellikleri Cizelge 1’de gosterilmistir.

Kopiiklii kompozit paneller yogunlugu 30-330 kg/m’ degerleri arasinda
degismekte ve genelde 2700x1200 mm Olgiilerinde, 12—14-16-18-20- 25 mm
kalinliklarinda iiretilen oldukca hafif bir malzemedir.

Kompozit levhalarin egilme direnci ve elastikiyet modiilii TS-EN 310 (1999)’a
gore, levha yogunluklar1 TS-EN 323 (1999), Su alma ve kalinlik artimlar1 TS-EN
317 (1999)’a gore tespit edilmistir.

Cizelge 1.Deneylerde kullanilan (PUR) poliiiretan kopiik 6zellikleri:

Yogunluk (Kg/m®) 60
Basing Mukavemeti (Kgf/cm?) DIN 53421 43
Egilme Mukavemeti (Kgf/cm?) DIN 53423 6,8
Cekme Mukavemeti (Kgf/cm? ) DIN 53455 5,0
Kayma Mukavemeti (Kgf/cm?) DIN 53427 1,6
Su Emme 24 saat (% ) 2,0
151 iletkenlik katsayis1 30-60 (Kg/m®) (Kcal/m.h.°C) 0,024
Su buhar gecirgenlik direng faktdrii (m) 100
Hiicre yapisi (adet/cm) 20-24

Poliiiretan kopiik (PUR) iizerine kontrplak ylizey malzemenin yapistirilmasinda
PVAc (Dorus FD 120) tutkali kullanilmigtir. Tutkal iretici firmanin Onerileri
dogrultusunda 40 °C sicaklikta 10 dakika siire ile 1,5-2 N/mm’lik basing
uygulanarak iiretim gerceklestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kopiikli (PUR) Kompozit Panel ile bazi kontrplaklarin egilme direnci ve
elastikiyet modiilii asagidaki Cizelge 2’de verilmistir. 25 mm kalinliktaki kompozit
panelde tabaka kalinlig1 3,5+18+3,5 mm’dir. 17 mm kalinliktaki képiikli kompozit
panelde ise 3,5+10+3,5 mm’dir. Kopiiklii kompozit panelin 6zgiil kiitlesi 4,6
kg/m’dir.
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Cizelge 2. Kopiiklii (PUR) Kompozit Panel ve bazi levhalarin egilme direnci ve elastikiyet
modiilii

Panel tipi* I(Iglel:/rfll?k Tabaka Dis IQ Tabaka Tufk.{i ! Yogunly.k g%rl::llel Ell\e/llitill;'il}i,iet
(mm) sayist tabakalar ( Core) Tiirti (gr/cm”) (N/mm?)  (N/mm?)
llf(f’rfl‘;lglz‘:t** 25 7 O(I‘F‘g;le Kopiik (PUR) PVAc 0,19 (112”1675) (119(;‘1(;
fgg;lglz‘i 25 7 %"Fa)k Kopik (PUR) PVAc 012  9,95(0,14) (2301829)
kK(frfl‘;lélz‘;t*** 17 7 O(I‘F“F‘;‘e Kopik (PUR) PVAc 030 (233,’3260) (2470987)
kK(i)ril:)l(()lzl:t*** 17 7 %VFB‘)I‘ Képiik (PUR)  PVAc 0,25 (125’ ’9828) (2292875)
%ﬁ:’;’;ak 8 5 Okume Okume FF 0,52 ?99’;‘645) (6365‘38)
l?;‘ri‘rg‘;ak 12 7 Okume Okume FF 0,60 (‘3‘%2) (63405;0)
?{i‘;ﬁ;ak 15 9 Okume Okume FF 0,55 (4; 2)043) (540534)
?{Eﬁg‘;wk 18 11 Okume Okume FF 0,59 (57f;f36) (6440890)
kK(?rYterll;lak 15 9 Kavak Kavak UF 0,51 (579,’7023) (‘1‘47‘?8)
E:r\lltarplflak 10 7 Kavak Kavak UF 0,46 (473’ ’3160) ?707805)
Yonga levha® 20 3 EG?S;E Findik ziirufu ~ UF 0,70 ((1)183) (1 15(;‘87)
Yonga levha® 20 3 ylzivgzl; Pamuksapt  UF 0,60 (113”78;) (2257128)
Yonga levha” 20 3 y](:igi;l Pamuk sap1 UF 0,60 (112”5866) (23434;;

* Her bir grup icin 6rnek sayis1 10’°dur. Standart Sapma parantez i¢inde verilmistir.
UF= Ure formaldehit, FF= Fenol Formaldehit, PV Ac= Polivinil asetat kaplama tutkali,
** Kopiik kalinlig1:18 mm’dir.

**% Kopik kalinligr: 10 mm’dir.

*(Copur vd., 2007)

P (Giiler, 2001)

Elde edilen degerlere gore kopiikli kompozit sandvi¢ panellerin egilme
direngleri 9,9 ile 23,2 N/mm’ olarak tespit edilmistir. Diger kontrplaklarla
karsilastirildiginda diisitk olmasina ragmen yonga levhalar igin belirlenen
minimum standart diren¢ degerlerinin {izerinde oldugu sdylenebilir. Direng
ozellikleri bakimindan kontrplak malzemelerden oldukga diisiik, yonga levhalarla
karsililastirildiginda hemen hemen aym 6zellikleri gostermistir.

Kopiiklii kompozit sandvi¢ panellerin 24 saat iginde kalinlikta meydana gelen
degisme % 1 kadardir. Ancak yonga levha gibi malzemelerde oldukca yiiksek olup
% 19 kalinlik artim1 meydana gelmistir. Okume ve kavak kontrplaklarda ise 24 saat
icerisinde meydana gelen kalinlik artimim % 3-5 arasindadir. Buna gore kopuklii
sandvi¢ paneller su alma ve kalinlik artis1 bakimindan 6zellikleri diger levhalara
gore iyi, direng Ozellikleri bakimindan yonga levhalara benzer ozellikler
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gostermistir. Diger yandan kopiiklii kompozit levhalarin yogunluklar 0,12-0,30
g/cm’ olup diger malzemelere gore ¢ok hafiftir.
Kopitkli (PUR) Kompozit Panel ile bazi kontrplaklarin 2 ve 24 saat suda

bekletme sonucunda meydana gelen kalinlik artig1 ve su alma miktar1 Cizelge 3 de
gosterilmistir.

Cizelge 3. Kopiiklii (PUR) Kompozit Panel ile bazi kontrplaklarm 2 ve 24 saat suda
bekletme sonucu kalinlik artis1 ve su alma miktari.

2 saat 24 saat
Panel tipi (Kalmnlik) KA S.A KA  SA
o)) (%) (%)
Kopiiklii kompozit-Okume (25 mm) 0,90 11,09 1,21 30,01
Kopukli kompozit-Kavak (25 mm) 0,83 14,20 1,91 34,13
Kopuklii kompozit-Okume (17 mm) 1,03 13,40 1,89 32,59
Kopuklii kompozit-Kavak (17 mm) 0,77 14,94 1,73 41,81
Okume kontrplak (8 mm) 2,96 12,72 4,50 49,40
Okume kontrplak (12 mm) 3,01 11,27 4,63 36,99
Okume kontrplak (15 mm) 5,15 15,16 3,54 44,40
Okume kontrplak (18 mm) 2,00 12,36 3,11 37,74
Kavak kontrplak (10 mm) 3,86 30,90 5,68 66,22
Kavak kontrplak (15 mm) 2,66 25,52 3,40 46,03
Yonga levha (Findik ziirufu) (20 mm)* 14,1 17,8 19,6 43,5

Yonga levha (Kaym-Pamuk sap1) (20 mm)® 14,51 56,70 19,74 75,60
Yonga levha (Kavak-pamuk sap1) (20 mm)® 14,71 65,09 19,67 84,50

K.A : Kalinliktaki artis yiizdesi, S.A : Su alma yiizdesi, *(Copur vd., 2007), P(Giiler, 2001)

4. SONUC VE ONERILER

Kopiklii kompozit levhalar diger malzemelere gore oldukca diisiik yogunluga
sahip olmalarina ragmen yeterli mukavemet degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Kontrplak iiretim teknigi bakimindan degerlendirilecek olursak,
orta tabakada dis tabakaya gore yogunlugu diisiik agac tiirlerinin kullanilmasi
ozellikle egilme direncini artirmaktadir. Bu durum diger kompozit levhalarda
oldugu gibi kopiiklii kompozit levhalar i¢in de gegerli oldugu goriilmektedir.

Elde edilen kopiiklii kompozit malzemenin teknolojik Ozellikleri kullanilan
kopiik kalinligina gore degismekte olup orta kisimda kullanilan kopiik kalinligi
orani arttikca egilme direnci azalmakta ancak su alma ve kalinlik artimi gibi
ozellikleri ise iyilesmektedir. Ayni zamanda kopiiklic kompozit malzemeleri
degisik kullanim yerleri igin yeterli mekanik 6zellikler tagimaktadir.
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Kopitklii kompozit levhalar diger levhalarla karsilastirildiginda 24 saat i¢inde
cok daha az su absorbe etmistir. Ayni zamanda kalinlikca degisim miktar1 (% 1-2)
oldukga diisiik degerdedir. Dolayisi ile rutubetli ortamlara daha direnglidir.

Diger yandan levhalarda boyutsal stabilizede saglanmistir. Degisik kullanim
yerleri i¢in Kopikli kompozit levhalar, dogrudan ahsap malzemeden {iretilmis
kontrplak, yonga levha ve MDF gibi orman iiriinlerine alternatif bir {irlin olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Buradan hareketle bu tiir kompozit malzemelerin kullanim
yerleri de giin gectikge artmakta ve sektorel olarak ¢ok ¢esitlilik gostermektedir.

Ulkemizde Tiibitak tarafindan “Malzeme teknolojileri stratejisi ve vizyonu 2023
projesi” kapsaminda kompozit malzemelerin tiretimi ve gelistirilmesi desteklenmis
ve hafif ve yliksek mukavemetli malzeme teknolojilerinin Oniimiizdeki yillarda
iilke ekonomisindeki paymi genisletecegi belirtilmistir (Tiibitak, 2004).

Bu calismada incelenen kopiiklii kompozitlerin diger kompozit levhalara gore
% 40-70 oraninda daha hafif, rutubete kars1 direncinin yiiksek, hafifligi dolayisi ile
kolay tagmmabilmektedir. Kopiiklii kompozitler yeterli direng o6zelliklerine sahip
olmalar1 ¢evreye zararli olmamalari gibi nedenlerle denizcilikte yat ve gemi
pargalarinin iiretilebilmekte ve kullanim alanini stirekli genigletmektedir.
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