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POLIMER AHSAP KOMPOZITLERIN MOBILYA KENAR BANTLARININ
PERFORMANS OZELLIKLERINE ETKISI

OZET

Ahsabin islenmesiyle yan liriin olarak elde edilen talas, aga¢ tozu ve fiber formdaki
tirtinlerin polimer yapisina uygun yontemlerle plastigin yapisina eklenmesi ile Ahsap
Polimer Kompozitler (WPC) olarak isimlendirilen bir iirlin grubu ortaya ¢ikmaktadir.
Polimer ve agacin her birinin ayr1 ayr1 gosterdigi performansla kiyaslandiginda ¢ok
daha iistiin 6zelliklerle karsilasilmaktadir. Bununla birlikte WPC’ler diisiik yogunlukta
olduklar1 i¢in hafiflikleri, diigsiik maliyetleri ve atik maddelerin tekrar
degerlendirilmeleri acisindan ¢evreci bir iirlin olarak karisimiza ¢ikmaktadir.

WPC’ler ilk olarak 1980’li yillarda ABD de ticarilesmeye ve hayatimiza girmeye
baslamislardir. Ticarilesmeye basladigi ilk zamanlardan itibaren dis ortam (outdoor)
uygulamalariyla hayatimiza giren WPC’ler, ¢it, havuz kenar1 dosemesi, veranda ve
bah¢e mobilyalar1 gibi uygulamalarda kullanilarak ahsaptan iiretilen iirtinlerdeki
nispeten zayif dayaniklilik 6zellikleri zaman igerisinde iyilesmistir. Bununla birlikte
atik olarak ¢ikan malzemelerden geri doniistiiriilerek iiretildikleri i¢in ¢evreci yonleri
ile de 6n plana ¢ikmustir.

Bu calismada WPC’lerin mobilya kenar bandi olarak tiretilmeleri ve ihtiyaca uygunluk
ya da ihtiyact karsilama Ozellikleri incelenmistir. Plastigin yapisina farkli tip ve
sekildeki ahsap kaynakli dolgularin ilave edilmesiyle elde edilen WPC’lerin iiretim
stireclerindeki sartlarin belirlenmesi ve renk, yapisma kuvvetleri ve yilizey ¢izilme
direnci gibi mobilya kenar bantlar1 i¢in Oncelikli 6zelliklerin ayrica yogunluk
degerleri, termal o6zellikleri ve maliyet gibi 6zellikler agisindan incelenmistir. Elde
edilen sonuglar liretime uygunluk ve uygulanabilirlik 6zellikleri agisindan ortaya
konmustur.

Anahtar Kelimeler: Ahsap Kompozit, Mobilya Kenar Bandi, Yapisma, Yiizey
Sertligi

Xiii






THE EFFECT OF WOOD-POLYMER COMPOSITES ONTO
PERFORMANCE PROPERTIES OF FURNITURE EDGE BANDS

ABSTRACT

With the addition of sawdust, wood dust, and fiber-form products acquired as by-
products of processing wood to the plastic structure using methods suitable for the
polymer structure, a product category known as Wood Polymer Composites (WPC)
emerges. When compared to the performance of each of the polymer and wood
separately, WPCs shows much superior properties. WPCs, on the other hand, are an
environmentally benign product due to their lightness, low cost, and ability to recycle
waste materials due to their low density.

In the 1980s, WPCs began to be popularized and used in the United States. WPCs,
which have been utilized in applications like as fences, poolside flooring, patio and
garden furniture since their commercialization, have improved the comparatively
weak durability features of products made of wood over time. However, because they
are made from waste materials, they have gained prominence for their
environmentalist qualities.

The use of WPCs as furniture edge bands was investigated in this study, as well as
their appropriateness or capacity to meet the needs. The conditions in the production
processes of WPCs obtained by adding various types and shapes of wood-based fillers
to the plastic's structure, as well as priority properties for furniture edge bands such as
color, adhesion forces, and surface scratch resistance, were investigated in terms of
density values, thermal properties, and cost. The findings were given in terms of
production suitability and applicability.

Keywords: Wood Polymer Composite, Furniture Edge band, Adhesion, Hardness,
WPC
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1. POLIMERLER

1.1. Polimerlerin Tarihcesi

Cok sayida kii¢iik molekiiliin (monomer) birbirleriyle diizenli bir seklinde uygun
kimyasal baglar yaparak olusturduklar yiiksek molekiil agirlikli makromolekiillere
polimer denir. Polimerler genel olarak yapay ya da dogal olarak kaynaklarina gore 2
ye ayrilirlar. Dogal polimerler seliiloz, dogal kauguk, nisasta gibi dogal yollarla elde
edilirler. Yapay polimerler ise laboratuvar ortaminda monomerlerden sentezlenen ve
endiistrinin bir¢ok alaninda kullanilan bilesiklerdir. Yapay polimerlere Ornek;
polietilen, polivinil kloriir, polistiren olarak gosterilebilir. Dogal polimerlerin elde
edilmesi ve iglenmesindeki zorluklar sebebiyle endiistri yapay polimerlere dogru

kaymuistir.

Dogal polimerin kullanimi gok eskilere dayanmaktadir. Ornegin, Azteklerin dogal

kaugugu kullandiklari bilinmektedir [1].

n CH,=CH, — + CH,— CHz}n

etilen polietilen

Sekil 1.1. Etilenin polietilene doniisiimii.

Polimer bilimi 1800 lii yillarin ortalarinda Amerikali Charles Goodyear’in dogal
kaucugu islemek i¢in vulkanizasyon prosesini bulmasiyla baslamistir. Daha sonra
1847 yilinda Christian F. Schonbein seliilozu nitrik asit ile reaksiyona sokarak ilk insan
yapimi termoplastik olan seliiloidi iiretti. 1858 yilinda Alman kimyac1 Kekule nin
karbon atomunun dort farkli bag yaptigi, ¢ok sayida karbon atomunun da birbirine
baglanarak uzun zincirli organik molekiiller olusturdugu teorisi ile polimer kimyasinin
temeli atilmis oldu. 1870 yilinda Amerikali mucit John Wesley Hyatt’in bilardo
topunda fildisi yerine bitki selillozundan yapilmis seliiloidi kullanmasiyla polimer
endiistrisi baglamis oldu. 1877 yilinda seliiloz nitrat sentetik iplik haline getirildikten

sonra Rayon gibi sentetik iplikler de tiretilmeye baslandi.

1909 yilinda Amerikali mucit Leo Baekeland, fenol tiirevini 1s1 ve basing altinda
formaldehitle muamele ederek bakaliti buldu. Sert, kimyasallara ve 1s1ya dayanikli bu

madde elektrikli ev esyalari ve makine parcalar1 yapiminda genis yer buldu. 1920

1



yilinda Alman kimyaci Staudinger, polimerlerin, birbirlerinin tekrari olan birgok
zincirden olustugunu, onlarin elastikliklerinin ve kopma mukavemetlerinin de bu
zincir yapilarindan kaynaklanan c¢ok biiyiik molekiil agirliklarindan ileri geldigini

gosterdi.

Daha ucuz, saglam ve islemesi kolay olan Nylon, 1937 yilinda ipegin yerini ald1.1930
lu yillar, dokumada, boyada, ambalaj ve izolasyonda devrim yaratan polivinil kloriir,
poliliretan, teflon ve polistirenin iiretimiyle sentetik polimerlerin altin yillar1 oldu.1930
larin sonu ve 1940 larin basinda diger 6nemli bir gelisme de sentetik kauguk alaninda

goriilen biiyiik ¢capli tiretimler oldu. Bu yillarda biitadien esasli iki yeni kauguk iiretildi.

Polimer teknolojisinde asil ¢arpict gelisme 1950 li yillarda sadece H ve C’dan olusan,
bol ve ucuz petrol tiirevlerinden elde edilen monomerler, 6zellikle de etilen ve propilen
sayesinde basladi. Bunlarin polimerizasyonlar1 istenmeyen bir sekilde cok yiiksek
basing ve sicaklik gerektirmekteydi. 1953 yilinda Al — C baglart {lizerinde calisan
Alman kimyaci Karl — Ziegler’in buldugu Ti ve Zr gibi metal tuzlarinin katalizorliga,
daha diisiik sicaklik ve basinglarda bu polimerizasyonlarin gerceklesmesine imkan
tamd1. Ziegler’in kesfi iizerine, Italyan kimyaci Giulio Natta benzer katalizorleri
kullanarak polipropilenin sentezini gerceklestirdi. 1963 yilinda Ziegler ve Natta, bu

buluslar ile Nobel odiiliinti kazandilar.

Polimerleri kullanimina bakildiginda 6zellikle son 25 yilda en fazla kullanilan
miihendislik malzemeleri haline geldigini goriiriiz. Son 10 yil igerisinde lretimi

yapilan plastik miktar1 ¢elik miktarini gegmistir.

Nispeten hafif olmalari, tiretimlerinin diger malzemelere gore daha kolay olmasi ve
korozyon dayaniminin daha iyi olmasi gibi nedenlerden dolayi basta otomotiv
endiistrisi olmak iizere havacilik ve uzay sanayi, beyaz esya gibi sektorler basta olmak
tizere kullanim alanlarint arttirmaktadir. Degisen teknoloji ile birlikte plastiklerin
tretim yontemleri de degisiklik gostererek mamdiil veya yar1 mamiil olarak yiiksek
yluzey kalitesinde sekillendirilebilmektedirler. Bu sebepten otiirii birgok islem

asamasina gerek kalmamaktadir [2].



1.2. Polimerlerin siniflandirmasi
Polimerler genel olarak iki ana sinifa ayrilir;

1. Termoplastikler

2. Termosetler

1.2.1. Termoplastikler:

Is1 ve basingla elastiklik 6zelliklerini koruyan plastiklerdir. Is1 ve basingla defaten
sekillendirilebilirler. Bu durum aynt mumum eritilip, sekillendirilip sonra tekrar bagka
bir sekle sokulmasina benzetilebilir. Termoplastiklerin 6miirleri tamamiyla malzemeni
yorgunluguna baglidir. Termoplastikleri isleme sicakligr 50 °C ile 270 °C arasinda
degisiklik gosterebilir. Her plastigin 6zel bir isleme sicakligi vardir. Bu sicaklik
plastigin icerdigi katkilara gore degisiklik gosterebilir. Polimerler isleme sicakligindan
daha yiiksek sicakliklara maruz kalirlarsa bozunabilirler. Bu sebeple isleme sicakligi

iyi bir sekilde kontrol edilmelidir.

1.2.2. Termosetler:

Termoplastiklerin aksine sicaklik ve basingla sekillendirildikten sonra tekrar sekil
verilemeyen plastiklerdir. Sekillendirme isleminde kimyasal degisim oldugu igin
plastiklik 6zelligini yitirerek torna ve freze makinesinde islenebilen sert bir madde

haline gelirler [3].

1.3. Polimer Matrisli Kompozitler

Farkli yapida ve ozellikte iki ya da daha fazla malzemenin birbiri igerisinde
mikroskobik olarak heterojen, makroskopik olarak homojen bir sekilde karigmasiyla
olusan yeni 6zellikteki malzemeler kompozit malzemeler olarak adlandirir. Kompozit
iretimindeki amag, tek basina uygun olmayan, birbiri igerisinde ¢oOziinemeyen
malzemeleri kullanim alanlarina uygun 6zellikleri verebilecek duruma getirmek igin

yeni Ozellikler katmaktir.

Kompozit malzemeler matris, dolgu ve katki maddeleri olmak {izere 3 ana bilesen
igerir. Matris bileseninin uygulanan yiikii dolguya aktarmak, bilesenleri bir arada
tutmak ve gevresel etkilerden korumak olmak f{izere 3 gorevi vardir. Kompozit

malzemelerdeki dolgu bileseninin gorevi uygulanan yiikii tasimak oldugu gibi



malzemenin yapisina sertlik ve dayaniklilik da katmaktir. Katki maddelerinin gorevi

ise nihai iirline istenilen 6zellikleri kazandirmak ve iiriin performansini arttirmaktir
[4]

Kompozit malzemelerin liretimi ile asagidaki o6zelliklerin bir ya da birkaginin

gelistirilmesi amaglanir.

1) Isil ve akustik iletkenlik,
2) Yiiksek mukavemet,

3) Kirilma toklugu,

4) Korozyon dayanimi,

5) Yorulma dayanimi,

6) Yiiksek sicaklik dayanimi,
7) Asinma dayanimi,

8) Estetik goriiniim,

9) Uretim Maliyet,

10) Uretim kolaylhigi,

11) Elektriksel ozellikler,

1.3. Kompozitlerin Simflandirilmasi
1.Metal Matriks Kompozitler
2.Seramik Matriks Kompozitler
3.Polimer Matriks Kompozitler
4.Karbon-Karbon Kompozitler

5.Nano Kompozitler [5]
1.4. Kompozitlerin Kullanim Alanlari

1.4.1. Savunma Sanayi

Kompozit teknolojisi ilerledik¢e, zaman igerisinde savunma sanayisindeki kullanimi

da artis gostermektedir. Kompozit malzemeler ¢ok gesitli bilesimlerle kendini



olusturan bilesenlerden ¢ok daha mukavim ve hafif bir hale getirilebildigi i¢in bu
sektorde ¢ok Onemli bir yer almaktadir. Kompozit malzemeler savunma sanayinde

zirhlara uygulanip kompozit zirhlar gelistirilmektedir.

Sekil 1.2. Savunma sanayi kullanim 6rnegi

1.4.2. Uzay Teknolojisi ve Havacilik Sektorii

Kompozit malzemeler kendilerine en fazla havacilik sanayinde yer bulmaktadirlar.
Havacilik sanayinde en genis uygulama alanina sahiptir. Kompozit malzemelerin
gerek hafiflikleri gerekse de ok iistlin 6zellikleri sayesinde ugak, helikopter i¢ mekan

ve yapisal malzeme iiretiminde kullanilmaktadir.

5”;‘ I Ugak Yapiminda
s Kullanilan Malzemeler

A350 XwB

.

Alagimlar

14%

Titanyum

Sekil 1.3. Ugak yapiminda agirlikli kullanilan malzeme gesitleri

1.4.3. insaat Sektorii

Farkl1 yapilara sahip olan kompozit malzemeler insaat sektoriinde kullanilmaktadir.
Kullanilan malzemenin émri insaat sektorii icin ¢cok dnemli bir hale gelmektedir. Bu
ylizden malzeme yapist malzemenin kullanim kosullarina uygun tretilmelidir. Dis

cephe kaplamalari, otobiis duraklari, insaatlarda kullanilan kaliplar, biifeler, soguk
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hava depolar1 birer kompozit malzeme uygulamalaridir. Tasarimi, nakliyesi montaj

asamasi nispeten kolay olmaktadir.

v— ] l /

”lllllnu

Sekll 1.4. Insaat sektorii

1.4.4. Otomotiv Sektoriu

Otomotiv sektoriinde kompozit kullanimi aracin iskeletini daha hafif hale getirmek ve
darbe dayanimini arttirmak igindir. Ara¢ hafifledigi i¢in hizlanma siiresi ve yakit
veriminde kazan¢ elde edilmis olmaktadir. Kompozit malzemeler sadece aracin
iskeletinde degil ayn1 zamanda sileceklerde, spoilerde, dikiz aynasinda vb. yerlerde

kullanilabilir.

Sekil 1.5. Otomotiv sektorii kompozit malzeme kullanimi

1.4.5. Saghk Sektorii

Kompozit malzemeler saglik alaninda ortopedide kirilan kemiklerin onarimi igin
baglant1 sistemi i¢in, dis hekimliginde dolgu ve destek malzemesi olarak lif ile
mukavemet kazandirilmig epoksi reginesi, ortodontin dis tedavisinde kullanilan teller

cam lif ile gii¢lendirilmis Nylon, PP ve PMMA dan imal edilmektedirler.



Sekil 1.6. Saglik sektoriinde kompozit malzeme kullanimi

1.4.6. Kompozitlerin Diger Kullanim Alanlari

« Robot Teknolojisi

e Kimya Sanayisi

o Elektrik-Elektronik Teknolojisi

e Miizik Aletleri Endiistrisi

e (Gida ve Tarim Sektori

e Spor Malzemeleri Imalat1 (yiiksek atlama siriklari, tenis raketleri, sorf, yaris
tekneleri, kayak vs.) [6]

1.5. Kompozitlerde Kullanilan Matrisler

Kompozitlerin imalatinda uygulamalarda beklenilen performans gereksinimlerini
saglamak maksatl pek ¢ok farkli matrisin kullanildig1 goriilmektedir. Kompozitlerin

imalatinda gérev alan matrisler Tablo 1.5 de verilmektedir.



Tablo 1.5. Kompozitlerde kullanilan matrisler [7].

: Alt -
Matris Kategori Ornekler Uygulama
Polimer | Termoset Epoksi Temel olarak ugak-uzay
uygulamalarinda
. Doymamis poliester, Genel olarak otomotiv, denizcilik,
Polimer | Termoset . ; .
vinil ester kimya ve elektriksel uygulamalarda
Polimer Fenolik Kati kalip bilesenlerinde
Polimer Poliimidler Yiiksek sicaklik (250 °C — 400

°C) ugak-uzay uygulamalarinda

Alifatik poliamidler,

poliesterler Siireksiz fiberlerle takviye
Polimer | Termoplastik (PET), edilerek enjeksiyon kaliplama ile
polikarbonatlar, tiretilen pargalarda
poliasetallar

Aromatik poliamid,
polieter eter keton
(PEEK), polisulfon,

Siirekli fiberler ile birlikte orta yiiksek

Polimer polifenilen siilfit sicaklik uygulamalari i¢in uygundur
(PPS), polieter imid
(PEI)
Aliiminyum ve
alagimlari, titanium
alasimlari,

Metal Alagimlar magnezyum 300 °C — 500 °C arasindaki
alagimlari, bakir uygulamalarda
alagimlari, nikel-

esasli siiperalagimlar,
paslanmaz celikler
Metal | intermetalik MoSi , TiAl Yiiksek S‘Ci‘ljlllgo‘gy:gg)lamalarmda
Seramik Camvecam | Li2O-AlOs-SiO2 1000 °C’ye kadar yiiksek
seramikler (LAS) sicaklik uygulamalarinda
Seramik | Oksitler Aliimina, Zirkon, 1600 °C’ye kadar yiiksek sicaklik
Miillit uygulamalarinda
Oksit o .
Seramik| olmayan SiC, SisNa 1400 °C’ye kadar yiiksek sicaklik
seramikler uygulamalarinda




1.6. Kompozitlerde Kullamlan Takviye Bilesenleri

Takviye bileseninin en dnemli ve temel gorevi matris bilesenine takviye yaparak

kompozitin yapisina dayanim ve mukavemet 6zellikleri kazandirmasidir.
Kompozit malzeme tiretilirken takviye bileseni se¢iminde;

» Yiiksek elastik modiil

» Yiiksek dayanim

= Diisiik yogunluk

= Kimyasal uyum

»  Uretim kolaylhig1

= Isil direng gibi kriterlere gore incelenip secilmelidir [8].

Kompozit imalatinda kullanilan takviyelendirici malzemeler ve se¢ilen bazi

ozellikleri Tablo 1.6 da verilmektedir.



Tablo1.6. Segilen takviye elemanlarinin bazi mekaniksel ve fiziksel 6zellikleri [9].

Elastik Cekme Ozgiil Ozgiil cekme
) modiilii dayanimi elastik dayamm
Malzeme Yogunluk Elyaf cap .
(MPa) modiilii (MPa-m“/kg)
o . (GPa) .
Cinsi (ka/m™) (um) (GPa-m"/kg)
E-camm 2500 12 70 1500-2000 0.0280 0.700
S-camu 2600 10 90 4600 0.0346 1.7692
Karbon 1800 7-10 400 2000-2800 0.2222 1.3333
(PAN)
Karbon (YD) | 1700 7-10 200 3000-3500 0.1176 1.9117
Karbon 1900 7-10 220 3200 0.1157 1.6842
(Mesa-faz)
Basalt 2700 10-17 89 2800-4800 0.032 1.037-1.777
Bor 2600 140-160 400 3400 0.1538 1.3076
Al:Os (FP) 3950 20 380 1400-2100 0.0962 0.4050
ALOs 3300 3.0 300 2000 0.0909 0.6060
AlOs/8IC 3100 10 206 1700 0.0664 0.5483
Silisy. Karbiir | 3200 1-50 480 7000 0.1500 2.1875
SiC (Nicalon) | 2250 12 200 2500 0.0888 1.1111
Aramid fiber | 1400 12 124 1379 0.08857 0.985
Kevlar-29 1400 12 62 3100 0.04428 2.2142

1.7. Ahsap Polimer Kompozitleri

Ahsap Kompozitler genelde ahsap tozu (talas), uygun bir polimer (PP, PE veya PVC)

ve gerekli ilave katki karisimlarindan ekstriizyon yontemi ile elde edilir. Ahsap

kompozit, aslinda ahsap gibi goriinen plastik ile dayaniklilig: arttirilan ve dis ortamlar
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da yasanan dezavantajlari da yok eden bir iirin olarak piyasada varligini

surdiirmektedir.

Ahsap Kompozit iiretimi yapan firmalar genellikle %50 ahsap, %40 polimer ve %10
oraninda cesitli katkilar1 iceren bir bilesim kullanmaktadir. Tabii ki bu oranlar
tireticiye ve uygulama alanlarina gore degisiklik gostermektedir. Mesela bazi iireticiler

diger alternatifler yerine HDPE kullanmaya tercih etmektedir.

Ahsap Kompozit iiriinleri ¢iirlimeye, asinmaya karsi ylksek dayaniklilik gosterir.
Uriin igerisinde su almadig i¢in masif ahsaba gore daha dayaniklidirlar. Ahsap
Kompozit tiriiniinde alet ve makinelerin kullanilarak sekillendirilebilmeleri sebebiyle
hem kesilebilir hem de sekil verilebilir. Agaca gore avantajlarindan birisi de
endiistriyel tirinler olarak tiretilebiliyor olmasidir. Bu iiriinlere yay, oval, asimetrik ve
geometrik sekiller de verilebilir. Ahsap Kompozit iiriinlerine asla bakim gerekmez.

Herhangi bir boyaya ihtiya¢ duyulmadigi i¢in istenilen renkte iiretim yapilmaktadir.

Ahsap plastik kompozitler, orman iiriinleri endiistrisinin 6nemli ve biiyiiyen bir
boliimiidiir. Bu endiistri segmenti, son on yilda yillik olarak ¢ift haneli yiizdelerde
biliylimiistiir. Kuzey Amerika'da, WPC pazarima demiryolu ve zemin kaplamasi
triinleri hakim olurken, Avrupa'da otomotiv uygulamalarina daha fazla Onem
verilmistir. Cin'de ve Asya'nin diger bolgelerinde, WPC pazari, paletler, kapilar ve
mimari kaliplar dahil olmak tizere daha genis bir liriin yelpazesi ile birlikte nemli bir

biiytime igindedir [10].

WPC’ler, 1970'lerde italya'da modern bir konsept olarak dogdu ve 1990'larin basinda
Kuzey Amerika'da popiiler hale geldi. 21. yiizyilin basinda Hindistan, Singapur,
Malezya, Japonya ve Cin'e yayilmaya basladi. WPC'ler, Kuzey Amerika'da yaklasik
%18 ve Avrupa'da %14'lik ortalama yillik biiylime orani ile glinlimiiz plastik
endiistrisinin en dinamik sektorlerinden biridir. 1999 yilinda 460 milyon pound WPC
tiretildigi bildirilmektedir. Istatistikler, 2001 yilinda bu kompozitlerin iiretiminin 700
milyon pound'a ¢iktigin1 géstermektedir. Plastik endiistrisi, plastigin performansini
degistirmek i¢in geleneksel olarak talk, kalsiyum karbonat, mika ve cam veya karbon
fiberler kullanmigtir. Havacilik, otomotiv, insaat veya ambalaj endiistrileri gibi nemli
endistriler, yeni kompozit malzemelerin gelistirilmesine biiylik ilgi gostermistir.
Bunun bir 6rnegi, cam veya Aramid lifleri gibi liflerin dolgu maddesi olarak bitki

lifleriyle degistirilmesidir. WPC terimi, genellikle bitki kaynakli lifleri ve termoset
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veya termoplastik bir matrisi iceren herhangi bir kompoziti ifade eder. Termosetler,
bir kez kiirlendikten sonra tekrar tekrar eritilemeyen plastiklerdir. Bunlar, orman
tirlinleri endiistrisinin en asina oldugu plastikler olan epoksiler ve fenolikler gibi
recgineleri igerir. Termoplastikler, tekrar tekrar eritilebilen plastiklerdir. Bu o6zellik,
ahsap lifleri gibi diger malzemelerin, kompozit bir iiriin olusturmak iizere plastikle
karistirilmasina izin verir. PP, PE ve PVC, WPCl'ler i¢in yaygin olarak kullanilan
termoplastiklerdir ve su anda bina, insaat, mobilya ve otomotiv iiriinlerinde ¢ok
yaygindir. WPC'ler normalde bitki lifini polimerle karistirarak veya bir polimer
matrisine dolgu maddesi olarak ahsap lifi ekleyerek ve yiiksek basing ve sicaklik
altinda presleyerek veya kaliplayarak {iretilir. Renklendiriciler, birlestirme ajanlari,
stabilizatorler, sisirme ajanlari, takviye ajanlari, kopilirme ajanlar1 ve yaglayicilar gibi

katki1 maddeleri, nihai iirliniin hedef uygulama alanina goére uyarlanmasina yardimci

olur [11].

1.8. Mobilya Endiistrisinde Kenar Bantlar

Orman iiriinlerinden tiretilen, ahsap esashi ya da direkt olarak ahsap malzemelerin
nispeten daha dar olan yiizeylerinde delik — kanal agma, zimpara yapma ve en
nihayetinde kaplama yapistirma vb. gibi proseslerin tiimiine ya da her birine kenar

isleme denmektedir.

Bir ahsap esasli levhanin kenar, kose, genis ve dar yiizeyleri asagidaki Sekil 1.7.” de

gosterilmistir.

Sekil 1.7. Levhaya ait kisimlar

12



Sekilde 1 numara ile gosterilen bolge genis ylizeyi, 2 numara ile gosterilen bolge dar
ylizeyi, 3 numara ile gosterilen bolge kdseyi ve 4 numara ile gosterilen bolge ise kenari

(Dar ve genis ylizeyin kesisme yeri) ifade etmektedir.

1.8.5. Mobilya Endiistrisinde Kenar Bantlamanin Onemi

Ahsap levhalarin kenar kisimlarindaki dar bolgelerin renk, parlaklik, desen,
mukavemet Ozelliklerinin gelistirilmesi ve gorsel olarak géze daha hos gelen bir
seviyeye ulasmasi i¢in kenar bandi ile kaplanmasi zorunludur. Kenarlar kaplandiginda
vida ve ¢ivi tutmadaki mukavemeti de artmaktadir. Ayrica kenarlar kaplandiginda

suya ve neme karsida 6nlem alinmis olmaktadir.

Ahsap levhalarin kenarlarinin kenar bandi ile kaplanmamasi halinde nem ve su

sebebiyle birtakim olumsuz durumlar ortaya ¢ikabilir;

1- Ahsap levhanin su alarak kenarlarinin sigsmesi ve ¢iirliyerek zamanla dagilmast,
2- Su ya da nem alan kenarlarda baglayan renk farkliliklari,

3- Nemlenen kenarlarda kiif olusumu,

4- Nemlenen kenarlarda ahsap icin zararli mantar olusumu,

1.8.6. Kenar bantlama islemi Uygulanan Levha Uriinleri

Govdesi uygun genislikte kusursuz ya da az kusurlu olan agaglardan kereste, kontrplak
ve kaplama tretilmektedir. Ancak govdesi ¢ap olarak daha ince ve budak dal gibi
kusurlu boliimleri bulunan agaglar ise daha ¢ok yakacak olarak degerlendirilmekteydi.
Diinyada agaca olan ihtiyacin artmas1 ve hammaddelerin de giderek azalmas1 insanlar1
yeni Uriinler aramaya itmistir. Teknolojinin de yardimiyla, s6z konusu odunsu
malzemelere daha farkli kullanim alanlar1 bulunmasi ve bu hammaddelerden
kerestenin ikamesi olarak kullanilabilecek yeni malzeme tiirlerinin iretilmesi
konusunda yapilan ¢aligsmalar sonucunda lif levha ve yonga levha gibi odun kokenli

levhalar 20. yiizyilin ilk yarisinda gelistirilmistir.

Gilinlimiizde yalnizca odunsu malzemelerden degil, keten, kamais, ay cicegi saplar ve
saman gibi diger lignoseliillozik malzemelerden de lif levha ve yonga levha
tiretilmektedir. Ayrica, kereste, kaplama ve kontrplak fabrikalari ile diger aga¢ isleyen

endiistrileri artiklari, 1if levha ve yonga levha iiretiminde degerlendirilebilmektedir.
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Mobilya endiistrisinde, kenar bantlama islemlerinde daha ¢ok zemin malzemesi olarak

yonga levha ve lif levhalar kullanilmaktadir.

1.8.7. Yonga Levhalar.

Yonga Levha, odun veya odunlagsmis lignoseliilozik bitkilerin yongalarinin, yapay
recine tutkallar ile karigtirilmasi, yiiksek sicaklik ve basingta preslenmesi ile elde
edilen malzemeye verilen isimdir. Tiirkiye'de bu {irlinii ilk {ireten markanin adr ile

anilmasi sonucunda ismi Sunta olarak da bilinmektedir
Yonga levhalarin standart kalinliklari:
3,4,5,6, 8, 10, 12, 18, 22, 25, 30, 35, 40, 45, 50 mm olmaktadir.

210 x 280 cm, 183 x 366 cm, 125 x 250 cm, 250 x 450 cm standart boyutlarda yonga

levhalar bulunmaktadir.

1.8.8. Lif levhalar

Lif levha, termomekanik olarak odun veya diger lignoseliilozik hammaddelerden elde
edilen liflerin, sentetik yapistiric1 ilavesiyle belirli bir rutubet derecesine kadar
kurutulduktan sonra olusturulan levha taslaginin sicaklik ve basing altinda

preslenmesiyle elde edilen bir iiriindiir.

Lif levha iilkemizde MDF adiyla bilinmektedir. MDF yapist itibariyle her noktasinin
homojen yogunlukta olmasi, standart boyutlarda elde edilebilmesi, freze
islemlerindeki miikemmelligi, yiizey ve kenarlardan uygulanan vidalar1 1yi tutmasi

nedeniyle daha sik tercih edilmektedir.

1.9. Kenar Kaplama Malzemeleri

Levhalar tiretildikten sonra kenarlarina da kaplama islemi yapilir. Kenar kisimlarinda
kullanilan kaplama malzemeleri ¢ok ¢esitli olabilir. Yiizeyi kaplanmis bir levhanin
kenarlarina, kaplamadan dnce veya sonra aga¢ kaplama, melamin recineli kenar bandi,
lamine kenar bandi, kenar ¢itasi veya PVC kenar bantlar1 kaplanabilir. Bu islemler

uygun tutkallarla gerceklestirilebilir.
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1.9.5. Melamin Reg¢ineli Kenar Bantlari

Melamin reginesi genellikle 1s1 ve basing altinda lamine edilen ve daha sonra sunta
lizerine yapistirilan dekoratif kagidi doyurmak i¢in kullanilir. 1950’lerin sonunda ve
1960’larda melamin kaplama mutfak iirlinlerinde moda oldu. 130 — 170 gr/m?
dekoratif kagida regine emdirilmesi sonucu elde edilen kompozit malzeme, istege
bagli olarak 150 — 200 gr/m? EVA bazli hot-melt tutkalli veya tutkalsiz sekilde sunta
ve MDF panellerin kenar kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir. 2000 li yillarin
basindan itibaren plastik kenar bantlarinin piyasaya hakim olmasiyla popiilerligini

yitirmeye baglamistir.

1.9.6. Polivinil Kloriir (PVC) Bantlar

Plastik kenar bantlari, halihazirda bagska amagclar i¢in iiretilmekte olan levhalarin veya
diiz profillerin arka yiizeylerinin uygun bir kimyasal ile astarlanmasi ve 6n ylizeyi agag
desenli goriinim kazanacak sekilde baski yapilmasi sonucu, levha iiretim siiregleri
icerisinde, gelistirilen bir Urtindiir. Gelisen makine teknolojileri ile tam otomatik

bantlama makineleri sayesinde diger kenar bantlarinin yerini plastikler almistir.

1.9.7. Folyolar

Dekoratif ve estetik agidan giizel goriinen elastiki bir yapiya sahip ylizey kaplama
malzemelerine folyo denir. Dekoratif folyolar Almanya basta olmak {izere Avrupa’da
kullanilmaya baslanmistir. Folyolarla yapilan islemler son derece kolaydir. Sadece
zimpara ve yapistirilabilmeleri i¢in 1s1ya ihtiya¢ duyulur. Estetik agidan goriiniisleri

Kusursuz olmasinin yaninda fiziksel ve mekanik olarak da mukavemetleri yiiksektir.

1.9.8. Yiiksek Basin¢ Laminatlar1 (HPL)

Yiizey kisimlart HPL ile kaplanan sunta ya da MDF’lerin kenarlarinin da HPL ile
kaplanmasi yaygin bir durumdur. Hem genis ylizeyleri hem de kenarlar1 ayn1 malzeme

ile kaplanan levhalarda renk ve desen uyumlulugu maksimumdur.

1.9.9. Masif Cita

Kaplanacak sunta ya da MDF kenar kalinligina gore hazirlanan masif ¢italar, kenar
kaplama yapacak makine tipine gore 6, 8, 12, 20 ve 22 mm kalinliklarinda olmak tizere

kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir. Masif cita kenar kaplama malzemeleri
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sunta ya da MDF’ye PVA (Polivinil Asetat), hot-melt, lire formaldehit tutkallar:
kullanilarak yapistiriimaktadir.

1.9.10. Ahsap Kaplama

Kaplanma levhalarinin kenar genisliginde dilimlenmesi ile ortaya ¢ikan masif ¢ita
tilkemizde bir donem yaygin olarak kullanilmaktaydi. Yiizey kism1 ahsap kaplama ile
kaplanmis sunta ya da MDF’lerin kenar kisimlari da uygun ahsap kaplama ile

kaplanmaktadir.

1.9.11. Sivi Kenar Kaplama Malzemeleri

Kaplanacak sunta ya da MDF levhalari siv1 ylizey kaplama kimyasallari ile kaplanmasi
sprey, fir¢a ya da rulo ile siirme yontemiyle yapilmaktadir. Bu kimyasallar sivi ve ¢ok

yiiksek viskozdurlar [12].
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2.DENEYSEL KISIM

2.1. Malzemeler

Ahsap kompozitlerin (WPC) hazirlanmasinda polimer matrisi olarak Tablo 2.1. de
Ozellikleri verilen Total PPC 3660 marka PP TECE Dekor A. S. den temin edildi.
Ahsap islemesi neticesinde atik olarak ¢ikan 150-700 mikron boyut aralifindaki MDF
talagi Hayal Mobilya firmasinda temin edildi. Uyumlastirici olarak kullanilan teknik
safliktaki maleik anhidrit (MA) Mikroteknik firmasindan, Coache B1 kodlu maleik
anhidrit asilanmis polipropilen (PP-g-MA) Zirve Polimer firmasindan temin edildi.
Dolgu maddesi olarak 2-3 mikron boyut araligindaki kalsit Nidas Kalsit firmasindan,
tiretilen WPC kompozit esasli mobilya kenar bantlarinin sunta ve MDF malzemelere
yapistirilmasina kullanilan astar1 Jowat Firmasindan, alifatik izosiyanat Safic-Alcan
firmasindan, kenar bantlarmin boyanmasinda kullanilan UV kiirlemeli recine Sirpi

firmasindan temin edildi.
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Tablo 2.1. polimer matrisi olarak kullanilan polipropilenin 6zellikleri

Ozellikler Metot Birim | Deger
MFI ISO 1133 g/%O 1,3
min
Akma Gerilme Mukavemeti ISO527-2 | MPa 24
Akma Noktasindaki Uzama Yiizdesi | 1SO527-2 % 11
Cekme Modiilii 1ISO527-2 MPa 1300
Egilme Modiilii ISO 178 MPa 1200
Izod Darbe Dayanimi (Centikli) 1ISO 180 kj/m?
23°Cde >50
-20 °C de 7
Carpi Darbe Dayanimi (Centikli) ISO 179 kj/m?
23°Cde >50
-20 °C de 8
Rockwell Sertlik Degeri ISO 2039-2 77
Erime Noktasi ISO 3146 °C 165
VICAT Yumusama Sicakligi ISO 306 °C 147
HDT ISO 752 °C 90
Yogunluk ISO 1183 g/cm? 0,905
Y1gin Yogunlugu ISO 1183 | g/em®* | 0,525

Temin edilen MDF talas1 oncelikle etiivde 120 °C de 24 saat siire ile kurutuldu,
ardindan boyut standardizasyonu icin titresimli elek (Sekil 2.1) yardimiyla

boyutlandirildi diger malzemelere ilave bir islem uygulanmaksizin temin edildikleri

gibi kullanildi.
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Sekil 2.1. Titresimli Elek
2.2. Yontem

2.2.1. Ahsap Kompozitlerin Hazirlanmasi

Saf PP den ve farkli oranlarda ahsap talagi/polimer bilesimlerine sahip 6rnekler Giilnar

marka yan beslemeli ¢ift vidali ekstriider ile graniil formunda hazirlandi (Sekil 2.2)

WPC lerin hazirlanmasinda ayrica uyumlastirict olarak saf maleik anhidrit ve PP asili
maleik anhidrit de farkli oranlarda regetelere dahil edildi. Son olarak kenar bandi
tiretiminde dolgu olarak kullanilan farkli oranlarda kalsit iceren ornekler kiyaslamali

incelemeler yapabilmek adina hazirlandi.

Sekil 2.2. Giilnar Marka Graniil Ekstriideri

Ahsap kompozit 6rnekleri, 18 mm vida ¢apina sahip ¢ift vidali Giilnar marka ekstriider
(Sekil 2.2.) yardimiyla (L/D:15) hazirlandi. Ekstriizyon vida hizi, 300 rpm'de sabit

19



tutuldu ve besleme bolgesinden ¢ikis bolgesine kadar kullanilan sicakliklar sirasiyla,

65°C, 175°C ve 195°C olarak sabitlendi.

Graniil formunda toplam 24 adet, farkli igeriklere sahip WPC o6rnekleri hazirlandi.

Hazirlanan 6rneklerin bilesimleri ve kodlamalar1 Tablo 2.2 de verilmektedir.

Tabloya bakildiginda her bir numunenin igeriginin agirlik¢a ne oldugu bulunmaktadir.

Buna gore;

Uriin kodlamasinda kullanilan PP saf polipropileni, W bilesimdeki 140 mikron
boyutundaki ahsap talasini, M saf maleik anhidriti (MA), G maleik anhidrit asili
polipropileni (PP-g-MA), K kalsiti ve W-2 ise 300-700 mikron boyut araligindaki

ahsap talasin1 géstermek i¢in kullanildi.

Ornegin;

W20 kodlu ornek agirlikga %80 oraninda PP ve %20 oraninda 140 mikron
boyutundaki ahsap talasi,

W20M3 kodlu ornek agirlikga %77 oraninda PP, %20 oraninda 140 mikron

boyutundaki ahsap talas1 ve %3 oraninda maleik anhidrit,

W20G5 kodlu ornek agirlikca %75 oraninda PP, %20 oraninda 140 mikron
boyutundaki ahsap talas1 ve %5 oraninda maleik anhidrit asili polipropilen,

PPK20 kodlu 6rnek agirlikga %80 oraninda PP ve %20 oraninda kalsit,

W20-2 kodlu 6rnek agirlikga %80 oraninda PP ve %20 oraninda 300-700 mikron
boyut araligindaki ahsap talasi,

W20-2-M3 kodlu 6rnek agirlik¢a %77 oraninda PP, %20 oraninda 300-700 mikron

boyut araligindaki ahsap talast ve %3 oraninda maleik anhidrit, ve

W20-2-M5 kodlu 6rnek agirlik¢a %75 oraninda PP, %20 oraninda 300-700 mikron

boyut araligindaki ahsap talast ve %5 oraninda maleik anhidrit asili polipropilen

igermektedir.
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Tablo 2.2. Hazirlanan WPC 6rneklerine ait kodlamalar ve agirlikga % bilesim

oranlari.
Talas
PP-g- Talas (300 - _
Kod PP MA MA _(140 _700 Kalsit
(%) (%) (%) mikron) m|kr9n (%)
(%) arahg)
(%)

PP 100 0 0 0 0 0
W20 80 0 0 20 0 0
W30 70 0 0 30 0 0
W40 60 0 0 40 0 0

W20M3 77 3 0 20 0 0
W30M3 67 3 0 30 0 0
W40M3 57 P 0 40 0 0
W20M5 75 5 0 20 0 0
W30M5 65 5 0 30 0 0
W40M5 55 5 0 40 0 0
W20G5 75 0 5 20 0 0
W30G5 65 0 5 30 0 0
W40G5 55 0 5 40 0 0
PPK20 80 0 0 0 0 20
PPK30 70 0 0 0 0 30
PPK40 60 0 0 0 0 40
W20-2 80 0 0 0 20 0
W30-2 70 0 0 0 30 0
W20-2-M3 77 3 0 0 20 0
W30-2-M3 67 3 0 0 30 0
W20-2-M5 75 5 0 0 20 0
W30-2-M5 65 5 0 0 30 0
W20-2-G5 75 0 5 0 20 0
W30-2-G5 65 0 5 0 30 0
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2.2.2. Ahsap Kompozitlerden Kenar Bandi Numunelerinin Hazirlanmasi

Elde edilen graniil numuneleri Weber marka ¢ift vidali levha ekstriiderinde (Sekil 2.3.)
30 mm genisliginde, 0,65 — 1,10 mm kalinliginda ve 10 m uzunlugunda kenar band1

formuna getirildi.

Sekil 2.3. Weber Marka Levha Ekstriideri

Isleme esnasinda ¢ift vidali levha ekstriiderinin (L/D:9), vida hizi, 25 rpm'de ve
besleme bolgesinden ¢ikis bolgesine kadar kullanilan sicakliklar sirasiyla, 85°C,

185°C ve 195°C olarak sabitlendi.

Yapisma testlerinin gergeklestirilmesi ig¢in hazirlanan kenar bantlarinin altina astar
(primer), lstiine ise boya uygulanacagi i¢in yiizey enerjisinin arttirilmasi amaciyla
Korona cihazi (Sekil 2.4.) ile korona yiizey islemi yapildi ayrica elde edilen

numunelere baski ve lak uygulamasi yapildi.

Sekil 2.4. Korona Cihazi.
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2.2.3. Karakterizasyonlar
Hazirlanan tiriinlerin;

Gorselligi ve parlaklik degerlerinin tespiti icin Rhopoint marka Glossmetre cihazindan
(Sekil 2.5) yararlanildi, degerler ASTM D523 standardina uygun sekilde 20°, 60° ve
85° lik agilarda ve numunelerin 5 farkli noktasindan alinan gergeklestirilen 6l¢iimlerin

sonuglari, degerlerin ortalamasi seklinde verildi.

Sekil 2.5. Glossmetre Cihazi

Sertlik degerleri Tronic marka Shore D cihaz1 (Sekil 2.6) ile ASTM D2240 standardina
gore numunelerin 5 farkli noktasindan alinan Olglimlerin sonuglari, degerlerin

ortalamasi seklinde verildi.

Sekil 2.6. Tronic Marka Shore D cihazi

23



Yiizeye yapisma Ozelliklerinin tespiti i¢in 15 er cm lik 24 adet numuneye graviir baski
ile boya ve koruyucu lak siiriildii. Ardindan 6rnekler BYK marka Cross Cut Yapisma
test cihazi (Sekil 2.7) kullanilarak teste tabi tutuldu, degerlendirmeler ASTM D3359

standardina gore gergeklestirildi.

Sekil 2.7. BYK Marka Cross Cut Yapigsma Test Cihazi

Cizilme dayanim 6zelliklerinin tespiti i¢in TQC marka Cizilme Dayanim test cihazi
(Sekil 2.8) kullanildi, denemeler ASTM D3363 standardina uygun sekilde kalem ile
2,5 N kuvvet altinda ylizeyden 5 kere olacak sekilde ¢izilme testi uygulandi.

i
Sekil 2.8. TQC Marka Cizilme Dayanimi Test Cihazi

Mekanik ozelliklerinin tespiti i¢in Oncelikle kenar bandi formundaki 6rneklerden
Devotrans marka press yardimiyla (Sekil 2.9) ISO 527 standardinda belirtilen
numuneler kesilerek hazirlandi. (Sekil 2.10) Ardindan hazirlanan her 6rnekten 5 adet
olacak sekilde numuneler Devotrans ¢ekme test cihazinda (Sekil 2.11.) ISO 527
standardina uygun olarak 90 mm/dak hizinda ¢ekme testi yapildi, 6rneklerin mekanik

0zellik degerlerine ait sonuglar tiim 6rneklerin ortalamasi olarak verildi.
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Sekil 2.9. Devotrans Numune Kesme Presi

Sekil 2.10. Hazirlanan Numuneler

Sekil 2.11. Devotrans Cekme Test Cihazi
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Suya kars1 dayanimlariin belirlenmesi i¢in Su Absorpsiyon testleri ASTM D570
standardina gore gravimetrik olarak tespit edildi. Bu islem i¢in 6ncelikle Binder marka
etiivde (Sekil 2.12.) 100 °C de 4 saat siire ile kurutulan 6rneklerin kiitleleri Adam
marka 0,001 g hassasiyetli analitik terazi (Sekil 2.13.) ile tespit edildi. Ardindan
ornekler 100 °C deki 1000 mL lik su i¢inde 24 saat siire ile bekletildi. Hedeflenen
stireye ulagilinca ornekler sudan ¢ikarilarak kagit havlu yardimiyla kurulanarak
analitik terazi yardimiyla ile son kiitleleri tespit edildi. Asagidaki formiile gore

orneklerin su absorbsiyon degerleri agirlik¢a yilizde seklinde verildi.

(Ilk Agirlik-Son agirlik)
% Agirlik degisimi = x 100
(Ilk Agirlik)

L |
Sekil 2.12. Binder Marka Etiiv
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Sekil 2.13. Adam Marka Terazi

En az 5 farkli bolgeden XRITE Ci7800 marka cihaz (Sekil 2.14.) kullanilarak tespit
edilen renk uzayindaki L, a, b, degerleri yardimiyla WPC firiinler ilizerindeki

renklenme etkisi bulundu.

Sekil 2.14. XRITE Marka Spektrofotometre
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Calismanin odaginda mobilya kenar bandi iiretiminde kullanilan kalsit dolgu
maddesinin ve renklendirmede goérev alan cesitli pigment ve boyar maddelerin
halihazirda atik olarak degerlendirilen ahgap talasi ile ikame edilmesi bulunmaktadir.
Hedeflenen bu girisimde atik bir malzemenin islevsel ve gevreci bir formda mobilya
kenar bandinin iiretimine adapte edilmesi ithalat kalemlerinin azalmasina ve rekabetci
bir {iriin imalatina imkan vermesi acisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu hedefe ilerlerken
elde edilen firiinlerin mevcut sektorel normlar1 basar1 ile karsilamasi gerektigi
asikardir. Bu nedenle WPC esasli mobilya kenar bantlarinin sergiledigi performanslar

ilgili normlara uygunluk agisindan degerlendirilecektir.

3.1. Parlaklik Olgiimleri

Mobilya kenar bantlarinin tagimasi gereken en 6nemli 6zelliklerden birisi de uygulama
yapan sektdr paydaslarinin kabul edecegi aralikta bir parlaklik degerine sahip
olmasidir. Neticede uygulama yapilan MDF ve ahsap malzemeye koruma o6zelligi
saglamasinin yaninda estetik kaygilarin da 6n planda olacagi agiktir. Mobilya kenar
bantlarinda parlaklik yiizey bilesimine ve yiizeyinin piiriizliiliigline bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Kenar bandinin yiizey parlakliginin uygulanacak olarak
sunta ya da MDF nin ylizeyine uygun parlaklikta olmasi istenir. Parlaklik olmasi

gerekenden farkl olursa ilave isleme gerek duyulabilir.

Tablo 3.1 de verilen numunelere ait parlaklik degerleri bu perspektiften

incelendiginde;

Saf PP den elde edilen parlaklik degerlerinin tiim 6rnekler i¢inde en yliksek degerlere

sahip oldugu goriilmektedir.

Uyumlastirict igermeyen ahsap talasi iceren numunelere bakildiginda artan ahsap
talast miktar1 ile parlaklik degerlerinde diisiis egilimi oldugu goriilmektedir. Ayrica
ahsap talasinin boyutundaki artisin yine parlaklik degerlerini daha asagiya g¢ektigi
gbzlenmektedir. Polimer matrisi olan polipropilenin sahip oldugu renk ve 151k
yansitma Ozelligine kiyasla, ahsap talasinin miktarina ve boyutuna bagli olarak
sergiledigi bu performans daha koyu renkli ve ylizey agisindan daha yliksek

puriizliiliige sahip olmasi ile agiklanabilir.
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Saf PP den hazirlanan 6rnegin parlaklik degerleri digerlerine gore daha yiiksektir.
Olgiim sonuglarindan goriilecegi iizere safsizlik arttikca yiizey piiriizliiliigii de

artmaktadir.

Ayrica uyumlastiric1 igeren Orneklerin ise parlaklik degerlerinin benzer bilesimde
ancak uyumlastirici icermeyen Orneklere kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Bu durum uyumlastirict kullanimina bagli olarak ahsap tozunun PP matris i¢inde daha
homojen bir sekilde dagildigi uyumlastirict icermeyen orneklerde talas tozunun
numunenin i¢i kisminda tutuklu kalirken uyumlastirict kullanilmasina bagli olarak

numune yiizeyine de esit oranda dagilarak parlaklig1 azaltmasi seklinde agiklanabilir.

Uyumlastirmada kullanilan maleik anhidrit asili polipropileni (PP-g-MA) iceren
orneklerin parlaklik degerleri kendi iginde incelenirse (60° de) 3,5 ile 4,8 araliginda
degerler oldugu goriilmektedir. Bu degerlerde PP-g-MA ilave edilmeyen degerlere
gore daha diigiiktiir.

Sonug olarak hazirlanan WPC esasli mobilya kenar bandi 6rneklerinin parlaklik
degerleri acisindan sektorel normlara veya cevreci ve yesil 6zellikte yeni bir {iriin
gurubu olarak tanimlandigindan sektorel agidan umut vadeden bir malzeme olarak

kolaylikla degerlendirilebilmektedir.
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Tablo 3.1. Hazirlanan WPC 6rneklerine ait parlaklik degerleri.

27 | E2° | £27 |£S° e £2-e25£2°
PP 50 33,0 79,8 W40G5 0,6 3,3 30,4
W20 2,9 23,7 89,3 PPK20 2,6 6,0 59,5
W30 2,2 14,0 101,8 PPK30 2,6 59 54,4
W40 11 6,4 68,2 PPK40 2,5 53 45,1
W20M3 11 7,5 66,7 W20-2 1,2 7,5 70,7
W30M3 1,3 9,4 77,3 W30-2 1,2 7,5 67,2
W40M3 0,7 3,8 35,9 W20-2-M3 1,0 6,5 60,0
W20M5 11 6,9 71,2 W30-2-M3 1,0 6,5 74,3
W30M5 1,0 6,9 76,3 W20-2-M5 1,4 9,3 78,8
W40M5 1,8 11,4 86,8 W30-2-M5 1,0 6,4 64,1
W20G5 0,7 3,6 33,4 W20-2-G5 0,8 4,8 51,8
W30G5 0,8 4,2 47,2 W30-2-G5 0,7 3,5 26,8
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PARLAKLIK DEGERI (60°)
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Sekil 3.1. 60° Parlaklik Degerleri Grafigi

3.2. Sertlik Olgiimleri

Bir mobilya kenar bandi imalatinin ardindan gesitli tipte yapistiricilarin gérev aldigi
0zel dizayn edilmis kenar bantlama makinalarinda MDF ve suntalara yapistirilarak
uygulanmaktadir. Bu uygulama esnasinda mobilya kenar bantlar1 biikiilme, kesilme ve
tiraglama asamalarindan ge¢mektedirler. Bu asamalarda mobilya kenar bandinin
yapisal biitiinliigliniin korunmasi kirilmaya ugramamasi énem arz etmektedir. Bu
acidan tespitine ¢aligilan Sertlik degerleri kenar bandinin uygulama esnasinda maruz
kaldig1 baski altinda kirilmas1 durumu agisindan 6nemlidir. Kenar bandinin mobilyaya
uygulanmasi esnasinda kenar kesim bigaklarinin kenar bandina zarar verip
vermeyecegi sertlik degerinden anlasilabilmektedir. Sektorel olarak kabul gérmiis
onceki uygulama orneklerine gore kenar bandinin sertligi 80 {izerine ¢iktiginda kenar

bantlarinin uygulanmasi esnasinda kirilmalarla karsilagilabilecegi bilinmektedir.

Tablo 3.2 de verilen elde edilen sonuglar 1s1¢inda hazirlanan tiim 6rneklerin kirilma

gibi olumsuz bir durum ile karsilasilmadan uygulamalarda kullanilacagi sGylenebilir.

Saf PP den hazirlanan ornekte sertlik degeri 66 iken ahsap talasi ilave edilen

orneklerde sertligin 55 degerine kadar diistiigii gézlemlenmistir.
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Ayrica ilave edilen talagin boyutuna baglh olarak sertlik degerleri 140 — 300 mikron
araliginda ortalama 59,9 iken, 300 — 700 mikron araligi ortalama 56 dir. Ahsabin PP
den daha az sert oldugu, bdylece yapida talas tanecik boyutu biiyiidiik¢e iirlinii daha

da yumusattig1 sonucu ¢ikarilabilir.

Sadece kalsit iceren 6rneklerin ortalama sertlik degeri 67 dir. Bu sonugtan kalsitin

yapiya sertlik kattig1 sonucu ¢ikarilabilir.

Ayrica uyumlastirict igeren Orneklerin sertlik degerleri ortalamasi, uyumlastirici
icermeyen Orneklerin sertlik degerleri ortalamasina kiyasla 58’den 63’e ¢ikmistir. Bu
durum uyumlastirict olarak MA kullanilan 6rneklerde sertligin daha diisiik oldugu

anlagilmistir.

Uyumlastirmada MA kullanilan 6rnekler ile PP-g-MA kullanilan 6rnekler kendi i¢inde
kiyaslandiginda degerlerin ortalamasinin hemen hemen ayni oldugu goriilmektedir.
Demek ki sertlik agisindan MA kullanilmasiin ve PP-g-MA kullanilmasinin Sertlik

degerleri goz oniine alindiginda bir farklilik icermedigi sdylenebilmektedir.

Hazirlanan WPC esash kenar bandi orneklerinin sertlik degerleri sektorde uygun
degerlerin bir miktar altinda kalmasina ragmen bu seri tiretim sartlarinda denenerek

kabul edilebilir olarak degerlendirilebilmektedir.
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Tablo 3.2.

Hazirlanan WPC 6rneklerine ait Shore D sertlik degerleri.

Numune Servtlilf Numune ]S)eergtlﬁ

No Degeri No (Shore
(Shore D) D)
PP 66 W40G5 56
w20 68 PPK20 68
W30 60 PPK30 67
w40 57 PPK40 67
w2o0M3 69 W20-2 56
w3oms3 58 W30-2 58
w4om3 67 W20-2-M3 55
W20M5 55 W30-2-M3 54
W30Mm5 56 W20-2-M5 54
w4om5 55 W30-2-M5 57
W20G5 60 W20-2-G5 60
W30G5 58 W30-2-G5 54
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Sekil 3.2. Shore D Sertlik Degerleri Grafigi
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3.3. Cross Cut Yapisma Testi

Cross cut testi, yapilan baski ve koruyucu laklama isleminin yilizeyde tutunup
tutunmadig1 ya da ne derece tutundugunu gosterir. Cross Cut testi yapilirken test
bigcagiyla baski yapilmis yiizey iizerinde 2 adet birbirine dik seri paralel ¢izgi ¢izilir.
Yapigkan bant yardimiyla baski igleminin tutunup tutunmadigina bakilir. Hazirlanan
tiim numunelerin cross cut test sonuclara bakildiginda yapigma ile ilgili bir sorun

gozlenmedigi goriilmektedir.
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Tablo 3.3. Hazirlanan WPC &rneklerinin Cross Cut yapisma test sonuglari.

Num(;me Sonuc¢* Nulr\ln(;me Sonuc¢*
PP 5B W40G5 5B
w20 5B PPK20 5B
w30 SB PPK30 5B
w40 5B PPK40 5B
w20Mm3 5B W20-2 5B
wW30mM3 SB W30-2 SB
w4omM3 SB W20-2-mM3 SB
W20M5 5B W30-2-M3 SB
W30M5 SB W20-2-M5 SB
W40M5 SB W30-2-M5 5B
W20G5 5B W20-2-G5 SB
W30G5 oB W30-2-G5 SB

*ASTM D 3359 Standardina gore yapigma dereceleri:

5B = En iyi derecelendirme: Kesimlerin kenarlar1 tamamen piiriizsiizdir; diizlem
karelerinin higbiri ayrilmamustir.

4B = 5B den daha koétii: Kaplamanin kesim birlesimlerinde alanin %5'inden az oranda
ayrilma gozlenir.

3B = 4B den daha kotii: Kaplamanimn kesim birlesimleri ve kenarlarinda alanin %5- 15
oraninda ayrilma gozlenir.

2B = 3B den daha kotii: Kaplamanin kenarlarinda ve karelerde alanin %15- 35 oraninda
ayrilma gozlenir.

1B = 2B den daha kotii: Kaplamanin kenarlarinda ve yiizeyde serit seklinde alanin %35-

65 oraninda ayrilma gozlenir.

0B = En kotii derecelendirme: Pul seklinde kalkma ve tiim yiizeyden ayrilma

3.4. Cizilme Direnci (3N)

Cizilme direnci, kenar bandinin uygulanmasi esnasinda makinelerin sabit ve hareketli
parcalarina temasindan kaynakli ¢izilmelerin olup olmayacaginin gdostergesidir.
Istenen kuvvete gore ayarlanan ¢izilme test kalemi baski yapilmis yiizeye dik bir
sekilde temas ettirilerek ¢izme islemi yapilir. Calismada ¢izme testi igin 3N luk bir
uygulama kuvveti tercih edildi. Baski yapilmis 24 adet numunemizde de 3 N kuvvet

ile ¢izilme goriilmedi. Buradan da kenar bant numuneleri hangi oranda karisim
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yapilirsa yapilsin iiretim esnasindaki siirtme ve ¢izilmelere karsi dayanikli oldugu

sOylenebilir.

Tablo 3.4. Hazirlanan WPC o6rneklerinin ¢izilme direnci test sonuglari.

Numune Uygunluk Numune Uygunluk
No Durumu No Durumu
PP Cizilme Yok W40G5 Cizilme Yok
W20 Cizilme Yok PPK20 Cizilme Yok
W30 Cizilme Yok PPK30 Cizilme Yok
w40 Cizilme Yok PPK40 Cizilme Yok
w20m3 Cizilme Yok W20-2 Cizilme Yok
w30m3 Cizilme Yok W30-2 Cizilme Yok

w4aom3 Cizilme Yok W20-2-mM3 Cizilme Yok

W20M5 Cizilme Yok W30-2-M3 Cizilme Yok

W30M5 Cizilme Yok W20-2-M5 Cizilme Yok

W40M5 Cizilme Yok W30-2-M5 Cizilme Yok

W20G5 Cizilme Yok W20-2-G5 Cizilme Yok

W30G5 Cizilme Yok W30-2-G5 Cizilme Yok

3.5. Su Absorpsiyonu

Kenar band: iiretildikten sonra uzun siire depolama alanminda bekleyebilir. iklim
ozelliklerine ve bulundugu ortamdaki nemi kendi biinyesine alabilir, agirlig1 ve hacmi
degisebilir. Su absorpsiyon testi bu sebeple yapilir. Numunelerimiz islem oncesi
tartilarak yaklasik 100 °C suda 24 saat bekletildi. 24 saatlik siirenin sonunda tekrar
tartilan numunelerin agirliklarindaki degisimden su absorplama yiizdeleri hesaplandi.
PP, PPK20, PPK30 ve PPK40 nolu numunelerin su absorplama orani agirlik¢a %0,1
olarak tespit edildi. Bilesiminde ahsap tozu icermeyen &rneklerin agirliklarinda bir
degisim go6zlenmedi. Bunun yaninda bilesimde belli oranlarda ahsap tozu ve
uyumlastirict bulunan numunelerin ise su absorpsiyon degerlerinin en yiiksek oldugu
gozlendi. Bu numuneler arasinda W40G5 nolu (% 40 140 — 300 mikron talas %5 as1
maleik anhidrit ihtiva eden numune) ve W30 — 2 — G5 nolu numunenin (% 30 300 —

37



700 mikron talag %35 as1 maleik anhidrit ihtiva eden numune) en yiiksek su absorpsiyon
degerlerine ulagtig1 bulundu. Genel olarak tiim sonuglara bakildiginda ahsap tozunun
nem c¢ekme oOzelligini WPC numunelerine tasidigi, bilesimde artan ahsap tozu
miktarina bagli olarak su absorpsiyon degerlerinin arttig1 goriilmektedir; ayrica
parlaklik oOl¢iimlerinde de gozlemlendigi iizere uyumlastirici kullanimi ile daha
homojen bir dagilima erisilerek, ahsap tozunun numunelerin sadece i¢ kisminda
tutuklu kalmadan yilizeyde de bulunmasina ve buna bagli olarak uyumlastirici
kullanilan 6rneklerin su absorpsiyon degerlerinde kayda deger bir artis olmasina sebep

oldugu tespit edildi.
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Tablo 3.5. Hazirlanan WPC 6rneklerinin su absorsiyon test sonuglari.

Numune Ham :I'est sonucu . oo <
No agirlk aglrsl:)l;l(.zs‘:l)testl %0 Degisim

PP 3,060 3,063 0,1%
w20 3,404 3,466 1,8%
w30 2,541 2,638 3,8%
w40 1,861 2,007 7,8%
w20m3 2,930 2,995 2,2%
w3om3 2,104 2,197 4,4%
waom3 4,227 4,566 8,0%
W20M5 1,827 1,937 6,0%
W30M5 2,005 2,102 4,8%
W40M5 2,225 2,385 7,2%
W20G5 2,159 2,371 9,8%
W30G5 2,375 2,659 12,0%
W40G5 1,845 2,413 30,8%
PPK20 3,450 3,454 0,1%
PPK30 3,010 3,013 0,1%
PPK40 3,506 3,511 0,1%
W20-2 2,040 2,11 3,4%
W30-2 2,005 2,112 5,3%
W20-2-Mm3 | 1,534 1,62 5,6%
Ww30-2-M3 | 1,969 2,046 3,9%
W20-2-Mm5 | 1,721 1,775 3,1%
W30-2-M5 | 1,829 1,896 3,7%
W20-2-G5 | 2,202 2,569 16,7%
w30-2-G5 | 1,811 2,374 31,1%
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Sekil 3.3. Agirlikga % degisim grafigi

3.6. Kimyasallara Dayanim

Kimyasallara dayaniklilik agisindan bakildiginda, sektorde gorev alacak kenar
bantlarinin imalatini takip eden baski ve uygulama asamalarinda kullanilan etil asetat
ya da sentetik tiner ¢oziiciilerine karsi dayanikli olmasi istenmektedir. Bu ozelligin
belirlenmesi amaciyla iiretilen numuneler 3 saniye siireyle bu coziiclilere maruz
birakilarak ylizeyden ayrilma olup olmadig1 kontrol edilmistir. Elde edilen sonuglara

gbre tim numuneler etil asetat ya da sentetik tiner ¢oziiclilerine karsi dayanim

sergilemektedir.
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Tablo 3.6. Hazirlanan WPC 6rneklerinin kimyasallara dayanim test sonuglart.

Numune | Uygunluk | Numune Uygunluk
No Durumu No Durumu

PP Kalkma Yok W40G5 Kalkma Yok

W20 Kalkma Yok PPK20 Kalkma Yok

W30 Kalkma Yok PPK30 Kalkma Yok

w40 Kalkma Yok PPK40 Kalkma Yok

w2omM3 | Kalkma Yok W20-2 Kalkma Yok

w3omMm3 | Kalkma Yok W30-2 Kalkma Yok

waom3 | Kalkma Yok | w20-2-M3 | Kalkma Yok

w20M5 | Kalkma Yok | w30-2-M3 | Kalkma Yok

w3oM5 | Kalkma Yok | w20-2-mM5 | Kalkma Yok

waoms | Kalkma Yok | w30-2-M5 | Kalkma Yok

W20G5 Kalkma Yok | w20-2-G5 | Kalkma Yok

W30G5 Kalkma Yok | w30-2-G5 | Kalkma Yok

3.7. Renk Ol¢iimleri

Renk oOlgiimleri bilesiminde hi¢ ahsap tozu icermeyen PP numunesi referans alinarak
yapildi. Bu numuneye gore igerisine talas ve maleik anhidrit ilave edilen
numunelerinin renklerinin referanstan ¢ok farkli oldugu goriildii. Elde edilen sonuglar
irdelendiginde, bilesime pigment veya renklendirici ilavesi yapilmaksizin, sadece
ahsap tozu kullanimi ile kenar bandinin sektorde talep edilen ahsap rengine ve daha

natiirel bir goriiniime sahip olabilecegi degerlendirildi.
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Tablo 3.7. PP ve talas karisimi renk 6lglim sonuglari

Numune DE
Kodu cmce
W20 22,36
W30 23,01
W40 22,66

W20-2 22,94
W30-2 25,17

Tablo 3.8. PP ve kalsit karigimi renk 6l¢iim sonuglari

Numune DE
Kodu cmc

PPK20 513
PPK30 4,45
PPK40 4,98
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Tablo 3.9. Farkli oranlarda PP, talag ve 2 farkli uyumlastirici karisimi renk 6lgtim

sonugclari
Numune DE
Kodu cmc

W20M3 22,41
W30M3 21,73
W40M3 24,46
W20M5 22,11
W30M5 21,76
W40M5 21,21
W20G5 23,02
W30G5 22,68
W40G5 24,49
W20-2-M3 | 23,51
W30-2-M3 | 23,04
W20-2-M5 | 24,33
W30-2-M5 | 23,56
W20-2-G5 | 24,49
W30-2-G5 | 25,72

3.8. Mekanik Ozellikler

Mekanik test sonuglarina bakildiginda kenar bandi bilesiminde artan ahsap tozu
miktarina bagli olarak kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerlerinde azalma
oldugu tespit edildi. Ancak bu degerler kenar bandi olarak kullanilmasina engel bir
durum degildir. Ayrica igerisinde hi¢ talas bulundurmayan PP kodlu numune,
igerisinde sadece %20 oraninda ince talas bulunduran W20 kodlu numune igerisinde
%20 ince talag ve %5 maleik anhidrit bulunduran W20M5 kodlu numune ile sirasiyla
igerisinde %20, %30 ve %40 kalsit bulunduran PPK20 — PPK30 — PPK40 kodlu

numunelerin Kopma uzama degerlerinin daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.
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Tablo 3.10. Mekanik Ozellikler

% ey | Elastikli % | o | Elastiklik
Numune | Kopma Gerilme Modiilii Numune | Kopma me Modiilii
No Uzamasi (N/mm?) E No Uzamasi (N/m E

ek (N/mm?) ek m?) (N/mm?)
PP 580,0 32,3 406,5 W40G5 6,8 16,8 391,6
w20 593,3 29,5 300,4 PPK20 631,8 31,1 639,5
W30 29,9 23,9 777,1 PPK30 618,1 27,4 864,4
w40 39,8 23,5 785,8 PPK40 469,8 23,7 527,6
wW20Mm3 47,8 21,2 471,0 W20-2 26,9 25,8 523,9
w30m3 28,8 20,4 537,7 W30-2 22,2 26,3 483,4
wW40m3 17,1 16,5 359,8 W20-2-M3 17,7 22,7 4744
W20M5 112,7 22,7 1070,2 W30-2-M3 24,2 22,3 293,8
W30M5 14,1 20,8 935,0 W20-2-M5 44 4 29,1 461,3
W40M5 12,8 18,9 487,2 W30-2-M5 91,9 19,9 131,2
W20G5 14,1 24,7 3427 W20-2-G5 11,3 25,4 361,6
W30G5 11,4 29,1 493,2 W30-2-G5 13,2 17,9 572,5
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Sekil 3.4. % Kopma Uzama Grafigi

3.9. Soyulma dayanimi

Kenar bandi sunta ya da MDF ye yapistirildiktan sonra yapistigr malzemenin iizerinde
kalmast ve kendiliginden kalkmamasi istenir. Kenar bandi sektdriinde soyulma
dayanimi kuvvetinin mm bagina 1,8 N’dan fazla olmasi istenir. Ham PP den iiretilen
numunemizin degeri 1,729 N/mm gelmesine karsin i¢erisinde degisik oranlarda talas,
uyumlastirict ve kalsit kullanilan numunelerin degerlerinin daha iyi c¢iktig1

gbzlemlenmistir.
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Tablo 3.11. Soyulma Dayanim1 degerleri.

Genislik Max. | Fmax | Soyulma Soyulm_a Soyulma

Numune b0 Kuvvet | uzama | dayanimi | kuvveti | dayanimi
No (mm) Fmax | Almax gmax Fort qort

(N) (mm) | (N/mm) (N) (N/mm)

PP 18 50.245 | 42.38 2.791 31.117 1.729
W20 18 61.388 | 64.977 341 46.686 2.594
w30 18 68.445 | 23.252 | 3.802 55.486 3.083
w40 18 62.666 | 11.562 | 3.481 53.813 2.99
w20m3 18 48.179 | 10.568 | 2.677 38.491 2.138
w3omM3 18 85.407 | 34.271 4.745 65.104 3.617
waom3 18 48.357 | 56.187 | 2.686 36.017 2.001
W20M5 18 59.326 | 12.838 | 3.296 46.496 2.583
W30M5 18 90.248 | 86.349 | 5.014 60.884 3.382
W40m5 18 55.209 | 70.509 | 3.067 44.678 2.482
W20G5 18 57.927 | 11.788 | 3.218 46.168 2.565
W30G5 18 44438 | 20.448 | 2.469 35.376 1.965
PPK20 18 58.275 | 86.409 | 3.238 42.907 2.384
PPK30 18 56.371 | 92.143 | 3.132 43.336 2.408
PPK40 18 55.266 | 17.8 3.07 41.233 2.291
W20-2 18 81.404 | 59.159 | 4.522 59.49 3.305
W30-2 18 61.552 | 72.721 3.42 48.926 2.718
W20-2-M3 18 60.732 | 88.46 3.374 44.568 2.476
W30-2-M3 18 67.919 | 53.729 | 3.773 40.362 2.242
W20-2-M5 18 109.878 | 35.882 | 6.104 64.291 3.572
W30-2-M5 18 58.357 | 82.418 | 3.242 44552 2.475
W20-2-G5 18 51.466 | 49.598 | 2.859 41.703 2.317
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Sekil 3.5. Soyulma Dayanimi Grafigi.
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4. SONUCLAR

PP ve ahsap tozlar1 kullanilarak WPC numuneleri basari ile hazirlandi.

Hazirlanan triinlerde uyumlastirict kullaniminin ahsap tozunun PP matris i¢inde ¢ok

daha homojen bir sekilde karismasina imkan sagladig tespit edildi.

Sertlik, Cizilme Direnci, Su Absorpsiyonu ve Kimyasallara Dayanim o6zellikleri
perspektifinden Ahsap tozu iceren kenar bantlarinin tiretim ve sonrasindaki baski ve

uygulama performanslarinin ahsap tozu icermeyen orneklerle benzer oldugu goriildii.

Mekanik oOzellikler penceresinden ahsap tozu igeren Orneklerde gozlenen kopma
mukavemeti ve kopma uzamasindaki diisiisiin bir kenar bandinin sahip olmasi gereken

degerler agisindan bir sorun teskil etmedigi degerlendirildi.

Renk Ol¢iimlerinden elde edilen sonuglara bakildiginda natiirel goriiniislii tirtinlerin
ahsap tozu katkisi ile hazirlanabilecegi, sektérde ¢okga talep edilen bu 6rnekler igin

ilave renklendirici ve/veya pigment kullanimina gerek kalmadig1 sonucuna ulasildi.

Ahsap sektoriinde atik olarak agiga ¢ikan ahsap tozlari igin yararli, ¢evre dostu ve

inovatif bir iiriin gam1 olusturabilecek yeni bir kullanim alani ortaya kondu.
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