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KISALTMALAR

% : Yiizde

Yoo : Binde

°C : Santigrat Derece

BS : British Standards

Cal : Kalori

cm : Santimetre

DF : Dry Forming Core

DIN : Alman Standartlar Enstitiisii(Deutsches Institut Fiir Normung)

EBC : Elektron Bombardimani Kiirii(Electron Beam Curing)

FP : Son Asinma Devir Sayisi

gr : Gram

HPL : Yiiksek Basingta Sikistirilmis Dekoratif Laminat ( High Pressure
Laminate), Kompakt Laminat, Plastik Laminat

ICDLI : International Committee of Decorative Laminates Industry

1P : Ik Asinma Devir Sayist

LCA : Life Cycle Assesment

m : Metre

mm : Milimetre

MPa : Megapaskal

N : Newton

TS : Tiirk Standard1

TSE : Tiirk Standartlar1 Enstitiisi

UV : Ultraviyole
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DIS CEPHEDE KULLANILAN YUKSEK BASINCTA SIKISTIRILMIS
DEKORATIF LAMINAT LEVHALARIN DURABILITESI

OZET

Bu calismada dis cephede kullanilan yiiksek basingta sikistirilmis dekoratif laminat
levhalarda durabilitesinin incelenmesi amaglanmuistir.

Calismanin birinci boliimiinii giris olusturmustur.

Ikinci béliimde yiiksek basingta sikistirilmis laminatin (HPL) éncelikle taniminin ve
tarihsel gelisiminin agiklamasi yapilmis, ardindan yiiksek basingta sikistirilmis
dekoratif laminat levhayi olusturan malzemeler, yiiksek basingta sikigtirilmis
dekoratif laminat levhanin {iretim siireci ve dis cepheye montaj sistemleri
anlatilmistir.

Ucgiincii béliimde; yiiksek basingta sikistirilmis dekoratif laminat levhanin gevresel
etkileri anlatilmis ve dordiincii bolimde yiiksek basingta sikigtirilmig dekoratif
laminat levhanin fiziksel, kimyasal, mekanik, teknolojik, akustik ve termik
Ozelliklerinin standartlara gore bulunma yontemleri anlatilmistir.

Besinci boliimde; durabilitenin tanimi yapilmis, dis cephede kullanilan yiiksek
basingta sikistirilmis dekoratif laminat levhanin durabilitesini etkileyen faktorler
aciklanmis ve HPL kullaniminda kirlenme ve temizleme, durabiliteye etkileri ve
cesitli tipteki panellerin degerlerinin kullanilmasi ile ilgili bilgi verilmistir.

Altinc1 boliimde; deneysel c¢alismanin programi yapilmis ve yiiksek basingta
sikigtirllmis dekoratif laminat levhanin suya, catlamaya, buhara dayanikliligina
iliskin deneyler yapilmistir. Ardindan boyutsal kararlilik deneyleri yapilmis ve UV
dayanimina iliskin deney yapilmigtir. Yiiksek basingta sikistirilmis dekoratif laminat
levhanin dig cephede maruz kalacagi iklimsel etkiler i¢in klimatik sok deneyi
yapilmustir. Deneysel calismanin son boliimiinde boyutsal kararlilik, klimatik sok
deneyleri uygulanmis olan numunelerde ve kontrol numunelerinde egilmede ¢ekme
dayanimi deneyi yapilmistir.

Yedinci biiliimde ise deneysel ¢alismadan elde edilen veriler tablolar ve grafik
anlatim kullanilarak sunulmustur.

Calismanin son boliimii olan sekizinci boliimde deneylerden elde edilen veriler
literatiir aragtirmasina gore degerlendirilmistir.
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DURABILITY OF EXTERIOR HIGH PRESSURE DECORATIVE
LAMINATE PANELS

SUMMARY

The durability of exterior high pressure decorative laminate panels is studied at this
thesis.

First part of this study is introduction.

In second part high pressure decorative laminate’s (HPL) definition and history is
mentioned. Materials forming high pressure decorative laminate panels, the
production process and the assembly systems are explained.

In third part high pressure decorative laminate’s and its elements’ environmental
effects are described and the determination of high pressure decorative laminate
panels’ physical, chemical, mechanical, technological, accoustic and thermic
properties according to standards are described in the fourth part of the thesis.

In fifth part, durability is defined and facts that affect the durability of exterior high
pressure decorative laminate panels is mentioned. Also HPL grime build up and
cleaning maintenance, effects on the durability and the use value of various types of
panels is described.

Experimental studies are described in the sixth part. Resistance to water, cracking,
water vapour experiments have done. After those dimensional stability, UV light
resistance experiments have done. To see climatic effects to high pressure decorative
laminate panels climatic shock experiment has done. Finally samples those had
dimensional stability experiments, climatic shock experiments and control samples
were broken in the flexural strength test.

In the seventh part, data from experimental works were considered and datas were
presented with tables and graphical methods.

In the final part of the thesis obtained datas were evaluated according to literature
study.
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1. GIRIS

Cepheler yapilarin disaridan algiladigimiz, yapiya kimligini veren, yapinin prestij
yapist olmasimma neden olan en Onemli pargalarindandir. Dis cephe kaplama
malzemeleri ve sistemleri her gecen giin teknolojinin ilerlemesi ile gelismektedir.
Giliniimlizde cephe kaplamasi olarak kullanilmaya baslanan bir¢ok yeni malzeme
ortaya cikmuistir. Yiiksek basingta sikistirilmis dekoratif laminat (HPL) da bu

malzemelerden biridir.

Yapida malzeme se¢iminin amaca uygunlugunun arastirilmasina ve kullanim
stirecinde performanslarinin degerlendirilmesine gereksinim vardir. Bu sebeple, dis
cephe kaplama malzemesi, ¢evresel etmenlerle uyumlu, fiziksel, kimyasal, mekanik,
teknolojik etmenlere kars1 dayanikli, kullanici gereksinimlerini karsilayan sistemler,
bakim kolaylig1 saglayan, ekonomik, i¢ ortamda uygun fizik kosullar1 olusturabilen
niteliklere sahip olmalidir. Uriinlerin kullanim olanaklarmin smirlari, dis cephe

faktorleri, atmosferik etkilere karsi dayanimi bilinmelidir.

Yeni malzeme kullanimina karar verildiginde kullanima en uygun olanini se¢cmek
icin gereksinme ve amaglar1 karsilayabilecek nitelikte olup olmadigiin bilinmesi

gerekmektedir. Aksi takdirde yapinin émrii boyunca bir¢ok soruna neden olmaktadir.

1.1 Calismanin Amag¢ ve Kapsami

Calismada oOncelikle yliksek basingta sikistirllmis dekoratif laminatin literatiir
aragtirmasi yapilmistir. Daha sonra deneysel caligmalar yapilmis ve  bunlarin

sonuglar1 degerlendirilmistir.

Literatiir arastirmasinda HPL’nin tanimi ve tarihi, HPL’ yi olusturan malzemeler,
liretim siireci, malzemenin 6zelliklerinin ve durabilitesinin standartlara gdre nasil

tayin edilecegi hakkinda bilgi verilmistir.

Deneysel c¢alismalar boliimiinde dis cephe kaplama malzemesi olarak kullanilan

HPL’nin dayanimini arastirmak amacglanmistir. Bunu i¢in yapilan deneyler;



1.Suya dayaniklilik tayini

2. Buhara dayaniklilik tayini

3. Catlamaya dayaniklilik tayini
4. Boyutsal kararlilik deneyleri
5. UV dayanimi

6. Klimatik sok

7. Egilmede ¢ekme dayanimidir.



2. YUKSEK BASINCTA SIKISTIRILMIS DEKORATIF LAMINAT
LEVHALAR (HPL)

2.1 HPL’nin Tanimi ve Tarihi

2.1.1 Tanim

Yiiksek basincta sikistirilmig(preslenmis) dekoratif laminat levha (HPL), termoset
recinelerle emprenye edilmis, lifli malzeme tabakalarindan olusan (6rnegin kagit),
birbirine 1s1 (120°C’den az olmayan sicaklik) ve SMpa’dan daha az olmayan bir

basin¢la baglanmis levhalardir (EN 438-2).

H. Ersoy (2001) tarafindan yapilan ¢aligmada, fenolik re¢cine emprenye edilmis kalin
kraft kagidi tabakalarinin amine plastik re¢ine (melamin reginesi) ile doyurulmasi,
dekoratif baskil bir {ist kagit tabaka veya tabakalarin biraraya getirilmesiyle tiretilen
bu tabakali kompozit malzemenin ¢ok degisik renk, desen ve dokuya sahip oldugu

anlatilmistir.

Dekoratif laminat; evlerde, cephe kaplamalarinda ve endiistriyel mobilyalarda
kullanilan durabilitesi yiiksek olan bir malzemedir. En bilinen marka adi
Formica’dir. Formica diinyanin en biiylik plastik laminat iireticisi olan sirkettir.

Diger en ¢ok bilinen iireticiler Trespa, Premark Sirketi ve DuPont’tur.

Dekoratif laminat en ¢ok mutfak tezgahlarinda, masa iist yiizeylerinde, kabinlerde ve
cephe kaplamalarinda kullanilmaktadir. Bunun nedeni 1s1ya, lekelenmeye, ¢izilmeye

olan dayanimudir.

2.1.2 Tarihi

Plastik laminat ilk olarak endiistriyel malzemelerde yalittm malzemesi olarak
kullanilmigtir. Bulusu iki miihendis gerceklestirmistir, Herbert A. Faber ve Daniel J.
O'Conor. 1900’lerin basinda bu iki miihendis Pitsburg’daki Westinghouse
Sirketi’nde Riiya Bilimadamlar1 Takimi’ nda bilimadami olarak bir araya gelmistir.
Bu takim, yalitim malzemeleri ve fenol regineli laminatlar tizerinde ¢calismistir (Holt,

1991).



Bu donemde fenol regineli laminatlar Belgikali kimyager Leo Baekeland tarafindan
gelistirilmistir. Baekeland, tamamen sentetik ilk plastigi iiretmek i¢in fenol ve
formaldehiti yogunlastirmistir. Bu plastige “Bakelit” ad1 verildi. Bakelit 1s1ya, suya,
kimyasallara ve elektrik akimina kars1 dayanimi yiiksek bir malzemedir. Bu nedenle

elektrik yalitimi i¢in kullanilan sert kauguk ve gomalagin yerini almistir (Holt, 1991).

Baekeland’in birgok deneyi bakelit reginesiyle emprenye edilmis kagitlar1 ve daha
sonra bu kagitlarin termoset olarak bilinen kaliplarda yiiksek 1s1 ve basingta
sikistirlmasindan olusmustur. ki Westinghouse miihendisi ayn1 sekilde calismistir.
Agir brandalart bakelit reginesi ile emprenye etmeye baslamiglar ve 1913°te
bakelitten ve kagittan yapilan laminat patenti i¢in bagvurmuslardir. Faber yeni plastik
laminata Formica adini vermistir: “For” (in place of = ‘in yerine) “mica” (mineral
used as electrical insulation material = elektrik yalittim1 malzemesi olarak mineral)
(Url-1). Uretilen ilk laminatlar koyu renkte ve homojen olmustur ancak dekoratif
katmana sahip olmamistir ve ilk 15 yil boyunca bildigimiz giiniimiiz laminatina ¢ok

az benzemistir (Holt, 1991).

1913’te Faber ve O’Conor Westinghouse Sirketi’ nden ayrilip Cincinnati, Ohio’ da
Formica Yaliim Sirketi adindaki kendi sirketlerini kurmuslardir. Yeni sirket elektrik
yalitimi i¢in plastik laminattan halkalar ve tiipler iiretmistir. Ancak 1914°te Faber ve
O’Conor laminat levhalarin seri iiretimi i¢in baski makinesi kullanmaya baglamstir.
Plastik laminat sadece siparis lizerine iiretilmistir. Siparigin alinmasi ile Bakelit
Sirketi’nden regineler temin edilmekte ve cogunlukla bitmis plastik laminat
Westinghouse Sirketi’ne satilmaktaydi. Bakelit Sirketi’nin regine satisindan
vazgegmesi ve Westinghouse Sirketi’nin plastik laminat isine girmeye karar vermesi

ile Formica yeni re¢ine arayisina girmistir (Holt, 1991).

Laminat, gemi ticaretinde radyo montajinda ve deniz kuvvetlerine ait gemilerde
borularin, cihazlarin ve bagka bdliimlerin  yalittminda yaygin  olarak
kullanilmaktaydi. Ancak cok kisa siirede laminat, dekoratif 6zelliklerinden dolay1 da
kullanilmaya baslanmustir. lyi yiizey 6zellikleri onu mitkemmel bir radyo kaplamasi
yapmistir. 1921°de Formica Yaliim Sirketi tarafindan {retilen laminat gemi

radyolarmin iiretimi gibi ev radyolarinin da iiretimine baglamistir (Url-1).



1927’ye kadar laminatlar basit goriiniislerinden dolayr mobilya ve dekorasyonda
kullanilmamistir. Laminata gére diger plastiklerin tek parca olarak {iretilebilmesi,
is¢iliklerinin kolay olmasi laminatin radyo iiretimi pazarini kaybetmesine neden
olmustur. Laminattan lretilen iiriinler basta renk olmak iizere birgok problemi de
paylasmamistir. Koyu renkteki formaldehit re¢inesinden dolay1 laminat bu donemde
koyu renge sahip olmustur. Plastik sekillendiricileri bakelit ile ayn1 6zelliklere sahip

acik renkli malzeme arastirmistir (Meikle, 1991).

1931°de Toledo Synthetic Products Sirketi iire-formaldehit reginesiyle iirettigi
Plaskon’u ilan etmistir. Ayn1 zamanlarda Formica laminatin en son katmanini fenol
recinesi ile liretmek yerine iire ile iireterek dekoratif laminati gelistirmistir. Sonug
olarak; sert, durabilitesi yliksek, yangina dayanikli, kolayca temizlenen ylizeye sahip
bir malzeme gelismistir, hemen hemen tiim renkler iiretilebilmistir ve ana dekoratif
uygulamalarin alinmasina sebep olmustur. 1930’larda dekoratif plastik laminatin
mimarhik ve tasarim dergilerinde ¢ok iyi bir sekilde reklami yapilmis ve bdylece

plastik laminat kaplama malzemesi olarak taninmistir (Meikle, 1991).

Sirketin dekoratif plastik laminatta ¢ok sayida renk, parlak ya da mat, agik ya da
koyu, diiz ya da dokulu yiizeye sahip olmasi gibi bircok opsiyon sunmasina ragmen
iire-formaldehitin yiiksek maliyetli olmas1 malzemenin gelismesini engellemekteydi.
1938’de sirket iire-formaldehit reginesi yerine yeni bir plastik regine, melamin
kullanmaya baglamigtir. Bdylece yeni dekoratif plastik laminat, dnceden oldugu gibi
baz olarak 7 katmana sahip olan kraft kagitlarinin fenol-formaldehit ile emprenye
edilmesi; dekoratif katmani melamin reginesi ile ve en son olarak basing kiirii
ardindan seffaflasan bir opak katmanin yine melamin recinesiyle emprenye

edilmesiyle liretilmeye baslanmstir.

Melamin, iire-formaldehite gore durabilitesi daha yiliksek, daha kolay kiirlenen ve
kiirlemesi daha ucuz, renkte daha stabil, en agik renkli dekoratif kagitlarda bile
kullanilabilen bir reginedir. O’Conor melamin reginesi i¢in “Dekoratif laminati1 kalic1

bir malzeme yapt1.” diyerek goriisiinii bildirmistir (Meikle, 1991).



1940’larda ugaklarda aliiminyum yerine ahsap goOriiniimlii laminat kullanilmaya
baslanmigtir (Url-1). 1948’de diisiik basingli polyester laminatlar ticari acidan
kolayca elde edilir olmustur. Bu malzeme esnek ve sekil verilebilir bir malzeme
olmustur. Dekoratif uygulamalar isiklandirma esyalarini ve duvar panellerini
kapsamaktaydi. Sonradan sekillendirilebilen fenolik laminatlar ayni1 zamanda diizgiin
panelin yeniden 1sitilmasina ve basitce yuvarlatilmis sekilde preslenmesine izin veren
6zel formiillii recinelerin kullanilmasi i¢in de uygundur. Polyester laminatlar yiiksek
buhar dayanimi ve iyi elektriksel Ozelliklere sahip olmasina ragmen diisiik 1s1
dayanimma sahiptir. Uretimin gelismesi ile plastik laminatin sigara atesine karsi
dayanimi arttirilmistir. Malzeme daha ¢ekici, renkli, durabilitesi daha yiiksek hale

gelmistir ve mutfak iireticileri tarafindan tesvik edilmistir (Walker, 1995).

II. Diinya Savasi ile plastik endiistrisinde biiyiik bir yayilma, deneyleme ve gelisim
goriilmiistiir. Savas sonrasi yapilanmada laminat kullaniminda carpict sekilde bir
bliylime yasanmistir. Formica ve Roanoid, Micarta gibi benzer rakip iireticilerin

uygulamalari sinemalarda, lokantalarda, mutfaklarda goriilmiistiir (Walker, 1995).
1950’lerde laminat malzemeleri taniyan bir nesil yetigsmistir (Walker, 1995).

2.2 Yiiksek Basinc¢ta Sikistirilmis Dekoratif Laminat Levhalar: Olusturan

Malzemeler

Yiiksek basingta sikistirilmis dekoratif laminat levhalar kompozit malzemelerdir,
matris ve takviye malzemelerinden olusur. Matrisi regineler, takviye malzemeleri

kraft kagitlar1 ya da ahsap tozlar1 olusturmaktadir.

2.2.1 Yiiksek basincta sikistirilmis dekoratif laminat levhada i¢ tabaka

Yiiksek basingta sikistirilmis dekoratif laminat levhanin i¢ tabaka malzemesi kraft

kagitlart veya ahsap tozlari olmak iizere 2’ye ayrilmaktadir (Sekil 2.1).



Sekil 2.1 : Yiiksek basingta sikistirilmis laminatta i¢ tabaka.

2.2.1.1 Kraft kagitlar ile olusturulan ic tabaka

Kraft kagitlar1 reginelere emdirilerek yiiksek 1s1 ve basingla preslenerek laminatin ig
tabakasini olusturmaktadir. Bu sekilde iiretilen tabakanin %60’1n1 kraft kagitlart ve

%40’ 11 regine olusturmaktadir.

Dekoratif katman

Overlay katmani,
son katman Kraft kagich

katmanlar

]
Overlay katmani,

S ety Dekoratif katman

Sekil 2.2 : Kraft kagitlar1 ile olusturulan i¢ tabaka.
2.2.1.2 Sikistirilmas ahsap tozlari ile olusturulan i¢ tabaka

Ic mekanlarda kullamlan standart uygulamalarda HPL tabakalar1 genelde

fenol(formaldehit) re¢inesi ile emprenye edilmis kraft kagitlarindan olusmaktadir.

Yeni prosediir HPL nin kraft kagidi yerine cam agaci elyaflari ile takviye edilmesini
icermektedir. Kuru sekillendirme(Dry Forming Core- DF) ad1 verilen prosediir %70
ahsap lifi ve %30 recineden olusan homojen 6zdiir. Bu tabakalardan olusmus paket
150 - 170°C sicaklikta yiiksek basing altinda sikistirilarak fenol reginesinin
polikondense olmasi ve ii¢ boyutlu sert fenol re¢inesinin malzemeyi kaplamasiyla ile

cok sert bir tabaka haline gelmektedir.



Panelin dis ylizeyini olusturan regine esash dekoratif yiizey tabakasi renklendirme
islemi esnasinda FElektron Bombardimani Kiiriine(EBC) tabii tutularak dis hava
sartlarina dayanikli bir ylizey tabakasi haline gelmistir. Eloktron Bombardimani
Kiirti ayn1 zamanda kompakt laminat malzemenin ylizeyinin piiriizsiiz olmasini
sagladigindan malzemeye kolay temizlenebilir 6zelligini vermektedir. Yeni tip
panellerde homojen i¢ tabaka ve malzemede farkli doku alternatifleri sunma imkani

da saglamaktadir (Diisiit, 2006).

I¢ mekan uygulamalarinda kullanilacak katmanlarin en son katmam neredeyse her
zaman pigmentli, dokulu kagit(dekoratif kagit) melamin(formaldehit) regine ile
emrenye edilmesi ile olusmaktadir. Bu regcine de “termoset’tir ve
polikondentasyondan dolay1 yiiksek basing ve sicaklikta 3 boyutlu melamin recinesi
agma doniisebilmektedir. Melamin reginesi kalinlig1 ayarlanabilir oldugundan
dekoratif kagit tamamen temiz, diizgiin ylizeye sahip olabilmektedir. Bu ¢esit HPL
katmani1 masa yiizeyleri, diikkan ve mutfak tezgahlar1 gibi ¢esitli uygulamalar i¢in
elverisli olabilmektedir (Wisse ve dig., 1998).

fenolik regine ile emprenye edilmis kraft kadidi
l oretan-aknlik regine ile kaplanmes- EBC koD

regineli elyaf

(fenalk recine ile emprenya adilmis
| ahsap elyafhasidan)

| | fenolik recine ile emprenye edilmis kraft kagid
fretan-akrilik regine ile kaplanmes- EBC kil

Sekil 2.3 : Sikistirilmis ahsap tozlarindan i¢ tabaka (Trespa, 2004).

2.2.2 Yiiksek basincta sikistirilmis dekoratif laminatta kullanilan recineler ve

ozellikleri

HPL’de kullanilan termoset, fenolik, melamin, {ire-formaldehit, polyester, epoksi
recineler asagida anlatilmistir.

2.2.2.1 Termoset recineler

Termoset matrisler, kiigiik monomer molekiillerini, uzun ve aralarinda kuvvetli
baglar bulunan polimer molekiilleri haline getiren kimyasal reaksiyon sonucu

olusmaktadir.



Bu reaksiyonun gergeklesmesi i¢in genellikle katilastirict kullanilmaktadir. Termoset
matrisler sivi halde bulunmaktadirlar (M. Ersoy, 2005). Isitilarak ve kimyasal
tepkimelerle sertlesmekte ve saglamlagmaktadirlar (Url-2). Katilastirict ilavesi ile
once jel haline gelmekte ve sonra da katilagsmaktadirlar. Termoset polimerlerin
polimerizasyonu molekiil zincirlerinin Sekil 2.4’de goriildiigii gibi c¢apraz
baglanmasiyla olusmaktadir ve geri doniisii olmayan bir siirectir. Capraz
baglanmadan sonra molekiiller tekrar eritilip sekillendirilememektedir. Yiiksek
sicakliklarda dahi yumusamamaktadirlar. Capraz baglanma yogunlugu ne kadar fazla
ise malzeme o kadar rijit ve 1s1l stabilitesi yliksek olmaktadir. Kirilgan sayilirlar (M.

Ersoy, 2005).

Sekil 2.4 : Termoset molekiillerin kiir islemi sirasinda ¢apraz baglanmasi.

Cizelge 2.1 : Tipik dolgusuz termoset recinelerin fiziksel 6zellikleri.

Recine Malzemesi Yogunluk Cekme Modiilii Cekme Dayvanmm
(or / em®) GPa (10° psi) MPa (10° psi)
Epoksi [.2-1.4 25-5.0 S0=110
(0,36 - 0,72) (7.2 16)
Fenolik .2-14 27-4.1 A5-60
(0.4 - 0.6) i3-49)
Polyester [.L1-14 l.6-4.1 35-95
(0.23 — (.6 (5~ 13.8)

Cogu termoset recine, sertlesmemeleri i¢cin dondurulmus olarak depolanmak
zorundadir. Dondurucudan ¢ikarilip oda sicakliginda 1-4 hafta arasi gibi bir siire
bekletildiginde sertlesmeye baslamakta ve ozelliklerini kaybederek bi¢im verilmesi
zor bir hal almakta ve kullanilamaz duruma gelmektedir. Termoset regineler
kimyasal etkiler altinda ¢oziilmez ve olagandisi hava sartlarinda dahi uzun omiirlii

olmaktadirlar (Url-2).

Termoset regineler izotropiktirler. Termoset re¢inelerin avantajlar1 termal stabilite,
kimyasal direng, diisiik yogunluktur. Dezavantajlar1 ise oda sicakligindaki sinirl
calisma zamani, katilagsma i¢in gegen uzun fabrikasyon zamani, kopma esnasindaki

diisiik uzamadir (M. Ersoy, 2005).



2.2.2.2 Fenolik recineler

Fenolik recineler “bakalit” olarak da bilinirler. Fenol ile formaldehit kondansasyon

polimerizasyonu ile sentezlenmektedirler (M. Ersoy, 2005).
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Fenol + Formaldehit = Fenolik Polimer Tekrarlayan Birimi

Sekil 2.5 : Fenol- formaldehit polimer sentezi.

Fenolik regineler fenol (karbolik asit, C¢HsOH) ve formaldehit (CH,O) ten elde
edilirler. Fenolik recineler kondensasyon reaksiyonu ile kiirlenirken su agiga
cikmaktadir ve bu su kiirlenme siirecinde uzaklastirilmalidir. Pigmentlerle
renklendirme uygulamalart kirmizi, kahverengi ve siyah ile smirhidir. Fenolik
kompozitlerin yiiksek sicakliga dayanimi, kirilma dayanimi, ¢ok iyi 1s1 yalitimi ve
ses emme Ozelligi, korozyon dayanimi ve ¢ok iyi yangin, sigara dayanimi 6zellikleri

onlar1 istenen malzemeler haline getirmistir (Url-3).

Yiiksek basingta sikistirilmis laminat iiretiminde kullanilan fenol ve melamin
recineleri tag koOmiirii, hava ve sudan yararlanilarak kimyasal yollarla
polikondenselesme ile iiretilmektedir. Reginelerin olusumu tamamlanmamistir. Toz
veya s1vi haldeki reginede, stabilizator yardimiyla, kondenselesme belirli bir asgamada

durdurulmaktadir. Buna “yar1 kondeselesme” denir.

Laminat iiretiminde kullanilan kraft kagitlarina emdirilen regine bu Ozellikte
olmaktadir. Uygun bir katalizor veya sicaklik yardimi ile kimyasal tepkime, kagitlar
tizerinde yeniden baslatilabilmektedir. Sicak preslerde sikistirilan kagitlarin emdigi
recine, sicaklik ve basing etkisiyle tekrar tepkimeye girerek kondenselesme olay1
devam ettirilmektedir. Recinenin molekiil yapisi degismektedir. Kagitlarin liflerine
giren regine; hem lifleri sertlestirmekte, hem de onlar1 birbirine kaynastirmaktadir.
Ag yapili, biiylik molekiillerden olusan sert bir katman meydana gelmektedir. Bu
olay doniisiimsiizdiir. Elde edilen laminat yeniden yumusatilamamaktadir. I¢indeki
recine, higbir sekilde eritilip yeniden sivi hale getirilememektedir. Laminatin
kirilmaya karsi esnekligini fenol recinesi saglamaktadir. Fenol regine saydam olup,

rengi acik veya koyu kahverengidir.
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Zamanla koyulasma goriilebilmektedir. Fenol ve melamin regine, sicak ve soguk
suya dayaniklidir. Ancak ¢ok uzun siire suyun etkisi altinda, degisken iklim
kosullarinda ve agik havada birakilan laminatlarda bozulmalar goriilebilmektedir.
Fenolik regine bu etkilere karst melamin recineye gore daha dayanikli olmaktadir

(Ozgeng, 2006).

2.2.2.3 Melamin recineler

Melamin re¢inesi melamin ve formaldehitin bir araya gelmesiyle olusan durabilitesi

yiiksek bir termoset reginedir.

| Kirec | Komiir I Hava | Su |
! ! ! !
| Earpit Azot | |[-Cf|1'hnnmmmksit Hidrojen |
Azotlukire¢ Metanol
Melamin
Disivandiamit | Formaldehit
|
[
POLIKONDENSELESME
I
MELAMIN RECINE

Sekil 2.6 : Melamin reginesi olusum semasi.

Melamin ilk olarak Alman kimyager Justus von Liebig tarafindan 1834’te
sentezlenmistir. ilk iiretimlerde ilk kalsiyum siyanamid disyandiamide cevrilmis ve
erime sicakligina kadar isitilarak melamin iretilmistir. Ancak giiniimiizde cogu
endiistriyel {reticiler asagidaki reaksiyonda melamin {iretmek icin iire

kullanmaktadirlar.
6 (NH2)2CO — C3H6N6 +6 NH3 +3 C02

2 basamakli bir asama olarak anlasilabilmektedir. Ilk olarak iire, endotermik bir

reaksiyonla iire siyanik asit ve amonyaga ayrigmaktadir.
(NH;),CO — HCNO + NH;

Sonra siyanik asit melamin ve karbondioksit olusturmak i¢in polimerizasyon

olusturmaktadir.

6 HCNO — C3HgNg + 3 CO,

11



Ikinci reaksiyon ekzotermik olmaktadir ancak biitiin siire¢ endotermiktir (Url-4).

Kimyasal yapisi nedeniyle ile melamin reginesi, fenol reginesinden daha sert ve
kirilgandir. Ayrica, melamin reginesi saydam ve renksizdir. Isiktan rengi degismez.
Bu o6zellikleri nedeni ile yiiksek basingta sikistirilmig laminat iiretiminde melamin
re¢inesi iist katmanlarda kullanilmaktadir. Melamin reginesi laminatin asinma,

¢izilme ve renk degisimi dayanmimini arttirmaktadir (Ozgeng, 2006).

2.2.2.4 Ure-formaldehit Regineleri

Ure- formaldehit iire-metanal olarak da bilinmektedirler. Ure ve formaldehidin
1sitilmasiyla olusan opak termoset reginesidir. Ure-formaldehit recinelerin dzellikleri
yuksek gerilme dayanimi, elastisite modiilii ve yiiksek sicaklik dayanimi, az su

emme, yiizey sertligi, kirilirken uzama, ve hacimsel dayanima sahip olmadir.

Gilinlimiizde tire-formaldehit kullanimi yerine melamin reginesi kullanilmaktadir.
1950’lerde iire-formaldehit kopiigii yalitimi kullanimi baslamistir ancak 1980’lerde
kiirleme sirasinda aciga c¢ikan toksik formaldehit buharindan dolayr kaygilar

baslamistir. Bu nedenle kullanimi1 devam etmemistir (Url-5).

2.2.2.5 Polyester Recineler

Polyester regineler, en ¢ok cesitlilikte ve en ¢ok sayida striiktiirde, en uzun periyotta
kullanilmis ve kullanilmakta olan bir matris malzemesidir. Polyesterler dibazik
asitler ya da anhidridler ve dihidrik alkollerin (glikoller) kondensasyon
polimerizasyonu sonucu olusan makromolekiillerdir. Polyesterler bir katalizor
(genelde peroksit) yardimiyla ekzotermik bir reaksiyon ile kiirlenmektedirler. Kiiriin
hizlanmas: i¢in ek maddeye ihtiya¢c duymaktadirlar. Reaksiyon oda sicakliginda

baslayabilmektedir (Peters, 1996).

Kullanim1 kolay, sertlesme sirasinda yiiksek oranda c¢eken ve orta mekanik
ozelliklere sahip termoset recine olan polyester recine 6zellikle denizcilik ve insaat
alanlarinda kullanilmaktadir. iki tiir polyester recine tiirii vardir; ekonomik olan
ortoftalik polyester ve suya dayanim gibi daha iyi Ozelliklere sahip olan isoftalik
polyester.

Dezavantajlari; stirolen temeline dayanarak metil etil keton peroksit ile katalize
olmasi yiiziinden kisa raf émiirlii olmas1 ve zehirli stiren gaz1 yaymasidir (Ozgeng,

2006).
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2.2.2.6 Epoksi Rec¢ineler

Epoksi re¢ine, epoksi grubunun polimerizasymmu ile elde edilen, gelismis
kompozitlerde genellikle tercih edilen ve her tiir elyaf ile kullanilabilen bir termoset
recinedir. Epoksi regineler, regine tiirline ve son kullanim yerine gore sivi veya kati
olarak temin edilmektedir. Bu regineler cesitli ajanlar varliginda, oda sicakliginda

veya yiiksek sicaklikta kiir edilmektedir.

Epoksi rec¢ineler sahip olabilecekleri formiilasyonlarin cesitliligi ve cok cesitli
islenebilirlik ozellikleri nedeniyle bircok uygulama alani bulmustur. Kullanilan
sertlestiricinin tiirii, ortaya ¢ikan kompozit malzemenin 6zelliklerini biiyiik 6l¢iide
etkilemektedir. Sertlesme siiresi 1 saat dolayinda olup, 127 ve 177°C sicakliklarda ve
genellikle basing altinda gerceklesmektedir. Ayrica epoksilerin 250°C’ ye kadar 1s1l
kararli tlirleri de gelistirilmistir. Cok degisik epoksilerin gelistirilmis olmasindan
dolay1 epoksilerin kullanilacagi amaca uygun olarak secilmesi ¢ok Onemlidir (M.

Ersoy, 2005).

Farkli formiiller kullanilarak o6zelliklerini biiyiik Olgiide degistirmek miimkiindiir.
Epoksi recinenin genel baslangic malzemesi Bis-fenol A Diglisidil Eter’ dir. Diger
malzemeler baslangic c¢ozeltisine karistirilabilir. Mesela viskoziteyi diistirmek,
plastikligi artirmak ve epoksi re¢inenin darbe mukavemetini artirmak i¢in sulandirict

maddeler kullanilabilir (M. Ersoy, 2005).

O
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Sekil 2.7 : Epoksi prepolimer kimyasal striiktiirti.

Epoksi recinelerin avantajlari; elyaflara ve reginelere iyi yapisma, kiir sirasinda yeni
tiriinler ortaya ¢ikmamasi, kiir sirasinda biiziilmenin az olmasi, solvent ve
kimyasallara kars1 dayanim, yiiksek ya da diisiik dayanim ve elastiklik, yorulma ve
deformasyon dayanimu, iyi elektriksel ozellikler, kiirlenmemis regine halindeyken
kat1 ya da sivi olmasi, ¢ok cesitli tamir opsiyonlarina sahip olmalaridir (Peters,

1996).
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Epoksi reg¢inenin dezavantajlar1 ise kiirlenmemis recinede bir miktar toksik
bulunmasi, buhar emmesi, emilen buhar yiiziinden boyutlarinin ve fiziksel
ozelliklerinin degismesi, buhar emmesi yiiziinden deforme olacagi sicakligin
diismesi, yaklagik 200°C (kuru) sicaklik limiti olmasi ve lizerinde kullanilamamasi,
kat1 halde olmasinin ve yiiksek sicaklik dayaniminin kombine edilememesi, yangin
sirasinda ¢cok duman aciga cikarmasi, genisleme icin yiiksek 1s1 katsayisi, yavas

kiirlenmedir. Ayrica ultraviyole 1s1g1na hassas olabilmektedir (Peters, 1996).

2.3 Yiiksek Basincta Sikistirilmis Dekoratif Laminat Levhanin Uretim Siireci

HPL’nin iiretim siireci takviye malzemesinin yani kraft kagitlarinin ya da ahsap
tozlarimin emprenye edilmesiyle baslamaktadir. Bu asamadan sonra emprenye
edilmis kagitlarin kurutulmasi, 1s1 ve basingla sertlestirilmesi ve sertlesen levhanin

sekillendirilmesi, kesilmesi agamalar1 yer almaktadir.

2.3.1 Kagitlarin emprenye edilmesi

Siireg, kagit seritlerinin yapay reginelerle 1slatilmasi ile baslamaktadir. Dekoratif
laminatlar istenilen islevlerine gore degisik derecelerde ve kalinliklarda
tiretilebilirler. 7 ya da 18 katman kagidin son katmanla bir araya gelmesi ile
olusabilmektedir. Alt katmanlar kraft kagidindan olugmaktadir. Kagit genelde iic,
dort veya bes feet genislik olmak iizere degisik genislikte seritler halinde
gelmektedir. Alt katmanlar1 olusturacak olan kraft kagitlari, fenolik regine iceren,
kagit seritlerinin eninden daha genis bir kaba konulmaktadir. En iist katmani
olustaracak olan kagit yar1 seffaftir. Bu katman melamin recineli kaptan gegmektedir.
Dekoratif katman en ustteki katmanin altindaki katmandir. Bu katman, en tustteki
seffaf katmanin gosterecegi, istenilen renge, tasarima ya da dokuya sahiptir. Bu

katman da ayn1 sekilde melamin kabindan ge¢mektedir (Url-1).

2.3.2 Emprenye edilmis kagitlarin kurutulmasi

Recine ile emprenye edilmis kagitlar kurutma odasina konulmaktadir. Sonra bunlar
kesilmekte ve katmanlar iist liste konulmaktadir. Seffaf katman ve dekoratif katman

kraft kagitlarinin tistline konulmaktadir (Url-1).
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2.3.3 Is1 ve basingla sertlestirme (Thermosetting)

Bitis kiirii icin kagit katmanlar1 yassi hidrolik pres makinelerine yliklenmektedir.
Yiiksek 1s1da 1sitilirken pres makinesi regineli kagitlar1 1.400psi ile sikigtirmaktadir.
Is1, reginelerde bir reaksiyonu katalize etmektedir. Bu siiregte fenol (ya da melamin)
ve formaldehit molekiilleri dalgali zincir bi¢iminde bir araya gelmekte ve su
molekiilleri serbest kalmaktadir. Is1 ve basingla sertlestirme, kagitlar1 bir araya
getirerek kati tek bir laminat levha haline getirmektedir. Bu levha kuru, ¢6ziilmez,

yiiksek dereceli sicakliklarda bile sekil degistirmez hale gelmistir (Url-1).

2.3.4 Levhanin sekillendirilmesi

Kuru levha istenilen sekil ve boyutlarda kesilmektedir. Istenildigi takdirde kontrplak,
flakeboard, fiberboard ya da metal gibi yap1 malzemeleri ile kullanilabilir (Url-1).

2.3.5 Yan iiriinler / Atiklar

Plastik laminat iiretim siireci birgok yan tiirlin olusturmaktadir. Bunlarin bir kismi da
tehlikeli olarak tanimlanmistir. Laminat siirecinde fenolik reginelerden sizan toksik
emisyonlar, akrilik re¢ineler ve plastik laminat yiizeyinde kullanilan sertlestiriciler de
ayn1 zamanda tehlikeli olarak tanimlanmistir. Dekoratif plastik laminat tek basina
geri dontigimlii bir plastik degildir. Ancak bazi freticiler zararli atiklart ve
emisyonlar1 azaltmak i¢in 6nlemler almaya baslamistir. Solvent bazli recineler yerine
su bazli fenolik re¢ineler kullanildiginda laminasyonda ortaya c¢ikan toksinler
azaltilabilir. Giliniimiizdeki gelismeler melamin recinelerindeki bilesimde olusan
alkol emisyonunun hemen hemen yok olmasini saglamistir. Gaz temizleyici kontrol
aygitlar1 da tanecikli emisyonlarin havaya karismasim azaltmistir. Uretim siirecinde
olusan kagit ve laminat tortular1 gii¢c kazanlarinda yakilmaktadir. Bu da disar1 atilan
atiklarin  azalmasini saglamistir. Dekoratif laminatlarda kullanilan metal bazl
pigmentler de tehlikeli atik problemine neden olabilir. Bu nedenle en biiyilik laminat
ireticilerinden biri metal bazli pigment iiretimini azaltmis ve yakin gelecekte de hig
kullanmamay1 planlamaktadir. Kullanilmig laminatin geri doniistimlii olmamasina
ragmen baz {iireticiler eski laminatlar1 bir araya getirerek numune olusturmuslar ve

dagitim i¢in uygun hale getirmislerdir (Url-1).
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2.4 D1s Cephede Kullanilan Laminatin Montaj Sistemleri

Yiiksek basingta sikistirilmis dekoratif laminat levhalar (kompakt laminatlar); farkl
renk ve dokulara sahip; yapinin fonksiyonuna, tasarimecinin isteklerine cevap verecek
nitelige sahip giydirme cephe malzemeleridir. Kompakt laminat malzemeler ile
yapilan giydirme cepheler ofis yapilar1 gibi biiylik prestijli yapilarin yani sira konut,
hastane ya da aligveris merkezi gibi birgok yapi tiirlinde de kullanilabilmektedir

(Diisiit, 2006).

Montaj sistemi karar1 verilirken dikkate alinmasi gereken noktalar vardir. Bunlar;
rizgar yikl, paneller i¢in maksimum montaj noktalari, gerekli havalandirma
kosullari, panel hareketlerine olanak saglanmasi, bulunabilen panel Olg¢iileri,
kullanilmigsa yalittm malzemesinin  kalinligi, striiktiirel duvara montajin

yapilabilirligi ve yasal gereksinimlerdir (Trespa, 2004).

Yiiksek basingta sikigtirllmig dekoratif laminatin montaj sistemi havalandirmali,
nefes alabilen cephe seklindedir. Cephe kaplamasi ile 1s1 yalitimi katmani arasinda
birakilacak hava boslugu (2-5cm) ile yagmur suyunun 1s1 yalitimina niifuz etmesi
engellenir ve i¢ mekandan digariya gelen nemin dagilmasi saglanir. Hava boslugunun
varligi ile laminat panellerin arkasinda olusacak olan nemlenme Onlenmis olur
(Trespa, 2004). Eger cephe uygulamasinda bu hava bosluga dikkat edilmez ise
malzeme sicaklik farkindan dolay1 kisa siirede calisacaktir (Diisiit, 2006).

Nefes alabilen cephe ile asagidaki fiziksel ve striiktiirel avantajlar saglanir:

l.Yagmur suyu ve i¢ nemin yogusmasina ragmen nemlenme problemleri

olusmaz.

2. Ana ylik tastyict striiktiiriin hareketi diistik sicaklik degisimleri ile minimuma

indirgenmektedir.

3. Bolgesel 1s1 kopriileri minimuma indirgenmistir ¢linkii yik tastyict striiktiir

disaridan yalitilmistir (Trespa, 2004).
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Sekil 2.8 : Nefes alabilen cephede yaz ve kis donemi sicaklik degisimleri (Trespa, 2004).

74

=
havalandirma —

yagm

+—

‘_
Enutsal

ncém

-10°C
RH=80%"

- Ps= maksimum nem gerilimi
= Pw= mevcut nem gerilimi
Ps=Pw » i¢ yogusma yok

Sekil 2.9 : Nefes alabilen cephe striiktiiriinde nem yiikii (Trespa, 2004).
2.4.1 Konstriiksiyona yapistirma sistem

Diisiik maliyetli olmasi ve detay c¢oziimlerinde sundugu kolayliklar nedeni ile

2

“yapistirma sistem

Sistemde 6 ve 8 mm HPL kullanilmaktadir (Url-6).

HPL cephe sistemlerinde en c¢ok tercih edilen sistemdir.

6 veya 8 mm kalinligindaki HPL paneller, bina cephesine braketler vasitasiyla ankre
edilmektedir. Aliminyum T ve L profillere, ¢elik profillere veya ahsap profillere
yapistirilarak uygulanmaktadir (Url-7).
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plan
RN 1 - Yiiksek basmgla sikistinlnus dekoratif laminat
2- Panel renginde vida
3- Diigey tagiyici
4- Yapistirier
5- Cift tarafh yapigtine: bant
6- Hava boslugu
7- Damlalik profili
8- Havalandirma profili

Sekil 2.10 : Konstriiksiyona yapistirma sistem (Trespa, 2004).

Sekil 2.11 : Ahsap profillere yapistirma sistem (Trespa, 2004).

Sekil 2.12 : Aliiminyum profillere yapistirma sistem (Trespa, 2004).
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Panel kalinlig1 iklim kosullar1 ile ilgilidir. Paneller arasinda derz bosluklari
bulunmaktadir. Cati parapetlerinde derzler plaka altindan klape seklinde
kapatilmakta ve derz lizerinden seffaf silikon uygulamasi yapilmaktadir. Derz aralig1

mesafesinin panel kalinlig1 kadar olmas1 gerekmektedir (Url-7).

Konstriiksiyona yapistirma sisteminin sagladigi en biiyiik olanaklardan biri 6 mm
panelin bombelenme o6zelliginden faydalanarak dairesel formda yapistirma
yapilabilmesidir. Diger  uygulama  sistemlerinde  dairesel = uygulama
yapilamamaktadir. Yapistirma sistemi diinyada iretilen tim dis cephe yiiksek
basingta sikistirilmis laminat kaplamalar i¢in gegerli olmadigindan, yapistirma test

raporu istenmesi gerekmektedir (Url-7).

2.4.2 Agrafli / mekanik sistem

Agrafli  (mekanik) sistem yiiksek maliyeti nedeniyle yapistirma sistemin
kullanilamayacag1 projelerde tercih edilmektedir. Her projede uygulanabilen

sistemde 8 mm ve 10 mm HPL kullanilmaktadir (Url-6).

Bina cephesine diiseyde braketler vasitasiyla baglanan aliiminyum kosebent

profillerine, yatayda 6zel kesitli aliminyum raylar monte edilmektedir.

HPL panellerin derz olusturulacak kenarlarina derz c¢itasinin gegirilebilmesi igin
kanallar acilmaktadir. Panellerin arkasina takilan agraflar ayarli vidalar ile
alliminyum raylara takilmaktadir. Derz aralarina 3 mm kalinliginda HPL derz ¢itasi

gegirilerek derzler kapatilmaktadir.

Yapistirma sistemine gore daha pahali olan, uygulama siiresinin ve isciligin yari
yariya arttig1 bu sistemin se¢ilmesindeki esas prensip derz araliklarinin kapatilmasi

olanag1 ve/veya iklim kosullar1 olmaktadir (Url-7).
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Sekil 2.13 : Agrafli sistem (Trespa, 2004).
2.4.3 Vidal sistem

Vidali sistem; goriiniir vidalama, goriinmez vidalama ve lamba zivana sistemi olmak

iizere 3’e ayrilmaktadir.

2.4.3.1 Goriiniir vidalama

Goriiniir vidalama, uygulama kolaylig1 ve diisiik maliyeti nedeniyle avantajli olsa da
estetik agidan tercih sebebi olmamaktadir. 6 mm, 8 mm ve 10 mm kalinliktaki HPL

kullanilabilmektedir.

1- Yiiksek basingla sikistinlmig dekoratif laminat
2- Aluminyum kose profili

3- Aluminyum pergin

4- Aluminyum L profil

5- Aluminyum T profil

6- Hava boglugu

7- Is1 yalitimi

8- Aluminyum pergin

9- Baglant1 civatas:

A

Sekil 2.14 : Goriiniir vidalama sistemi (Trespa, 2004).
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2.4.3.2 Goriinmez vidalama

Gorlinmez vidalama sistemi ile HPL tasiyici alt konstriiksiyona vidalanmaktadir.

Estetik acidan goriiniir vidalama sistemine gore tercih edilen bir sistemdir.

Sekil 2.15 : Goriinmez vidalama sistemi.
2.4.3.3 Lamba zivana sistemi

HPL paneller birbirlerine lamba zivana seklinde gecirilerek vida yardim ile tasiyici

alt konstriiksiyona monte edilmektedir.

Sekil 2.16 : Lamba zivana sistemi.
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3. YUKSEK BASINCTA SIKISTIRILMIS LAMINAT VE
ELEMANLARININ CEVRESEL ETKIiLERI

ICDLI (International Committee of Decorative Laminates Industry)nin sundugu
Avrupali HPL iireticileri ilk kez Onemli bir bilimsel temel dogrultusunda dogru ve
bliyiik bir calisma yaparak HPL’nin ¢evre iizerindeki etkilerini arastirmislardir.
Avrupa marketinin %70’ine hakim olan Avrupa’dan 9 iilkeden katilan iireticiler bu
calismaya katkida bulunmustur. Calisma, yap1 endiistrisinde iyi bilinen bagimsiz bir
enstitli kalitesine sahip ONTRON BV (Hollanda) tarafindan yiiriitiilmiistir (ICDLI,
1999).

Calisma, LCA (Life Cycle Assesment) besikten mezara yaklagimini kullanarak
triinlerin gevresel etkilerini ve aktivitelerini degerlendirmek i¢in kullanilan
sistematik bir yoldur. Bu yaklasim, iiriiniin yasam dongiisiiniin biitiin evrelerinde
cevreyi etkileyen emisyonlarin tanimlanmasini, kalitesini ve malzeme ve enerji
tilketimini icermektedir. Yani LCA {iriiniin fonksiyonlanmasiin biitiin siirecini
kapsamaktadir. Bu siire¢ hammadde asamasini, liretimi, kullanim, yeniden kullanimi

ve final atiklarin elden ¢ikma siirecini kapsamaktadir (ICDLI).

Caligsma katilimcilarin HPL iiretiminde kullanilan kagit, pigment, kimyasal {iriinler
ve recinelerle ilgili kaygi verici bilgileri bir araya getirmesiyle baslamistir. Ayni
sekilde kontrplak, yapistirict ile ilgili ¢alismalar da bdyle baglamistir. Ek olarak
HPL’ nin taginmasi, iirliiniin kendisi ve elemanlari, paketlenmesi, miisteriye son
teslim dikkate alinmistir. LCA enerji korunarak gerceklestirilen atik malzemelerin

imha edilmesi ve yakilmasiyla son bulmustur (ICDLI, 1999).

LCA, tek bir firma veya kurum ayni fonksiyona sahip degisik triinlerin ¢evresel
etkilerini kontrol etmek istediginde, liriin yasam dongiisiinde en baskin ve kritik
asama tanimlanmasinda, {riin gelisiminin stratejik yOniiniin  gdsteriminde

kullanilmaktadir (ICDLI, 1999).
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Ham Malzeme
Uretimi
r Sa

Fenol reginesi Melamin reginesi
tiretimi iiretimi

¢ ¢ Tasima ]?ck('Jra_tif kagit
Kraft kagidi ) Tasima < Uretimi
4’ Emprenye Emprenye
retimi Tegima Son Katman
Uretimi

Serbest kagit Tasima o :
Uretimi p [Bir araya getirme

Basim

v

Kesmek, kumlama,
muayene
|

v < S Arka Kraft

Kontrplak T Kagidi Uretimi
Uretimi > MR Tasima
v Uretimi

Paketleme

Paketleme s
Malzemesi 4

Uretimi

_¢'La§m_
Depolama

v

Yapim

v

Kullanim ve
Bakim

y

Yikim

—¢Iasm:|a.
Yok etme/
Yakma

Yiiksek Basingla Sikistiriimis HPL Elemanlari
Dekoratif Laminat

Sekil 3.1 : HPL ve HPL elemanlarinin 6mrii.
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3.1 Cevresel Etki Stmiflar:

Cizelge 3.1 : Cevresel profillerin ¢esitli etki siniflar1 (ICDLI, 1999).

Yiiksek Basin¢h Toplam
Dekoratif Kontr[z)lak HPL Elemam 1m* Omiir
. Im N
Laminat, 1m? Dongiisii
CEVRESEL Bt
ETKi A B C A+B+C
SINIFLARI
Ham- H de- . o
ma?ilge- Uretim a11: rni/ae ¢ Yapistirma ve S“erv1"s Kirlilik
. Paketleme Omrii | Davranisi
ler Uretim
inorga-
nik
tiiketim 10°]12 3 41 2.9 3,1 -42 20
Organik
tiiketim yr 0 0 0 0 0 0 0
Sera etkisi | kg 4.5 1.4 19 2 1,2 5 33
Ozon
tabaka- 107
sina etkisi | kg |0,77 0,52 |15 0,68 0 -21 -4,2
Enerji MJ |63 20 271 34 17 -385 24
Atik Kg 10,066 0,074 10,446 0,062 0,001 |-0,381 0,267

3.1.1 inorganik etki

HPL elemanlarin uzun Omiirlerinden sonra (isisal geri donilistim ile) sorumlu

olduklar1 davranis, inorganik kaynaklarin etkilerini %68 azaltmaktir (ICDLI, 1999).

3.1.2 Organik etki

HPL ve HPL elemanlar, organik malzeme olan ahsap gibi organik kaynaklar

tuketmezler.

Omiirlidiirler (ICDLI, 1999).
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3.1.3 Sera etkisi ve enerji

Aymi kalinlikta 1 m? aliiminyum tabakasi tiretiminde ortaya ¢ikan sera etkisi 6m®

HPL iiretiminde ¢ikan sera etkisinden fazladir.

Aym kalmlikta 1 m® aliiminyum tabakasi iiretiminde kullanilan enerji 8m® HPL

tiretiminde kullanilan enerjiden fazladir (ICDLI, 1999).

Cizelge 3.2 : Cesitli malzemelerle HPL nin sera etkileri ve liretiminde
kullanilan enerji (ICDLI, 1999).

Cevresel Etki HPL (1,0 mm) * Celik (1,0 mm) ** | Aliiminyum(1,0

Simiflan 1 m? 1 m? mm) *** 1 m’
Hammadde + Hammadde + Hammadde +
liretim liretim iiretim

Sera Etkisi (Kg) 6,0 23 37

Enerji (MJ) 83 350 670

* Yogunluk: 1,4 gr/cm’

** Yogunluk: 7,8 gr/cm’

#*+Yogunluk: 2,8 gr/em’

3.1.4 Ozon tabakasina etkisi

HPL elemanlarinin émiirleri boyunca ozon tabakasina etkileri olmamaktadir (ICDLI,

1999).

3.1.5 Enerji tiiketimi

Isisal geri doniisiim i¢in HPL ve HPL elemanlar1 yiiksek kalori degerlerinden dolay1

idealdirler (ICDLI, 1999).
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HPL servisi HPL iretii

o S0 o . 5% EI'I.E-'I]I K&}fhl
Vapistoa gu, o 16% HPL harnnaddesi
Paketleme 0
Talkna
Uzun sitreli i rnekan
6% Pl 05%,
KONTRFLAK hamruedesi ve iiretiri Enerji Kazanim
Eollaralvimg HPL iretitninde sadece Wakina ile 5% enerji kazararm
5% enenji gerekroektedir sadlatrnaktad

Sekil 3.2 : Kullanilmig HPL elemaninin yeniden iiretilmesi igin gereken enerjilerin orani.

3.1.6 Atiklar

Atiklarin agirlikga orani % 2,7 dir bunun da % 1,6’s1 yakilarak enerji geri doniisiimii

saglanir ve %1,1°1 ev atiklar1 gibidir (ICDLI, 1999).

Sekil 3.3’te HPL nin geri doniisiim ve yok etme se¢enekleri gosterilmistir.

KAGIT + RECINE AHSAP TALASI + RECINE | <=
> HPL URETIMI
- . HPL ELYAFI
ENERJI DISTRUBITOR VE
FABRIKATORLERDEN AN
ﬁ ATIK URETIMI
YANMA lL
S PARCALAYICI SISTEM
ﬁ OMUR DONGUSU 10-50 YIL =
PARCALAYICI SISTEM
YOK OLMA
[ ———————"C0OP DEPOLAMA ALANI

Sekil 3.3 : HPL geri doniisiim ve yok etme secenekleri.
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4. YUKSEK BASINCTA SIKISTIRILMIS DEKORATIF LAMINAT
LEVHANIN OZELLIiKLERININ BELIRLENMESI

4.1 Fiziksel Ozellikleri

HPL’nin fiziksel 6zelliklerinden yogunluk tayini, 1s1 dayanimi, 1s1 gegirgenligi, su
buhar1 diflizyon direnci, suya dayaniklilik tayinin standartlara gére nasil yapilacagi

anlatilmistir.

4.1.1 Yogunluk Tayini

TS 1818 standardina gore tayin edilir. Standartta yer alan A metoduna gore, deney
numunesi ¢apt 0,125 mm veya daha az olan bir tele asilarak tartilir. Tele asili
numune li¢ ayak lizerine oturtulmus beher icindeki daldirma sivisina daldirilir.
Daldirma sivisinin sicakligi 0,1°C dogrulukla 23°C veya 27°C’ye ayarlanir.
Daldirma sevisyesi telde yapilacak ince bir ¢izikle igaretlenir. Daldirilan numunenin

kitlesi tartilir.

Sudan bagska bir daldirma sivisi kullanildiginda, piknometre 6nce bos olarak, sonra
i¢ci taze damutilmis t sicaklikta su ile doldurularak tartilir. Bosaltilir, temizlenir ve
kurutulduktan sonra t sicaklikta su ile doldurularak tartilir. Bosaltilir, temizlenir ve

kurutulduktan sonra t sicakliktaki daldirma sivisi ile doldurularak tekrar tartilir.

Daldirma s1visinin yogunlugu asagidaki baginti ile hesaplanir:

mlL

piL = Pw

w
Burada;

my. = Daldirma sivisinin kitlesi
my = Suyun kiitlesi
pw.i= t sicaklikta suyun yogunlugudur.

Numunenin t°C ’deki yogunlugu (p st ) g/cm 3 veya g/ml cinsinden asagidaki baginti

ile hesaplanir.
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Burada;

m s o = Numunenin havadaki kiitlesi, g
m s, ;1= Numunenin daldirma s1visi igindeki diizeltilmis kiitlesi, g

p i.= Daldirma stvisinin yogunlugu, g/cm’ veya g/ml

4.1.2 Is1 dayanim

Kisa siireli olarak 180°C (356°F)’ye kadar ylizey renginde bir bozulmaya ugramaz
(ancak bazi durumlarda parlakliginda ufak kayiplar goézlenebilir). Isinin siirekli
olarak ayni bolgeye gelmesinden kaginilmalidir.

4.1.3 Is1 gecirgenligi

Numuneler bir her birinin 1sitilabilecegi bir yiizeye dik olarak yerlestirilirler. Her
plakta sicaklik 10°C araliklarla sirasiyla 20°C, 30°C, 40°C ve 50°C arttirilir.
Asagidaki denkleme gore, birim alanda harcanilan 1s1; her derecede harcanilan enerji,

her yarim saatte bir hesaplanir.
O=(KXE)/Z,

Q: birim alanda harcanilan 1s1 (kcal)
K: harcanilan enerji miktar1 (kwh)
E: Iki okuma arasindaki zaman farki

Z: Sabit deger (2232 kcal/m?)

Ayrica asagidaki denklem ile her numune i¢in 1s1 iletkenligi sabiti hesaplanir:

T=(Qxd)(=O)W),

T: Is1 iletkenlik katsayisi (kcal/mh°C)
Q: birim alanda harcanilan 1s1 (kcal)
d: Numune kalinlig1 (m)

¢t Numunelerin iki yiizeyi arasindaki derece farki (°C)
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W: Ekipman i¢in sabit deger (0.0022) (m” h °C/kcal).

Testlerin sonuglari ¢ok sayida varyasyon analizi be Duncan Testleri ile %95

giivenilir seviyede hesaplanir.

4.1.4 Su buhar difiizyon direnci

TS 10602 standardina gore tayin edilir. Numune dekoratif yiizii buhara maruz
kalacak sekilde kaynar su ihtiva eden bir cam erlenin iizerine konur. Numune 1 saat
buhara maruz birakildiktan sonra buradan alinir ve ylizeyindeki su bir siizge¢ kagidi
ile silindikten sonra 24 saat normal ¢evre kosullarinda bekletilir. Numune {izerinde

bir degisiklik olup olmadig1 kontrol edilir.

L« % Numune

_ Tel numune tutucusu
,r -|1 ~Isitma eledi
/ \ Aliminyum ring

f

A

L‘*"’k Erlen. genis agizh. 250ml
P ——

,’:_L-:j— Numune

- \
o N
B | A

) ZJ “Tel numune tutucusu

Sekil 4.1 : Buhara dayaniklilik tayin cihazi.
4.1.5 Suya dayamkhhk tayini

TS 10599 standardina gore deney yapilir. Bu standart, kalinlig1 2,0 mm’ye esit veya
daha biiyiik olan ve her iki ylizi boyanmis veya dekoratif sekillerle kaplanmis lamine

levhalara (yogun lamine levhalar) uygulanir.

Dekoratif lamine levhadan kesilen parcalar 65°C sicakliktaki su i¢ine tam olarak
daldirilir ve burada 48 saat siireyle bekletilir. Daha sonra sogutulur ve gozle muayene
edilir. Deneyde; su banyosu (sicakligi 65°C + 2°C’da tutulabilen), numune tutucusu
(daldirma sirasinda numunelerin birbiriyle temasini 6nleyen), su kabi (23°C + 2°C

sicaklikta damitik suyu doldurmakta kullanilan) kullanilmaktadir.
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TS 1947°ye uygun olarak alinan numuneden bir kenar1 150 mm + 1 mm olan kare
seklinde ve orijinal levhayla ayn1 kalinlikta {i¢ parca deney numunesi olarak kesilir.

Numunelerin kenarlar1 diizgiin olmali, kirik ve ¢atlaklar bulunmamalidir.

4.1.5.1 islem

Numuneler, tutucu i¢ine yerlestirilir. Bu tutucu daha sonra sicakligi 65°C + 2°C’da
tutulan su banyosu i¢ine tamamen daldirilir. Numuneler 48 saat sonra sudan ¢ikarilir
ve 23°C + 2°C’da damutik su ihtiva eden kap i¢inde 15 min + 5 min siireyle
sogutulur. Numuneler sudan c¢ikarilir ve ylizeydeki sular bir silizge¢ kagidiyla
silinerek uzaklastirilir. Daha sonra ¢iplak gozle numune iizerinde kabarma,
delaminasyon, renk kaybi gibi degismelerin mevcut olup olmadigi kontrol edilir.
Numunenin yiiziinde gozlenen degismeler asagida verilen sisteme uygun olarak ifade
edilir.

5. Derece - Dekoratif lamine levhada hicbir degisiklik yok

4. Derece - Renk ve parlaklikta hafif de§isme mevcut veya kenarlarda hafif sisme

veya kenarlarda ¢ok ince ¢atlama mevcut

3. Derece - Renk ve parlaklikta orta derecede degisme mevcut veya kenarlarda orta

derecede sisme veya catlamalar mevcut

2. Derece - Renk ve parlaklikta fazla oranda degisme mevcut veya kenarlarda siddetli

sisme veya catlamalar mevcut

1. Derece - Numunede kabarma ve/veya delaminasyon meydana gelmis

4.2 Kimyasal Ozellikleri

HPL’nin kiikiirtdiioksit (SO;) dayanimi ve kimyasal bilesimi ve lekelenmeye
dayaniklilik tayinin standartlara uygun bir sekilde nasil yapilacagr asagida
anlatilmastir.

4.2.1 Kiikiirtdioksit (SO;) dayanimi

DINS50018 ve BS EN ISO 3231 standarlarina gore tayin edilir.

BS EN ISO 3231’e gore deney numuneleri 1sitilan sivi haldeki kiikiirtdioksit

sollisyonu tizerinde dolu bir kabinin i¢ine yerlestirilir.
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Her deney dongiisii 8 saat numunlerin soliisyona maruz birakilmasi ve 16 saatlik

1siticinin kapatilmasi ve kabinin atmosfere acilmasi ile devam eder.

Soliisyonun konsantrasyonu 2 litre su igerisine 0,2 ya da 1 litre kiikiirtdioksit
konularak elde edilir. Baska konsantrasyonlar biitiin partilerin kabiili ile yapilabilir.
Soliisyonun sicakligi 40°C, ve deneye maruz birakilan panellerin toplam alanlari
0,5m”> olmalidir. Yiizey alamm arttirmak, kiikiirtdioksitin deney numuneleri

uzerindeki birim alan etkisini azaltmaktadir.

DIN 50018 standardina gére numunelere gore 24 saatlik 1, 2, 5, 10, 15 veya 20
deney dongiisii yapilmalidir. Deney dongiisiiniin  kosullart Cizelge 4.1°de
gosterilmistir. Deney beklenmedik bir korozyon derecesine ulasilirsa ya da
numunenin gorlinlisiinde veya fonksiyonunda bir bozulma goriiliirse sona

erdirilebilir.

DIN 50018’in BS EN ISO 3231’den farki SO, konsantrasyonunun 1-2 litre olarak

kisitlanmasi ve kalibrasyon prosediiriiniin tanimlanmasidir.

Cizelge 4.1 : Deney kosullar1 (DIN 50018).

Her deney dongiisiiniin bagindaki

) SO,'nin teorik konsantrasyonu
Test Parametreleri 2 M

(hacimsel yiizdesi)
0,33 (1) 0,67 (1)
DIN 50018-
Standart Tayini 1,0 S DIN'50018-2,0 S
1. deney fazi 8 saat, On 1sitmay1 kapsayan
16 saat, deney odasinin agilarak veya
Deney <
dongisii havalandirilarak sogutulmasini
2. deney fazi kapsayan
Toplam 24 saat
Sicaklik (40 £ 3)°C
b/?rilli{r?a 1. deney fazi  Bagil nem Yaklasik %100
kosullar1 Sicaklik 18 - 28°C
2. deney fazi  Bagil nem Maksimum % 75
Deney odasinin zeminindeki su Maksimum 0,67% (2)

(1) 300 litre kapasiteye sahip deney odasi, teorik SO, konsantrasyonu deney dongiisii
basina 1 - 2 litredir.

(2) 300 litre kapasiteye ve 2 litre su hacmine sahip deney odasi.
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4.2.2 Lekelenmeye dayanikhilik tayini

TS 10606 standardina gore yapilir. Numuneler giinliik hayatta karsilagilan tlirden
kirletici maddelerle temas, ettirilir. Her bir maddenin temas sartlar1 ve temas siiresi
belirtilir. Bu siire sonunda numune yikanir ve yiizeyde kalan izler kontrol edilir.
Numune Cizelge 4.2°de (*) isaretiyle gosterilen alti adet kirletici madde ile deneye
tabi tutuldugunda, istenen Ozellikleri sagliyorsa, bu numunenin lekelenmeye
dayanikliligmin istenen Ol¢iide olduguna karar verilir. Diger kirletici maddeler
sadece bilgi icin verilmigtir. Belirli bir sikayet durumunda, problemli madde (1, 2
veya 3. gruptan se¢ilmis) dekoratif laminat levhanin kalitesini dogrulamak tiizere

kullanilmalidir.

Deneyde cihaz ve malzeme olarak; cam kapaklar (saat cami gibi), termometre (0°C
ile 100°C arasindaki sicakliklar1 £1°C hassasiyetle 6lgebilen), aliiminyum kap( diiz
tabanli kapaksiz, tabani parlatilmis, dis ¢apt 100 mm + 1,5 mm, boyu 70 mm =+ 1,5
mm, ¢eper kalinligr 2,5 mm + 0,5 mm ve taban kalinlig1 2,5 +0° mm ve silindir
seklinde olan), aliiminyum kap (diiz tabanl kapaksiz, taban1 parlatilmis, dis ¢ap1 100
mm + 1,5 mm, boyu 70 mm + 1,5 mm, ¢eper kalinligr 2,5 mm + 0,5 mm ve taban
kalinlig1 2,5 +0° mm ve silindir seklinde olan), tablali 1sitic1 veya uygun bagka bir
1sitici( gozlem yapilan yatay yiizey, tepe gozle veya 800 liks-1000 liiks siddetinde
floresan 15181yla aydinlatilan), yumusak bez (temizleme amaciyla kullanilan), sert
firga (naylon kil) kullanilmalidir. Deneyde reaktif olarak; 1slatic1 (ylizey gerilimini
diisiiren) madde (ticari deterjanlar gibi), kirletici olarak kullanilan kimyasal madde

ve ¢ozeltiler (Cizelge 4.2°de verilenler) kullanilmalidir.

4.2.2.1 islemler

Metot A

Numuneler baslangicta oda sicakliginda olmalidir. iki adet numune iizerine Cizelge
4.2’ de gosterilen maddelerden gosterilen sicaklikta 2-3 damla deney maddesi
damlatilir. Numunelerden birisinin iizerine damlatilan maddenin istii bir saat

camiyla kapatilir.
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Cizelge 4.2° de gosterilen temas siiresinden sonra, kirletici madde gerektiginde
uygun bir ¢oziicii ile uzaklastirilir. Numune yiizeyi 1slatict madde ihtiva eden su ile
daha sonra etanol veya baska ¢oziiclilerle yikanir. Tekstiire yiizeylerdeki kirleri
cikarmak i¢in uygun bir firga kullanilabilir. Yikama isleminden bir saat sonra,
numune gozlem ylizeyi iizerine yerlestirilerek, yiizey 400 mm mesafeden cesitli

acilardan ¢iplak gdzle incelenir.

Sekil 4.2 : Lekelenmeye dayaniklilik deneyi uygulamas1 (Ozgeng, 2006).

Metot B

Numune iizerine oda sicakliginda olan, Cizelge 4.2’de gosterilen deney maddesinden
2-3 damla kirletici damlatilir. Aliiminyum kap tistten 15 mm alt kismina kadar suyla
doldurulur ve su siddetli bir sekilde kaynayincaya kadar 1sitilir. Sonra 1sitmaya son
verilir ve kaynar suyu ihtiva eden kap hemen numunenin yilizeyine konur. Cizelge
4.2°de gosterilen temas siiresi sonunda, kap numune yiizeyinden uzaklastirilir,
numune ylizeyi uygun bir 1slatict madde ihtiva eden su ile veya baska ¢oziictilerle
temizlenir. Tekstiire yiizeylerdeki kirleri ¢ikarmak i¢in uygun bir firga kullanilabilir.
Yikama igleminden bir saat sonra, numune gozlem yiizeyi iizerine yerlestirilir. Yiizey

daha sonra 400 mm mesafeden ¢esitli agilardan ¢iplak gézle incelenir.

4.2.2.2 Sonuclarin gosterilmesi

Alt1 adet deney maddesinin her biri i¢in, numunenin yiizeyinde gozlenen degismeler

asagida verilen siniflandirma sistemine uygun olarak gosterilir;

5. Derece - Dekoratif lamine levhada higbir degisme gozlenmemis,

4. Derece - Belirli agilardan bakildiginda parlaklik ve renkte ¢ok az degisme mevcut.
3. Derece - Parlaklik ve renkte orta derecede degisme mevcut.

2. Derece - Parlaklik ve renkte hissedilir oranda degisme mevcut.

1. Derece - Yiizeyde kabarma ve bozulma mevcut.
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Cizelge 4.2 : Kirletici maddeler ve deney sartlari.

Deney Maddesi (Kirletici madde) Deney sart1 Temas
Siiresi

1. Grup Metot A'ya gore Kkirletici|16-24

"Aseton Trikloretan madde oda sicakliginda|saat

Diger sivi organik maddeler Dis Macunu El Kremi Idrar uygulanir.

Alkollii Igecekler

Tabii meyva ve sebze 6zsulari

Limonata

Etler ve soslar

Hayvansal ve bitkisel yaglar

Su

Su i¢inde siispansiyon halinde mayalar

Tuz (NaCl) ¢ozeltileri

Hardal

Sabun Cozeltileri

Temizleme ¢ozeltisi

%23 dodesilbenzen siilionat %1Q alkil aril poliglikol eter
%67 su

Fenol ve kloromin esasli dezenfektan Organik esasli leke
veya boya ¢ikaricilar Sitrik asit (%10'luk ¢ozeltisi)

2. Grup Metot A'ya goére kirletici|16 saat
"Kahve (1 litre suda 120 g kahve) Siyah ¢ay (1 litre suda 9 |madde yaklasik 80°C'da

g ¢ay) Siit {her nevi) uygulanir.

Kolali igecekler Metot A'ya gore kirletici

Sirke madde oda sicakliginda

Suyla X 10 konsantrasyona seyreltilmis alkali uygulanir.

esasl temizlik maddeleri

Hidrojen peroksit (% 3'liik)

Amonyak (X 10'Iuk ticari konsantrasyonda)
Tirnak cilas1

Tirnak cilasi temizleyicisi Ruj

Kumas boyast

Tiikenmez kalem miirekkebi Sulu boya

3. Grup Metot A'ya gore kirletici|10 dakika
"Sodyum hidroksit ¢ozeltisi (% 25'ik) madde oda sicakliginda
Hidrojen peroksit ¢ozeltisi(%30'luk) uygulanir.

Konsantre sirke (% 3D'luk)

Agartma maddeleri ve dezenfektanlar

Hidroklorik asit esasli temizlik maddeleri (HCI

<%3)

Asit esasli metal temizleyiciler

2-7-dibrom-4-hidroksiciva fluoresan-di-

sodyum tuzu agarticilar

"Ayakkab cilalari

Sag boyalar1 ve sa¢ agarticilart

Iyot

Borik asit

Laklar ve yapistiricilar (hizli  kiirleme malzemeleri
disindakiler Amidosiilfonik asit temizleme reaktifleri (<%
10'luk ¢ozeltiler)

4. Grup Metot B uygulanir. 20 dakika
"Sitrik Asit Cozeltisi {% 10'luk) Asetik
asit cozeltisi (% 5'lik)

4.3 Mekanik Ozellikleri

Asagidaki boliimlerde HPL’nin egilme, ¢ekme, darbe dayaniminin nasil tayin

edilecegi anlatilmistir.
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4.3.1 Egilme dayanim

TS 985 EN ISO 178 standardina gore tayin edilir. Birimi kgf/cm?’ dir. Asagidaki
boliimlerde klasik biikiilme, egilme gerilmesi, egilme boyut degisiminin nasil tayin

edilecegi anlatilmigtir.

4.3.1.1 Klasik biikiilme

TS 985 EN ISO 178 ‘e gore deney numunesinin mesnetler arasindaki uzunlugu L=16

h olmas1 durumunda, klasik biikiilme, % 3,5’luk bir egilme boyut degisimine karsilik

gelir.
5
S ——
Tty = Otp o
s¢=15h
Tty
o / m
/ 4
/
a /
b /
c
Efp EM Erm £¢

Sekil 4.3 : Egilme boyut degisimi (ef) ve biikiilmeye (s) karsilik egilme gerilmesi egrileri.
a egrisi: Akmadan 6nce kopan deney numunesi,

b egrisi: Azami gerilme degeri verdikten sonra klasik biikiilme gostermeden once

(sC) kopan deney numunesi,

c egrisi: Azami gerilme degeri vermeyen ve klasik biikiilmeden 6nce (sC) kopmayan

deney numunesi.

Deney numunesi, iki mesnet arasinda kirilincaya veya deformasyon onceden
belirlenmis bir degere ulagincaya kadar mesnetler arasindaki mesafenin orta
noktasindan sabit hizla egilir. Bu islem sirasinda deney numunesine uygulanan

kuvvet olciiliir.
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Iki mesnet ve yiik uygulama ucu, Sekil 4.4’de gosterildigi gibi yerlestirilir. Mesnetler
ve yik wuygulama ucunun merkezleri, deney numunesinin genisliginin orta
noktasindan gegen merkez hatt1 lizerinde olmali ve bu hat {lizerindeki sapmasi en
fazla + 2 mm olmalidir. Yiikk uygulama ucunun yarigap1 R: ve mesnetlerin yar1 ¢api,

R, agagidaki gibi olmalidir:

RI=5,0 mm £ 0,1 mm,

R2=2,0 mm =+ 0,2 mm (deney numunesinin kalinlig1 3 mm’ye esit veya kiiclikse),
R2=5,0 mm =+ 0,2 mm (deney numunesinin kalinli§1 3 mm’den biiyiikse).
Mesnetler aras1 mesafe, L, ayarlanabilmelidir.

Not - Diizgiin bir hizalama elde etmek ve deney numunesini mesnetler {izerine
diizgiin bir sekilde yerlestirmek ve gerilme / boyut degisimi egrisinin baglangicinda
egri bir kismin olusumundan kagimmak i¢in deney numunesine bir 6n gerilim

uygulamak gerekebilir.

>z
|
L&

L/2

Aclklama

1 Deney numunesi h Deney numunesinin kalinhgi
F Uygulanan kuvvet I Deney numunesinin uzunlugu
R Yk uygulama ucunun yarigapi L Mesnetler arasindaki mesafe
Rz Mesnetlerin yar ¢api

Sekil 4.4 : Deney baslangicinda deney numunesinin konumu.
Tercih edilen deney numunesinin boyutlari, mm cinsinden agagidaki gibi olmalidir:
Uzunluk, / 80 + 2
Genislik, » 10,0 £ 0,2

Kalinlik, 2 4,0 £ 0,2
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Herhangi bir deney numunesi, uzunlugu boyunca 3 esit pargaya boliindiigiinde,
ortadaki parcanin kalinlig1 ortalama kalinliktan % 2’ den daha fazla sapmamalidir.
Genislik, deney numunesinin bu kismindaki ortalama degerinden % 3’den daha fazla

sapmamalidir. Deney numunesinin kesiti dikdortgen seklinde olmali ve uglar

yuvarlatilmamalidir.
-3
WN
£
|
—__ 1w\ N
o |
\ ]
N N lk LP
i LN N
SEA ~
\\ S
b h
-
Agiklama
L Mamulin uzunluk yéni
W Mamulun genislik yoni
Deney numunesinin Mamuliin yoni Kuvvetin yonu
konumu
LN Uzunluk .
WN Genislik Dik
LP Uzunluk Paralel
WP Genislik

Sekil 4.5 : Mamuliin ve kuvvetin yoniine gére deney numunesinin konumu.
4.3.1.2 islem
Deney numunesi, simetrik olarak iki mesnetin iizerine yerlestirilir ve tam ortasina
kuvvet uygulanir (Sekil 4.4).
4.3.1.3 Hesaplama ve sonug¢larin gosterilmesi

Egilme gerilmesinin, egilme boyut degisiminin ve egilme modiiliiniin bulunma

metotlar1 asagidaki gibidir:
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Egilme gerilmesi

3FL
Of = 3

2bh
Burada;

of Egilme-gerilme parametresi,

F Uygulanan kuvvet, Newton,

L Mesnetler arasindaki mesafe, mm,

b Deney numunesinin genigligi, mm,

h Deney numunesinin kalinligr, mm’ dir.

Egilme boyut degisimi

ef Egilme boyut degisimi parametresi, yiizde veya boyutsuz bir oran olarak,
s Bukilme, mm,

h Deney numunesinin kalinligi, mm,

L Destekler arasindaki mesafe, mm’ dir.

Egilme modiilii
Egilme modiiliinii tayin etmek i¢in, asagida verilen esitlik kullanilarak egilme boyut
degisiminin &f1=0,0005 ve &f2 =0,0025 oldugu degerlere karsilik gelen s/ ve s2

biikiilme degerleri hesaplanir:

eﬁL2
SJ. P L —

(i=1;2)
Burada;
si Biikiilmelerden herhangi biri, mm,

efl Yukarida verilen efl ve ef2 degerlerine karsilik gelen egilme boyut degisimi,

L Mesnetler arasindaki mesafe, mm,
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h Deney numunesinin kalinligi, mm’ dir.

Egilme modiilii Ef, megapaskal cinsinden asagida verilen esitlik kullanilarak

hesaplanir:

Oy - O
Ef: f2 fl
£ -Ep

Burada;

ofl s/ biikiilme degerinde 6l¢iilen egilme gerilmesi, MPa,

of2 s2 biikiilme degerinde dlgiilen egilme gerilmesi, MPa’ dir.

Egilme ozellikleri ile ilgili biitiin esitlikler, sadece dogrusal gerilme/boyut degisimi
ozelligi i¢in gecerlidir, bundan dolayi, bir¢ok plastikler i¢in sadece kiiciik biikiilme

ile dogru sonu¢ wverirler. Ancak verilen bu esitlikler mukayese amaciyla

kullanilabilir.

4.3.2 Cekme dayanim
ISO 527-1 ve ISO 527-2 standartlarina gore tayin edilir. Birimi N/ mm?’ dir.

Deney, miimkiin oldugunca Sekil4.6’de gosterilen kasik seklindeki parcalarla yapilir.
Deney pargasi, sabit hizda, uzunlamasina ekseni boyunca kopana kadar veya gerilme
(yik) veya zaman (boyut degisimi) degeri onceden belirlenmis bir degere ulasana
kadar ¢ekilir. Bu islem sirasinda, deney parcasinin dayanabildigi ylik ve uzama

degerleri ol¢tliir.

:

|

|

|
[

|

LI

|

|
i

|

|

|

i

Sekil 4.6 : Deneyde kullanilacak parca sekli.
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4.3.3 Carpmaya dayamkhlk tayini

TS 10609’a gore tayin edilir. Bu standard, yliksek basingta sikistirilarak hazirlanmis
dekoratif lamine levhalarin kiicik ve biiyilk c¢apli bilyalarla ¢arpmaya

dayanikliligiin tayinine dairdir.

4.3.3.1 Kiiciik caph bilyayla carpmaya dayamkhhk tayini

Deney numunesi, kullanma sartlarina benzemesi amaciyla iki adet suntaya
yapistirilir. Lamine levhanin dekoratif yiiziine yayli bir mekanizmanin ucuna
takilmis 5 mm capinda ¢elik bilya c¢arptirili. Levha yiiziinde goriiniir bir hasar

meydana getiren minimum yay kuvveti carpma dayanikliligi olarak alinir.

4.3.3.2 Biiyiik caph bilyayla carpmaya dayamkhlhk tayini

Lamine levhadan alinan numune (gerektiginde suntaya yapistirilmis halde) bir
karbon kagidi ile kaplanir ve numune iizerine belli yiikseklikten bir gelik bilya
diisiiriiliir. Yiizeyde goriiniir bir catlama veya belli captan daha biiyiik ¢apli bir hasar
meydana getirmeyen maksimum diisme yliksekligi ¢arpmaya dayanikliligin dlgiisii

olarak ifade edilir.

4.4 Teknolojik Ozellikleri

HPL’nin teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in agagida ¢izilme dayanimi, ylizey
asinmasina dayaniklilik, Ksenon ark lambasi ve kapali karbon ark lambasi 15181
altinda renk degisimine dayaniklilik tayini, sekil degistirme ve kirilma deneyleri

anlatilmastir.

4.4.1 Cizilme dayanim
TS 10607 esas alinarak test edilir.

Her bir numune bir sabit ylizeye sabitlenir ve elmas ug¢lu bir kalem 5N kuvvetle
ylizeyde hareket ettirilir. Eger numunede elmas uc¢lu bir kalemin neden oldugu
stirekli bir ¢izgi gozlenmezse ucun kuvveti 0,5N arayla siirekli bir ¢izgi gézlenen
kadar arttirtlir. Numunelerin ylizeyindeki c¢izgiler gozle analiz edilir ve giic
seviyesine gore iliskilendirilir. Sekil 4.7°de ¢izilme dayanimi ekipmani sematik

olarak gostermektedir (Nemli ve dig., 2003).
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A Kiiciik disk

B: Kiiresel vataga sahip kol
C: Oynavan kitle

I): Gristerge

E: Elmas metal bar

F: Dairesel yatay disk

Sekil 4.7 : Sematik ¢izilme dayanimi ekipmani.
4.4.2 Yiizey asinmasina dayamkhhk

TS 10610 baz alinarak deney yapilir.Tayinler en az 3 numune ile paralel olarak
yapilir. Hata sinirlart i¢inde birbirine yakin sonug veren {i¢ paralel tayinin aritmetik

ortalamasi sonug olarak verilmelidir.

Deney ile dekoratif lamine levha ylizeyinin siirtinme ile alt tabakalara dogru
asinmasina dayaniklilig1 tespit edilir. Numune olarak alinan par¢a dondiiriiliirken
tizerinde asindirict zimpara kagidi bulunan yiiklii silindirik tekerlerle temas ettirilir.
Donme sirasinda tekerlerin silindirik yiizeyleri, numunenin donme eksenine esit

uzaklikta bulunmali fakat bu eksenle temas etmemelidir.

Numunenin dénmesine bagli olarak hareket eden tekerler, numunenin yiizeyini

asindirarak halka seklinde bir iz birakar.

Belirtilen aginma derecesine ulasincaya kadar yapilan devir (donme) sayisi, lamine

levhanin yiizey asinmasina dayanikliliginin 6l¢iisii olarak verilir.

Sekil 4.8 ve 4.9°da deney cihazi gosterilmistir.
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Sekil 4.9 : Yiizey asinma dayanimu test aleti (Ozgeng, 2006).

Yiizey asinmasina dayaniklilik deneyinde kullanilacak olan 3 adet numune cihaza
uygun bi¢imde sekillendirilir. Numuneler genellikle yaklasik 130 mm c¢apinda bir
disk veya kenar uzunlugu yaklasik 120 mm olan, kdseleri kdsegen uzunlugu 130 mm
dolayinda olacak sekilde yuvarlatilmis bir kare seklindedir. Numunenin merkezinde

6 mm capinda bir delik mevcuttur.

Sekillendirilen numunelerin yiizeyleri suyla karigmayan ve toksik olmayan organik
¢oziicii ile temzilenir. Deney numuneleri ve zimpara kagidi seritleri deneyden 6nce
sicakligr 23°C + 2°C, bagil nemi %50 £+ %35 olan kondisyonlama odasinda 72 saat

stireyle kondisyonlanir.

44



Asidirma deneyi numunenin ve zimpara kagidinin kondisyonlanmasindan hemen
sonra yapilmalidir. Yeterli sayida asindirict tekerler hazirlanir. Tekerler cihaza
yerlestirilir ve devir sayaci sifira ayarlanir. Deney numunesi, tutucu tizerine yiizeyi
diiz olacak sekilde yerlestirilir. Asindiric1 tekerler numune {izerine indirilir, emme
cthaz1 calistirilir ve numune dondirilmeye baglanir. Her 25 doniisten sonra
numunenin aginip asinmadigl ve zimpara kagidi yilizeyinin asindirilan pargaciklarla

tikanip tikanmadig1 kontrol edilir.

Zimpara kagidi lizerinde parcaciklar birikmisse yeni kagit takilir. Boyle bir birikme
olmamigsa 500 devirden sonra zimpara kagidi yine degistirilmelidir. Deneye bu
sekilde ilk asinma (IP) gozleninceye kadar devam edilir. Devir sayisi1 kaydedilir ve
son aginma (FP) gozleninceye kadar deneye devam edilir. Bu ana kadar olan devir
sayis1 tekrar kaydedilir. ik asinma noktas1 (IP) olarak, dekoratif lamine levhanin
yiizeyinde fark edilir ilk asinmanin, meydana geldigi baski, desen diiz renk
kaplamanin zarar gordiigii, veya ¢ember seklindeki levhanin her ¢eyrek kisminda
desenli kismin asinarak alt tabakalarin ortaya c¢iktig1 ana kadar yapilan devir sayisi
aliir. Numunenin yiiziinde baski ile yapilmis sekiller varsa, bu seklin kayboldugu an
alt tabaka olarak kabul edilir. Diiz renkli lamine levhalarda ise, asinma ile farkli bir
renge ulasildig1 an ilk alt tabakaya ulasilmis demektir. Uzerinde baski ile sekil
verilmis lamine levhalarin asinmaya ugrayan kismindaki sekillerin %95’inin
kayboldugu ana kadar yapilan devir sayisi son aginma noktasi (FP) olarak alinir. Diiz
renkli lamine levhalarda asinma sonucunda aginan yiizeyin %95’inin farkli bir renge

ulastig1 ana kadar yapilan devir sayist son asinma noktasi (FP) olarak kabul edilir.
Kullanilan her deney numunesinin asinmaya dayanikliligi devir sayisi olarak

asagidaki bagintiyla verilir:

IP + FP
2

Asinmaya dayaniklilik =

Bu bagintidaki IP degeri kullanilan ii¢ deney numunesine ait IP degerlerinin
ortalamasidir. Lamine levhanin bu bagintiyla bulunan aginma dayanikliligi kullanilan
lic deney numunesinin ortalama degeri olup sonu¢ en yakin 50 devir degerine

yuvarlatilarak verilir.
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4.4.3 Ksenon ark lambasi ve kapal karbon ark lambasi 15181 altinda renk

degisimine dayamkhlik tayini

TS 10605°e gore deneyler yapilir. TS 10605 asagida detaylica anlatilmistir.

4.4.3.1 Ksenon ark lambasi 15181 altinda renk degisimine dayanikhihik tayini

TS 10605°te anlatildig: lizere deney TS 8106 standardina gore yapilir ve 6 numarali
standart mavi yiin numunesinin 151k goérmiis ve gormemis yiizeyleri arasinda gri
skalada 4 numarali kontrasta tekabiil eden bir farklilik go6zlendiginde 151k

gonderilmesine son verilir.

Numunenin 1518a maruz birakilan ve birakilmayan kisimlar1 arasinda gozlenen zitlik,
gri skaladaki zithga gore degerlendirilerek kaydedilir. Bu sonug, 6 numarali standart

mavi yiiniin renk degisimine dayaniklilig: ile karsilastirilarak asagida verildigi gibi

ifade edilir.

Dekoratif Lamine Levha Numunesinin

Kontrasti (K) Renk degdisimine dayaniklilik (D)
(Gri skaladaki numara) (Mavi standard numarasi)

>4 >6

4 6

<4 <6

A
Sekil 4.10 : Ksenon ark lambasi altinda renk degisimi tespit cihaz1 (Ozgeng, 2006).

4.4.3.2 Kapal karbon ark lambasi 15181 altinda renk degisimine dayamkhihk

tayini

Deney TS 8106’ ya uygun yapilir. Dekoratif Lamine levhadan numune olarak alinan
parg¢anin bir kismu 5 numarali standart mavi yiin numunelerle birlikte kapali karbon

ark lambasi 1§181na maruz birakilir.
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Isigin dozu, ylin numuneler yardimiyla tespit edilir. Belirli dozdaki 1s18a maruz
birakilan numunenin 151k gérmiis ve gérmemis kisimlar1 karsilastirilarak gri skalada
4 numarali kontrasta denk gelen bir farklilik gozlendiginde 151k verilmesine son

verilir.

Numunenin 1518a maruz birakilan ve birakilmayan kisimlar1 arasinda gozlenen zitlik,
gri skaladaki zithga gore degerlendirilerek kaydedilir. Bu sonug, 5 numarali standart
mavi yiiniin renk degisimine dayaniklilig: ile karsilastirilarak asagida verildigi gibi
ifade edilir.

Dekoratif Lamine Levha Numunesinin

Kontrasti (K) Renk degisimine dayaniklihk (D)
(Gri skaladaki numara) (Mavi standard numarasi)

>4 =5

4 5

<4 <5

4.4.4 Sekil degistirme ve kirllma

Farkli katman yapili laminatlarin kirilma dayanimlarinin belirlenmesinde TS 1947

EN 482 -2 standardinda belirtilen genel ilkelere uyulmustur.

Sekil 4.11 : Kirilmaya kars1 dayanmiklilik deney tertibat1 (Ozgeng, 2006).

Her farkli katman yapisi icin ikiser adet olmak iizere 120 x 50 mm ebadinda
numuneler alinir. Numuneler, testlerden 6nce, 23 + 2°C sicaklik ve % 50 + 5 bagil
nem sartlarinda 48 saat siire ile sartlandirilir. Dekoratif yiizleri yukari gelecek
sekilde, 23 + 2 °C sicakliga sahip bir ortamda numuneler, sikistirma tertibatina

yerlestirilir (Sekil 4.11).
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Numunelerin yerlestirildigi sikistirma tertibati etiive konup 80 = 2 °C sicaklikta 20 +
1 saat siire ile bekletilir. Etiivden c¢ikarilan numuneler, yine tertibat iginde
sikigtirtlmis  vaziyette oda sicakligina kadar sogutulur. Numuneler {izerinde
kirilmalarin meydana gelip gelmedigi ¢iplak gozle incelenir. Herhangi bir catlak
varsa biiyiite¢ kullanilir. inceleme sirasindaki 151k siddeti 800 -1000 liiks araliginda

tutulur.
Deney pargalarinin yiizeyindeki etki agsagidaki skalaya gore siniflandirilir.

Derece 5 — Laminat yiizeyinde hi¢bir degisme yok ve sag¢ kili inceliginde ¢atlaklar

mevcut degil

Derece 4 - Yiizey lizerinde diizensiz yayilmis ve sadece biiylitegle goriilen ince

cizikler mevcut

Derece 3 — 4.derecedeki hasarlara ilave olarak, ¢iplak gozle gozlenebilen gatlaklar

(normal olarak deney parcgasinin kisa kenarina paralel) mevcut
Derece 2 - Deney pargasinin tamami boyunca yayilabilen ayrilmis kirilmalar mevcut

Derece 1 - Deney pargasi kirilarak parcalara ayrilmisg
4.5 Akustik Ozellikleri

TS EN ISO 354 standard esas alinarak tayin edilir.

Bu standardda duvar veya tavan iyilestirmeleri olarak kullanilan akustik
malzemelerin ses absorpsiyon kat sayilarinin veya Ornegin mobilya, insan veya
mekan absorplayici gibi nesnelerin es deger ses absorplama alaninin bir ¢inlama
odasinda Olgiilmesi ile 1ilgili bir metot anlatilmaktadir. Bu metodun zayif
sonlilmenmis rezonatorlerin  absorpsiyon karakteristiklerinin ~ dlglilmesi  igin
kullanilmas1 amag¢lanmamustir. Elde edilen sonuglar karsilagstirma amacli olarak ve
oda akustigi ve girilti kontroli ile ilgili tasarim hesaplamalari ig¢in

kullanilabilmektedir.

4.6 Termik Ozellikleri

TS 10613 standardina gore tayin edilir. Bu standartta yiiksek sicakliklarda boyut
kararlilig1 tayininin, kuru 1s1 deneyinin, yiliksek nem altinda deneyin, 20°C sicaklikta

boyut kararlili1 tayininin nasil yapilacag: anlatilmigtir.
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4.6.1 Yiiksek sicakhiklarda boyut kararhhg tayini

TS 10613 standardina gore, 250 mm uzunlugunda ve 50 mm genisliginde ve orijinal
levhayla ayni1 kalinlikta deney numunelerinin dekoratif yiiziine birbirinden yaklasik

200 mm uzaklikta ve her uctan 25 mm mesafede isaretler konur.

Deneyde 12 adet numune kullanilir. Bunlardan 6 tanesi elyaflarin uzandigr yonde
diger alt1 tanesi de buna dik yonde deneye tabi tutulur. Her bir yondeki numunelerin

li¢ tanesi nemsiz ortamda diger 3 tanesi de yiiksek nemli ortamda deneye tabi tutulur.

Deney numunesinin alt kismi yatak levhasi, iist kism1 ise kumpasin ayagina temas
ettirilerek, deney numunesi baglama sistemi i¢inde diisey durumda iken biitiin
dlgmeler 0,02 mm hassasiyetle yapilir. Olgmeler kondisyonlama atmosferinden

¢ikarildiktan sonraki 5 dakika i¢inde Olgiilmelidir.

Herhangi bir numune ikinci defa 6l¢iildiiglinde numunenin baglama sistemi i¢ine ilk

Ol¢medeki gibi yerlestirilmesi gerekir.

4.6.1.1 Kuru 1s1 deneyi

TS 10613 standardina gore, her yonden ii¢ adet numune alinir, isaretler arasindaki
mesafe 0,02 mm hassasiyetle numune yatay durumdayken olciiliir. Sonra numune
70°C £ 2°C’deki etiiv i¢ine konur. 24 saat sonra buradan ¢ikarilir, desikator iginde
cevre sicakligina ulagsmasi i¢in 1 saat silireyle beklenir. Daha sonra isaretler

arasindaki mesafe yeniden olciiliir.

4.6.1.2 Yiiksek nem altinda deney

Her bir elyaf yoniinde elden kalan {i¢ numune alinarak isaretler arasindaki mesafe
Olciiliir. Numuneler daha sonra kondisyonlama odasina konur ve %90-95 bagil
nemde 40°C + 2°C sicaklikta 96 + 4 saat siireyle burada bekletilir. Daha sonra her bir
numune buradan alinir, yiizeyindeki su temiz bir bezle silinir ve isaretler arasindaki
mesafe yeniden Ol¢iiliir. Hesaplama, numunenin baslangic degerine gore boyundaki
ylzde degisiklik ile yapilir. Her biri i¢ numuneden ibaret dért numune setinin her
biri i¢in toplam degisme miktar1 %0,05 hassasiyetle hesaplanir. Ayni yondeki

levhalar i¢in kombine boyut degigmeleri hesaplanir.
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Bu deger, nemsiz ortam ve yliksek nem deneylerindeki ortalama mutlak boyut
degisimlerinin toplamidir. Numuneler ayn1 yonde ise, en biiyilik iki tane ortalama

mutlak boyut degisiminin toplami kiimiilatif boyut degisimi olarak alinir.

4.6.2 20°C sicaklikta boyut kararhhg tayini

TS 10613 ve EN 438-2 standartlarina gore , 250 mm x 50 mm boyutlarindaki sekiz
adet dekoratif lamine levha numunesi deneyde kullanilir. Bu numunelerden dort
tanesi makine ile ayni yonde ve elyaflarin yoniine dik olan yonde deney yapilir.
Lamine levhalarin dekoratif yiizline birbirinden yaklasik 200 mm uzaklikta ve her iki

uctan 25 mm mesafede 6lgme isaretleri konur.

Deney numuneleri 23°C + 2°C sicaklik ve % (50 £ 5) bagil nem altinda 4 giin
stireyle on kondisyonlama islemine tabi tutulur. Numuneler (8 adet) yatay
durumdayken isaretler arasindaki mesafeler 0,02 mm hassasiyetle Olciiliir. Elyaf
boyunca ve buna dik yonde kesilmis numunelerin her birinden ikiser adet alinip 20°C

+ 2°C sicaklik ve %32 + 3 bagil neme sahip odada 7 giin siireyle bekletilir.

Kalan 4 numune 20°C + 2°C sicaklik ve % 90 + 3 bagil nemdeki kondisyonlarin
odasinda 7 giin siireyle bekletilir. Numuneler kondisyonlama odasindan ¢ikarildiktan

sonra en fazla 5 dakika i¢inde numunelerin arasindaki mesafeler olgtiliir.

Numunenin baglangigta Olgiilen degerine gore boyundaki ylizde de§isme miktari
hesaplanir. Dort numuneden ibaret her numune seti i¢in boydaki ylizde ortalama
degisme miktar1 % 0,05 hassasiyetle hesaplanir. Ayn1 yondeki lamine levhalar igin
kiimiilatif boyut degisimi hesaplanir. Bu deger, nemsiz ve yiliksek nemli ortamlarda
yapilan deneylerdeki ortalama mutlak boyut degisimlerinin toplamina esittir. Mutlak

deger kaydedilir.
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Sekil 4.12 : Boyut kararlilig1 tayininde kullanilan baglama sistemi.
Deney Numuneleri i¢in Oyuklar

Not: Olgiiler mm cinsindendir.

Mo, [Malzeme Al Boyutlar (mim) Gerekli
Saw

1 Paslanmeaz Celk OUn Levha B4 x953x 1355 1

2 Paslanmaz Calik Arka Levha 6,4 x 953 0 1355 1

3 Paslanmaz Celik Bafdlama Paneli GaAx44 5% 1143 2

4 Paslanmeaz Celk Kende 12,7 244 5 x 95 3 1

g Firing Yass Bagh Vida 10

i Piring Yuvarlak Bash Vida 2

7 Firing Koz b eki | Somun 2
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5. YUKSEK BASINCTA SIKISTIRILMIS DEKORATIF LAMINAT
LEVHANIN DURABILITESI

5.1 Durabilitenin tanimi

Durabilite, bir yapinin ya da herhangi bir bileseninin tasarlanan 6mrii boyunca
ihtiya¢ duyulan performansini yerine getirmesidir (Url-8). Durabilite, bir bilesenin
belirlenen silirede Omriinii siirdlirebilmesinin yan1 sira bilesenlerden olusan
sistemlerin de dayanikli olmasi ve istenilen performanslari yerine getirebilmesi

demektir (Tortu, 2006).

Durabilite, yapt malzemesinde ya da yapi1 elemaninda kendiliginden olusan bir
ozellik degildir. Malzemenin ya da bilesenin belli bir ¢cevrede kullanimina baghdir.
Bir malzemenin ya da bilesenin belli bir ¢evrede dayanimi iyi oldugu halde farkl bir
cevrede ya da aymi c¢evrede olup da farkli bir amacla kullanilmasiyla dayanimi
yetersiz olabimektedir (Url-8). Yap1 bileseninin durabilitesini, dmriinii teknolojik
gelismelerle uzatabilmek miimkiindiir. Ancak yap1 sistemlerinin durabilitesi s6z
konusu olunca sistemin i¢indeki tiim bilesenlerin istanilen performansi karsilayacak
sekilde durabilitesinin arttirilmasiyla yapi sisteminin durabilitesi artacaktir (Tortu,

2006).

5.2 Yiiksek Basincta Sikistirilmis Dekoratif Laminatin Durabilitesini Etkileyen
Faktorler

5.2.1 Malzeme kusurlari

Cephede kullanilacak olan HPL laminatlar ulagim sirasinda, montajdan 6nce de hasar
gorebilirler. Bu hasar veya hasarlar, cephe kaplama islemi tamamlandiktan hemen
sonra ya da yillar sonra ortaya ¢ikabilir. Malzeme kusurlari, malzeme ve malzeme
montaji ile ilgili standartlara ve prosediirlere uyuldugu takdirde biiyiik oOlglide

onlenebilir (Tortu, 2006).
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5.2.2 Tasarim hatalan

Yiiksek basingta sikistirilmis laminat ile ilgili tasarim hatalar1 diger cephe giydirme
malzemeleri ve sistemlerinde de yapilan hatalardir. Farkli cepheler yaratma amaciyla
tasarlanan girintili ¢ikintili, karmagik ve hareketli cepheler, malzeme ve sistemin
montajin1  zorlastirmaktadir. Birbiriyle uyusmayan malzemelerin bir arada

kullanilacak sekilde tasarlanmasi da diger bir tasarim hatasidir (Tortu, 2006).

5.2.3 Montaj hatalarn

Cephenin hizlica tamamlanmasi i¢in yapilan dikkatsiz montajlar ile cephe sisteminde
kusurlar ve hatalar olmaktadir. Malzeme ve sistemin gerektirdigi elemanlar yerine
daha diisiik kalitede elemanlarin kullanilmasi ya da sistemin gerektirdigi eleman

sayisindan daha az eleman kullanmak da montaj sirasinda goriilen hatalardandir.

5.2.4 Cevresel faktorler

Dis mekanda kullanilacak olan malzemelerin servis Omiirleri c¢evreleri ile

etkilesimlerine baglhidir. Cevre mikro-¢evre ve makro-¢evre olarak incelenmelidir.

Makro-gevre yapi sistemini tamamiyla cevreler. Ornek olarak yapi icerisindeki
1sitma, sogutma, havalandirma ve yapi disinda da iklim makro-¢evredir. Mikro-

gevre ise yap1 yiizeyinde olusan ve yapiya hasar veren durumdur (Url-8).

Di1s cephe elemanlarinin maruz kaldig: bir takim iklimsel faktorler vardir ve bunlarin
etkileri ile bu elemanlarin dayanimi azalmaktadir.

5.2.4.1 Su ve nem

Su ve nem yapiya yagmurun ve karin erimesi ile olusan kondensasyon ile girer. Su

yapida bir takim hasarlara sebep olmaktadir.

Suyun malzeme tarafindan emilmesi ile boyutsal degisimler olmaktadir. Donma
¢Oziinme tekrarlari ile malzemede parcalanmalar ger¢eklesebilmektedir (Url-8).
5.2.4.2 Giines radyasyonu

Giines 1smlarindan gelen ultraviole (UV) radyasyonu polimer gibi organik
malzemelerin durabilitelerini etkilemektedirler. Bu malzemeleri UV radyasyonundan

korumak i¢in gélgelendirmek etkili olabilir (Url-8).
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5.2.4.3 Sicakhk

Yap1 malzemeleri sicaklik degisimiyle hacim degistirirler. Hareket kontrol
baglantilarinda hacimsel degisime izin verilmediginde durabiliteyi etkileyen

catlamalar olusur (Url-8).

5.2.4.4 Havadaki Kirleticiler

Havada bulunan siilfiirdioksit, karbondioksit yapt malzemelerinin durabilitelerini
etkilerler. En onemli kaynaklar1 fosil yakitlar, motorlu tasitlar ve endiistriyel
fabrikalardir. Kloriir de atmosferik korozyona sebep olur. Havadaki en 6nemli kloriir

kaynagi deniz suyu ve buz ¢oziicii tuzlardir (Url-8).

5.2.4.5 ZemindeKi Kkirleticiler

Zemin ile temasi olan herhangi bir malzeme zemindeki kimyasal kirleticilerden
etkilenebilir. En ¢ok goriilen zemin kirleticisi siilfattir (Url-8).

5.2.4.6 Kimyasal uyumsuzluk

Uyumsuz yapt malzemeleri bir araya geldiklerinde yikici kimyasal reaksiyona
girebilirler (Url-8).

5.2.5 Durabiliteyi etkileyen diger 6nemli faktorler

Temeldeki farkli oturmalar, tastyici striiktiirde asir1 yon degistirme, kusurlu
malzemeler, koti iscilik, kalite kontrol yetersizligi, bakim yetersizligi de

malzemelerdeki durabiliteyi etkileyen dnemli diger faktdrlerdendir (Url-8).

Ayrica cepheye yapilan saldirilar, cephe elemanlarini ¢izme, cephe lizerine degisik
malzemeler yapistirma veya boyama cephe elamanlarinin durabilitesini etkiler

(Tortu, 2006).

5.3 HPL Kullaniminda Kirlenme Ve Temizleme, Durabiliteye Etkileri Ve Cesitli

Tipteki Panellerin Degerlerinin Kullanilmasi

HPL’nin gelistirildigi ilk zamanlarda HPL tabakalar1 hafiflikleri, kimyasal dayanim
Ozelliklerinden dolay1 laboratuvar, hastane ve 1slak hacim gibi i¢ mekanlarda

duvarlarin pargasi olarak kullanilmistir (Wisse ve dig., 1998).
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Neme dayanimi, striiktiirel durabilitesi, darbelere dayanimi, ani yliklemelere
dayanimi ve kimyasal korozyona kars1 dayanimindan dolay1 HPL en 1yi tercih sebebi
olmustur. D1 mekanlarda uygulandiginda ise bu kalitedeki HPL tabakalarinin hava

kosullarina dayaniminin zayif oldugu goriilmiistiir (Wisse ve dig., 1998).

(Sentetik tabaka malzemesi Yiiksek Basingta Sikistirilmig Laminat teknolojisi
yardimiyla iiretildi. 70’lerin bagindan beri kullanilmaktadir. Bu malzeme balkon ve
cephe kaplamalarinda, diikkan vitrinlerinde, biifelerde ve talebe gore catilarda

kullanilmastyla mimari uygulamalarda popiiler olmustur.) (Wisse ve dig., 1998).

Laminat tabakanin dayanimini arttirmak i¢in yapilmasi gereken ¢oéziim koruyucu
ylizey tabakalari (melamin kaplama tasarimlar1 ve filmler ile korumak) eklemektir

(Wisse ve dig., 1998).

Bu son gelismeden sonra dekoratif goriinim ve koruyucu ylizey tamamen
biitiinlesmistir (Wisse ve dig., 1998).

5.3.1 Yiizey bitisinde degisim

Melamin reginesi fenol reginesine gore hava kosullarina daha dayanikli olmasina
ragmen uzun silire sonunda melamin reginesi de dis hava kosullarindan
etkilenmektedir. Yillar sonra giines 15181, sicaklik derecesinin ve nemin degismesi ile
melamin hidrolize ugrar. Bu, gozle goriiliir bir sekilde melamin yiizeyin solmasina

neden olmaktadir (Wisse ve dig., 1998).

Mikroskobik testlerde kagit elyaflar1 ile melamin reginesi bagmin parcalandigi ve

recine katmaninin gozenekleserek 1511 dagilmasina neden oldugu gozlenmistir.

Dis hava kosullarina maruz kalan HPL’nin ylizeyi c¢esitli sebeplerden dolayi

degisime ugramaktadir (Wisse ve dig., 1998).

Aslinda yiizeydeki gorsel renk etkisi agagidaki derecelerle belirlenmektedir:
a)Melamin regine tabakasinin opak oldugu derece
b)Pigmentin rengini kaybettigi derece

¢)Yukaridakilerin kombinasyonu
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Melamin tabakanin dis kosullar ile bozulmasindan dolay1 olusan gorsel renk etkisinin
saptanmast kolaydir. Etkilenmis tabakanin nemlendirilmesi ile seffaflik geri
kazanilmakta ve kisa siireligine tabaka orijinal rengine donmektedir (Wisse ve dig.,
1998).

Sekil 5.3’teki fotografta, HPL nin melamin reg¢inesinin opasitesinin bozulmasindan
dolay1 renginin bozuldugu goriilmektedir. Pigmentlerin yetersiz renk sabitligi ve dis
hava kosullarindan dolay1 melamin tabakasinin goériiniisii hizla degismektedir (Wisse

ve dig., 1998).

TR

Sekil 5.1 : Okul kompleksinde HPL cephenin renginin agarmast.

HPL’nin dis hava kosullarina dayanimini arttirmak igin son tabakasi koruyucu akrilat
film tabakast1 (UV radyasyonuna ve su buharma karst koruyucu katman)ile

kaplanmalidir (Wisse ve dig., 1998).

Akrilik filmler hakkinda bilinmesi gereken hassas nokta bu filmlerin c¢izilmeye,
solventlere dayanimsiz olmasidir. Bunun i¢in depolanma, tasinma, bakimi sirasinda

dikkatli olunmalidir (Wisse ve dig., 1998).

Sekil 5.2 : Yanlis temizleme ile akrilik kapli son katmana sahip tabakanin hasari.
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Akrilat politiretan kopolimer baz alinarak yeni bir sistem gelistirilmistir. Bu sistemde
yiizey kaplamasi ve dekoratif katman entegre edilmis tek bir katman olarak {iretilerek

fenol reginesi ile cam agaci elyafi kompres edilmektedir (Wisse ve dig., 1998).

Entegre edilmis katman 2 tabakadan olugsmaktadir: pigmentli poliliretan akrilat
katman ve seffaf poliiiretan akrilat(en iist kaplama). Polimer striiktiiriin iki katmani
da tanimlidir: iki akrilat bilesen ve daha komplike ve akrilik gruplar1 da iceren bir
ticlincli bilesen. EBC teknikleri kullanilarak bu katmanin network formasyonu
gerceklestirilmistir. EBC (Electron Beam Curing), yogun elektronradyasyonunun
kullanilarak network formasyonuna ve polimer fikstiiriindeki reaktif gruplarin
kiirlenmesine sebep olan radikal polimerizasyon teknigidir. Teknik nedenlerden
dolay1 EB radyasyonu ile network formasyonun olusturdugu deger cok yiiksek
olmayabilir. Network formasyonun optimum degeri HPL tabakalarmin final

kompresyonu sirasinda elde edilmektedir (Wisse ve dig., 1998).

Melamin bazli HPL kagitlar1 ile karsilastirildiginda akrilat ylizeylerin avantaji
yiizeyin hidroliz edilebilir bilesikler igermemesidir. Bu sekilde UV radyasyonuna
dayanimm yiiksek olan tiim son katman kalinli§i boyunca yiiksek dereceli network
olusumu basarilmis olmaktadir. Ayrica kimyasallara ve zararli c¢evresel faktorlere
dayanimin yani sira ¢izilmeye dayanim da gelistirilmis olmaktadir (Wisse ve dig.,

1998).

Sekil 5.3 : Apartman blogu cephesinde kir birikmesi.
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Sekil 5.4 : Alisveris magazasinin cephesinde kir birikmesi.
5.3.2 HPL’nin uzun déonemde davranisi ve kullanim degeri

D1s cephede kullanilan HPL’nin dayanikli ve yiiksek kalitede olmasi istendiginde
ylizey Ozelliklerinin gelistirilmesi hayati onem tasimakta bdylece malzemenin

durabilitesi yillar boyunca garantilenmektedir (Wisse ve dig., 1998).

Kullanict HPL nin renk, mekanik, estetik 6zelliklerini bilmek ister ve bunun yani sira

HPL Oomriina de bilmek ister.

Son goriiniisiiniin nasil olacagi kaygisinin yani sira malzemenin kirlenmeye egilimi
(ne kadar siirede bir temizlik gerektirdigi) de Onemlidir. Genelde HPL’nin dis
kosullara dayanimi vurgulanmakta; hizlandirilmis dis hava testlerinin UV’ye ve
1518a dayaniminin uzun zamanli kullanimlarda tiim yiizeylerin davranig 6zelliklerine
gereken Onem verilmemektedir. Hatirlanmasi gereken HPL’nin dis havadan
etkilenmesinin 6nemli oldugu ancak gercek degeri dogal dis kosullarda gergek
kullanim1 ile olusacak kirlenme, kirin yiizeye niifuz etmesi, niifuz etme derecesi ve

ylizey katmaninin bozulmamis olmasi ile ortaya ¢ikmaktadir (Wisse ve dig., 1998).

Simdiye kadar kabul edilmis kirlenme, kirlenme dereceleri ve uzun kullanimlardan
sonra temizlenebilirligi {izerine bir degerlendirme metodunun olmayist zorluk
yaratmaktaydi. Boyle bir metodun gerekliligi ile TNO Plastics ve Rubber Research
Enstitiisi melamin regineli HPL dekoratif katman malzemesinin, akrilik film
tabakasi ile kaplanmis HPL dekoratif katman malzemesine ve EBC ile kiirlenmis
poliiiretan akrilat yiizeylere mevcut testleri uygulamis ve degerlendirme yapmistir

(Wisse ve dig., 1998).

Malzeme numuneleri oncelikle yapay dis etkenlere maruz birakilmakta ve yapay
olarak kirletilerek temizlenebilirligi kontrol edilmektedir. Bu durumda dis hava
kosullar1 ile olusmus bozulma ve dis ekenlerle ylizey temizlenebilirligi test
edilmektedir. Ayn1 zamanda ayni malzemelerden bir seri TNO Delft istasyonunda

dogal dis hava kosullarina maruz birakilarak test edilmektedir (Wisse ve dig., 1998).
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Aragtirma test sonuglar1 ile hipotezin yaklasik degerlerini gostermektedir: HPL dis
hava kosullarina maruz birakildigi zaman yiizeyinde erozyon olmakta, bozulmalar
goriilmektedir. Yiizey temizlenmesi agsamali olarak gitgide zorlasmakta, islem sayisi

artmakta ve ek ticretlerin ¢ikmasina neden olmaktadir (Wisse ve dig., 1998).

Hava kosullarina dayanikli kaplama fark edilir sekilde etkilenmez ve diizgiin
kalmaktadir. Atmosferik kir birikebilmekte ancak yapismamaktadir. Temizlenmesi

daha kolay olmaktadir (Wisse ve dig., 1998).

5.3.3 Yapay kirlenme metodu

Bozulmay1 derecelendirebilmek i¢in atmosferik kir gerekmektedir. Bu tanimlanmasi
zor bir olaydir. Atmosferik kir yerine tek c¢esit “is (Degussa Printex G)”

kullanilmaktadir. Yapay kirlenme metodu i¢in asagidaki prosediir uygulanmaktadir.
Yapay kirlenme siireci:

Numuneler kuru mendil ile temizlenmelidir.

Numuneler 3 kez is ile yikanmalidir.

Yapismis is kuru pamuktan toplarla silinmektedir. Isin esit bir sekilde temizlenmis

olmast i¢in ekstra onem verilmelidir.
Numuneler 10 saniyeligine su buhari ile 1slatilmalidir.

Test numuneleri 1 saatligine dogal havalandirilmis firinda 70°C’de bekletilmelidir

(Wisse ve dig., 1998).

Acikgast yapay kirlenme testinin bu sekilde yapilmasi gerekmekte ve 2. kez tekrar
edilebilmektedir. Is(yapay bozulma) miktarinin Helman Tebesirleme(Chalking)
Tester (tip H100) yardimu ile dlgiilmekte ve test gerceklesmis olmaktadir (Wisse ve
dig., 1998).

Tebesirleme testleri yiizey kaplamalarinda dis havaya maruz birakilan elemandaki
tebesirlenmeyi tespit etmek i¢in yapilmaktadir. Seffaf yapistirict bir bant stirekli bir
hareketle yapistirilip ¢ikarilmaktadir. Belli miktar tebesir malzemesi yapiskan banta
yapismaktadir. Banttaki seffafligin azalma oram1 ile tebesirlesme kontrol

edilmektedir. Oran 0 ise bant temiz, oran 100 ise bant opaktir (Wisse ve dig., 1998).
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Testlerin sonuglar1 bu metodun is tabakasinin esit bir sekilde Ol¢iimiine uygun
oldugunu gostermektedir. Ayrica isli ve is olmayan malzemelerdeki kirlenme renk
degisimi ile Olgiilebilmektedir. Is malzemede renk degisimine neden olmaktadir

(Wisse ve dig., 1998).

5.3.4 Bozulma metodunun sonuglari

Test 20 degisik malzeme katmani ile yapilmistir. Cesitli malzemelerden 4’er adet
numune ile yukaridaki prosediir izlenerek yiizeyleri kirletilmistir. Is orami renk

degisimi ve tebesirlenme orani ile dl¢lilmiistiir (Wisse ve dig., 1998).

Bu testler makul derecedeki kirlenmelerin dlciilebildigini gdstermistir. Isli kirlenme
oranini yiizde olarak gercege yakin olarak tespit edebilmek icin fazla numune ile
testler yapilmalidir. Renk degisimi genislik orani, kirlenme oranina gore daha azdir.
Her numunenin renk 6zelliklerinin ve ylizey kosullarinin 6nemli olmasinin yaninda
renk degisimi derecesi is tabakasinin tespitinde dnemli bir rol oynamamaktadir.
Onemli olan tek bir malzeme &rneginin test numunelerinin benzer yiizey

kirlenmelerine sahip olmasidir (Wisse ve dig., 1998).

En uygun yapay kirlenme prosediirii gorsel degisim baz alinarak yapilmistir.
Yapilan bircok test ile yukaridaki metodun uzun siirede dogal kirlenmeye maruz

birakilan numunelere en yakin sonuglar1 verdigi goriilmiistiir (Wisse ve dig., 1998).

Bu metotla yani tebesirlenme testi ile parcalarin renk degisimi malzemenin orijinal
renk ve yiizeyi ile kontrol edilebilmekte ve derecelendirme yapilabilmektedir (Wisse

ve dig., 1998).

5.3.5 Yapay dis hava kosullar1 ve kirlenme birikmesi arasindaki iliski

Testin bu boliimiinde biri melamin reg¢ineli son katman biri de EBC PUR-akrilat son
katman 2 tip kaplama elemani ile deneyler yapilmistir. Her iki elemandan biri
kahverengi biri beyaz olmak {izere 2’ser renkten numuneler alinarak yapay dis hava
kosullarina maruz birakilmistir. Yapay dis havalandirma Xenotest 1200 U’da 1000,
2000 ve 3000 saat birakilmistir. Her deney numunelerinden bir 3. Grup 1000 saatten
sonra kaplanmistir. Her deney numunelerinden bir 2. Grup 2000 saatten sonra

kaplanmistir. Deney 3000 saate kadar devam ettirilmistir (Wisse ve dig., 1998).
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3000 saatlik deneyden sonra 2 Ornekten de 1’er tanesi yapay kirle kaplanmis ve
sonra temizlenmistir. Temizleme sentetik deterjanla yapilmistir. Test numuneleri
tirnak fircas1 ile fircalanmig, musluk suyu ile hafifce yikanmis ve havada

kurulanmigtir (Wisse ve dig., 1998).

Sonuglar Sekil 5.5 (solda melamin regineli yiizeyli alti deney numunesi, sagda EBC
PUR akrilat yiizeyli 6 deney numunesi) numarali fotografta gosterilmistir. Her bir
numune soldan saga fotografla cekilmistir. Numuneler 3 basamakta hava tesirine
ugratilmis, isle kirletilmis ve temizlenmistir. Soldaki 3 kolon melamin regineli son
katman1 gosterirken sagdaki 3 kolon EBC PUR-akrilatli son katmani gostermektedir
(Wisse ve dig., 1998).

Sekil 5.5 : Dis hava kosullarina maruz birakma ve kir birikmesi arasindaki iliski.

Iki tiir de ayn1 renklere (beyaz ve kahverengi) sahiptirler. Serilerin her bir iicii
Xenotest 1200 U’da 1000, 2000, 3000 saate(3 bolge), ayn sekilde is ile kaplanmis ve

sonra temizlenmistir (Wisse ve dig., 1998).

Yapay dis hava kosullarina maruz birakilan melamin recineli son katmana sahip
beyaz ve kahverengi numuneler (2. Kolon) EBC PUR-akrilatli son katmana sahip
numunelere (5. Kolon) gore kir toplama oraninda ve renk degisiminde ¢ok belirgin

farklar gostermislerdir (Wisse ve dig., 1998).

Melamin regineli son katmana sahip numunenin biiyiitiilmiis fotografinda dis havaya
maruz birakilma derecesi ve kir biriktirme orani arasindaki iliski ispatlanmaktadir

(Wisse ve dig., 1998).
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Sekil 5.6 : Melamin regineli son katmanli beyaz numunenin 3000 saatlik
yapay yaslandirma ve kirlenme testinden sonra biiyiitiilmiis fotografi.

Tabakalarin temizlenebilirligi arasindaki fark azdir. Temizlenmis numuneler 6 kat
biiyiitillerek numunelerde olusabilecek yapiskan is partikiilleri, catlamalar, liflerin
etkilenmesi ve daha baska dis hava kosullarindan etkilenme semptomlari
incelenmistir. Melamin regineli HPL tabakalarinin aksine EBC PUR- akrilat ytizeyli
HPL tabakalarinda is kalintilar1 veya izleri bulunamamistir (Sekil 5.6, ve Sekil 5.7,
biiyiitlilmiis fotograf).

Sekil 5.7 : Melamin regineli son katmanli melamin numunenin 3000
saatlik yapay yaslandirma ve kirlenme testinden
sonra temizlenmis yilizeyinin biiytitiilmiis fotografi.

Kir biriktirme davraniglarinin farki Delft TNO istasyonunda degisik tipteki HPL
tabakalarmin dogal dis hava kosullarina 10 y1l maruz birakilmasiyla test edilmistir
(Sekil 5.8). Melamin regineli son katmana sahip HPL yiizeylerinde agik¢a yapiskan
is izlerine rastlanmaktadir (Sekil 5.9). Akrilatla kaplanmig HPL yiizeyinde ise
rastlanmamaktadir (Sekil 5.10) (Wisse ve dig., 1998).
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Sekil 5.8 : HPL tabakalarinin Delft’teki TNO istasyonunda
dis hava etkilerine maruz birakilmasi.

Sekil 5.9 : Dis ortam kosullarina maruz birakilan melamin regineli son
katmana sahip HPL tabakalarinin yakindan goriiniisii.

Sekil 5.10 : D1s ortam kosullarina maruz birakilan akrilat ile kaplanmis
HPL tabakalarinin yakindan goriiniisti.

5.3.6 Calismanin sonuclari

Calismanin baz olarak alindig1 hipotez, asagidaki sonuglarla kanitlanmis olmaktadir.
Melamin reginenin zamanla dis hava kosullarinda opaklagsmasiyla renk zithigi
olusmaktadir. Ozellikle koyu renkli tabakalarda etkilenme daha ¢ok olmaktadir. Agik
renkli tabakalarda renk degisimi makul limitler altinda kalmaktadir. Malzeme
ylzeyindeki degisikliklerin yaninda kir toplama egilimi artmamaktadir. Kirlilik
ozellikle ag¢ik renklerde daha kolay goriilmektedir (Wisse ve dig., 1998).
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HPL tabakalar1 dis havaya bir kez maruz kaldi m1 hi¢ dis hava etkilerine maruz
kalmamis tabakalara gore kir biriktirme egilimi artmaktadir. Zamanla ikisi arasindaki
fark siirpriz bir sekilde daha da c¢ok artmaktadir. Ayrica temizleme de gittkce
zorlagsmaktadir (Wisse ve dig., 1998).

Di1s hava kosullarina maruz birakilan ya da yillarca dis ortamda kullanilan dis cephe
kaplama malzemesinin temizlenebilirligi kullanici i¢in 6nemli bir faktoér olmaktadir.
Zamanla ve kirlenme birikmesi yinelendik¢e kullanicilar memnuniyetsiz bir sekilde
karsilanamayan temizleme iicretleri ile karsilasmaktadirlar. Umulan genellikle
minimum bakim iken zamanla periyodik bakim gerekmekte oldugu goriilmiistiir

(Wisse ve dig., 1998).

Temizleme oldugu zaman ve zorlastifinda sert ve zararli temizleme ajanlar
genellikle temizligi yapanlara ve ¢evreye zarar vermektedir. Ayrica bazi kaginilmaz
durumlar temizlemeyi gerekli kilmaktadir (grafiti). Akrilat film kapli HPL tabakalar1
solventlere dayanikli degildirler. Uzmanlarin tavsiyeleri dikkate alinmadig: takdirde
her zaman zarar gorme riski tagimaktadirlar. Uygulamalar genelde {ireticilerin
iriinlerini ¢ogu zaman nerede ve hangi kosullarda kullanildiklarini bilmediklerini

kanitlamaktadir (Wisse ve dig., 1998).

Cesitli ¢oziimler ylizey Ozelliklerini gelistirmekte kullanilabilmektedir. Cephede
kullanmilan HPL tabakalar1 kullanim degerlerine gore karsilastirildiginda UV
dayanimi, rengini koruma o6zelligi artik tek basina 6nemli degildir. Kir biriktirme
Ozelligi davranisi ve temizlenmezi uzun donemde agik¢a c¢ok Onemli faktdrler

olmuglardir (Wisse ve dig., 1998).

Gilintimiize kadar HPL malzemelerinde bu o6zellikleri olas1 yontemlerle test etme
gelismemisti. Bu makale, kaplamanin kullanim degerini degerlendirmek i¢in bir
yontem Onermistir. Bu yontemin yardimiyla kullanicilar malzemenin beklenen tim

performansini degerlendirerek secim yapabileceklerdir (Wisse ve dig., 1998).
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6. DENEYSEL CALISMA

Calismanin deneysel kisminda Ozellikle yiiksek basicta sikistirilmis dekoratif
laminatin cephede kullanilmasiyla maruz kalacagi etkiler ve bunlarin sonuglar

incelenmistir.

6.1 Deneysel Calismanin Programlanmasi

Yiiksek basincta sikistirllmig dekoratif laminat ile ilgili literatiir arastirmasi yapilmis

ve tezin amaci1 dogrultusunda yapilacak deneyler belirlenmistir.

6.2 Deneyler
Yiiksek basingta sikistirilmis dekoratif laminatin durabilitesinin tayini i¢in asagidaki
deneyler yapilmistir.

1. Suya dayaniklilik tayini

2. Catlamaya dayaniklilik tayini

3. Buhara dayaniklilik tayini

4. Boyutsal kararlilik tayinleri

5. UV dayanimmu tayini

6. Klimatik sok

7. Egilmede ¢ekme dayanimi

6.2.1 Suya dayanikhlik tayini

Deney TS 10599 ve EN 438-2 standartlarina gore yapilmistir. Deneyde bir kenari
150 mm olan kare seklinde, orijinal levhayla ayni kalinlikta olan 3 adet deney

numunesi kullanilmistir.
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72 saat kondisyonlanan 3 adet numunenin agirligi tartilmistir. Numuneler 48 saat
boyunca 65°C sicaklikta su i¢inde birbirleri ile temas1 onlenerek bekletildikten sonra
(23 £+ 2) °C sicakliginda damitilmis suda 15 dakika siire ile sogumaya birakilmustir.
Numuneler bir kuru bez ile silindikten sonra tekrar tartilmis ve boylece numunelerin

su emme oranlar1 bulunmustur. 3 numunenin su emme ortalamasi alinmastir.

Numunelerde su emme yiizdesini bulabilmek i¢in;

m, —m

x 100
m,

Burada;
m; = malzemenin tartilan ilk agirlig
m, = malzemenin deneyden sonraki agirhigidir.

Bu formiile gére deney numunelerinin su emme yiizdeleri Cizelge 6.1°deki gibidir.

Cizelge 6.1 : Agirlik degisimi ve numunelerin su emme yiizdeleri.

Numune 1 Numune 2 Numune 3
Su emme yiizdeleri 1,35% 1,41% 1,21%
Ortalan"la su F:mme 1.32%
ylizdesi

Daha sonra ¢iplak gozle numune iizerinde kabarma, delaminasyon, renk kaybi gibi
degismelerin mevcut olup olmadigi kontrol edilmistir. Numunelerin yiizeyinde

meydana gelen etki asagidaki skalaya gore degerlendirilmistir.
5. derece - Dekoratif lamine levhada higbir degisiklik yok.

4. derece - Renk ve parlaklikta hafif degisme mevcut veya kenarlarda hafif sisme

veya kenarlarda ¢ok ince ¢atlama mevcut.

3. derece - Renk ve parlaklikta orta derecede degisme mevcut veya kenarlarda orta

derecede sisme veya ¢atlamalar mevcut.

2. derece - Renk ve parlaklikta fazla oranda degisme mevcut veya kenarlarda siddetli

sisme veya catlamalar mevcut.

1. derece - Numunede kabarma ve/veya delaminasyon meydana gelmis.
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Ciplak gozle yapilan kontrolde numunelerde renk degisiminin olmadigr ancak
kenarlarda hafif sismelerin oldugu gozlenmistir. Deney sonucu TS 10599’a gore

asagidaki gibidir.

4. Derece - Renk ve parlaklikta hafif degisme mevcut veya kenarlarda hafif sisme
veya kenarlarda ¢ok ince ¢atlama mevcut.

6.2.2 Catlamaya dayamkhhk tayini

Deney TS 10600 standardina gore yapilmistir. Deneyde bir kenar1 250 mm olan kare

seklinde, orijinal levhayla ayni1 kalinlikta olan 2 adet deney numunesi kullanilmstir.

72 saat kondisyonlanan 2 adet numune, 20 saat siire ile 80°C sicakliginda etiive
konulmustur. Numuneler etiivden ¢ikarildiktan sonra 3 saat laboratuvar kosullarinda
(25°C sicaklik ve %50 relatif nem) birakilmigtir. Sogutma iglemi sonunda numuneler
ciplak gozle ve mikroskop ile kontrol edilmistir. Numunelerin yilizeyinde meydana

gelen etki agagidaki skalaya gore degerlendirilmistir.
5. derece - Higbir catlama yok, dekoratif yiizey ve kenarlar orijinaliyle ayni.

4. derece - Ylizey ve/veya kenar lizerinde rasgele dagilmis ¢cok ince ¢atlaklar mevcut.

Yiizeydeki catlaklar sadece 6 defa biiyiiten bir biiyiitecle goriilebiliyor.

3. derece - Yiizeyde ciplak gozle goriilebilen catlaklar ve/veya kenarlarda orta

derecede catlaklar mevcut.

2. derece - Numune yiizeyinde boydan boya uzanan bir ¢atlak ve/veya kdselerde

siddetli ¢atlama ve kirilma mevcut.
1. derece - Numune kirilarak parcalara ayrilmas.

Ciplak gozle ve mikroskop ile yapilan kontrolde numunelerde renk degisiminin
olmadig1 ve yiizeyde herhangi bir degisikligin olmadig1 gézlenmistir. Deney sonucu

TS 10600’e gore asagidaki gibidir.
5. derece - Higbir catlama yok, dekoratif yilizey ve kenarlar orijinaliyle ayni.

6.2.3 Buhara dayamkhhik tayini

Deney TS 10601 standardina gore yapilmistir. Bir kenari 100 mm olan kare seklinde,

orijinal levhayla ayni kalinlikta olan 1 adet deney numunesi kullanilmistir.
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Laminat levha, dekoratif yiizii buhara maruz kalacak sekilde kaynar su ihtiva eden
bir aluminyum kabin {lizerine konulmustur. Numune 1 saat sonra buradan alinmis ve
normal ¢evre sartlar1 altinda 24 saat bekletilmistir. Daha sonra numune iizerinde
degisiklik olup olmadig:1 kontrol edilmistir. Numunelerin yiizeyinde meydana gelen

etki asagidaki skalaya gore degerlendirilmistir.

5. derece - Dekoratif lamine levhada higbir goriiniir degisme yok.

4. derece - Belirli agilardan bakildiginda parlaklik ve renkte ¢ok az degisme mevcut.
3. derece - Parlaklik ve renkte orta derecede degigsme mevcut.

2. derece - Parlaklik ve renkte goriilebilir oranda degisme mevcut.

1. derece - Yiizeyde kabarma ve/veya delaminasyon mevcut.

Ciplak gozle ve mikroskop ile yapilan kontrolde numunelerde renk degisiminin
olmadig1 ve yiizeyde herhangi bir degisikligin olmadig1 gézlenmistir. Deney sonucu

TS 10601°e gore asagidaki gibidir.

5. Derece - Dekoratif laminat levhada higbir goriiniir degisme yok.

Sekil 6.1 : Buhara dayaniklilik tayini deneyi.
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6.2.4 Boyutsal kararhilik deneyleri

6.2.4.1 Yiiksek sicaklikta boyutsal kararhhk tayini

Kuru sicakhik deneyi
Deney EN 438-2 standardina gore yapilmistir. Deneyde uzun kenar1 250 mm, kisa
kenar1t 50 mm olan, orijinal levhayla aynm1 kalinlikta olan 2 adet deney numunesi

kullanilmistir.

72 saat kondisyonlandiktan sonra 2 adet numune standarda uygun sekilde,
numunelerin dekoratif ylizeyi, birbirlerinden 200 mm uzaklikta ve numunelerin her
iki bitisinden de 25 mm uzaklikta olacak sekilde isaretlenmistir (Sekil 6.2).
Isaretlenen noktalardaki kenar uzunluklar1 &l¢iilmiis ve numunelerin agirhiklart

tartilmistir.

L=

250
200

W w

x X =y
[

7 =

Sekil 6.2 : Yiiksek sicaklikta boyutsal kararlilik tayininde numunelerin
isaretlenmesi ve kenar uzunluklarinin 6lgiilmesi.

Numuneler 24 saat boyunca 70°C sicaklikta olan etiivde birakilmistir. Etiivden alinan
numuneler 1 saat siire ile desikatorde birakilmistir. Desikatdrden alinan numunelerde
isaretlenen noktalardaki kenar uzunluklar1 oOlgiilmiis ve numunelerin agirliklar:

yeniden tartilarak degisiklikler incelenmistir.

Deney, standardin belirttigi sekilde yeniden kondisyonlanarak yeniden yapilmstir.
Deneylere gore boy ve agirlik degisimleri asagidaki ¢izelgedeki gibidir.

Cizelge 6.2 : Kuru sicaklik deneyinde numunelerde gozlenen degisiklikler.

1. Kuru Sicaklik Deneyi

Numune Ad1 [Kalinlik Degisimi % [En Degisimi %|Boy Degisimi %|Agirlik Degisimi %

KSD-1 -0,12% -0,39% -0,01% -0,47%

KSD-2 -0,25% -0,15% -0,09% -0,52%
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Cizelge 6.3 : 2. kuru sicaklik deneyinde numunelerde gozlenen degisiklikler.

2. Kez Tekrarlanan Kuru Sicaklik Deneyi

Numune Adi [Kalinlik Degisimi % [En Degisimi %|Boy Degisimi %|Agirlik Degisimi %
KSD-1 -0,12% -0,08% -0,04% -0,35%
KSD-2 -0,25% 0,00% -0,11% -0,37%

Yiiksek nem deneyi

Deney EN 438-2 standardina gore yapilmistir. Deneyde uzun kenart 250 mm, kisa
kenar1 50 mm olan, orijinal levhayla ayni kalinlikta olan 2 adet deney numunesi
kullanilmigtir. 72 saat kondisyonlandiktan sonra 2 adet numune standardin belirttigi
sekilde isaretlenmis, isaretlendigi noktalardaki kenar uzunluklar1 Olclilmiis ve
agirliklar tartilmistir. Numuneler 96 saat boyunca 40°C sicaklikta ve % 90 veya 95
relatif neme sahip deney ortamina birakilmistir. Numuneler kurulandiktan sonra
yeniden agirliklar: tartilmig ve kenar uzunluklart ol¢lilmiistiir. Deneye gore boy ve

agirlik degisimleri agsagidaki cizelgedeki gibidir.

Cizelge 6.4 : Yiiksek nem deneyinde numunelerde gozlenen degisiklikler.

Yiiksek Nem Deneyi

Numune Ad1 [Kalinlik Degisimi % [En Degisimi %|Boy Degisimi %|Agirlik Degisimi %
YND-1 1,89% 0,14% 0,05% 0,74%
YND-2 2,54% -0,21% 0,10% 0,74%

6.2.4.2 20°C sicaklikta boyutsal kararhlik tayini

Deney TS 10613 ve EN 438-2 standartlarina gore yapilmistir. Deneyde uzun kenari
250 mm, kisa kenar1 50 mm olan, orijinal levhayla ayni kalinlikta olan 2’ser adet

olmak {izere 6 adet deney numunesi kullanilmustir.

72 saat kondisyonlanan 6 adet numune standardin belirttigi sekilde isaretlenmis,
isaretlendigi noktalardaki kenar uzunluklar1 O6l¢iilmiis ve agirliklart tartilmastir.
Numuneler 7 giin boyunca 23°C sicaklikta olan (32 +3)%, (50 £5)% ve (90 £3)%
neme sahip desikatorlerde bekletilmistir . Desikatérden alinan numunelerin 6lciileri

ve agirliklart hemen kontrol edilmistir.
Deney, standarda uygun sekilde 4 kez tekrar edilmistir.

Asagidaki ¢izelgelerde deney numunelerinde tespit edilen degisiklikler gosterilmistir
(%50 relatif nemli ortamda bekletilen numunelerin boyutlarinda degisiklik
olmamigtir). Her c¢evrim, deney numunelerinin deneye maruz birakilmadigr ilk

degerleri ile karsilastirilmistir.
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gozlenen boyutsal degisiklikler.

Cizelge 6.5 : Sabit sicaklikta 90% relatif nemde tutulan numunelerde

90% Relatif Nemli Ortam Deneyi (1. Numune)

Kalinlik Degisimi % [En Degisimi %|Boy Degisimi % |Agirlik Degisimi %
1.Cevrim 0,88% 0,04% 0,14% 0,36%
2.Cevrim 1,88% 0,10% 0,15% 0,62%
3.Cevrim 2,55% 0,04% 0,14% 0,86%
4.Cevrim 2,79% 0,09% 0,16% 1,03%
90% Relatif Nemli Ortam Deneyi (2. Numune)

Kalinlik Degisimi % [En Degisimi %|Boy Degisimi % |Agirlik Degisimi %
1.Cevrim 1,14% 0,12% 0,06% 0,36%
2.Cevrim 1,90% 0,15% 0,09% 0,63%
3.Cevrim 2,67% 0,15% 0,12% 0,87%
4.Cevrim 2,93% 0,20% 0,14% 1,01%

gbzlenen boyutsal degisiklikler.

Cizelge 6.6 : Sabit sicaklikta 30% relatif nemde tutulan numunelerde

30% Relatif Nemli Ortam Deneyi (1. Numune)

Kalinlik Degisimi % |[En Degisimi %|Boy Degisimi % |Agirlik Degisimi %
1.Cevrim 0,25% -0,03% -0,01% -0,13%
2.Cevrim 0,25% -0,09% -0,12% -0,20%
3.Cevrim 0,25% -0,09% -0,12% -0,03%
4.Cevrim 0,21% 0,03% -0,09% -0,30%
30% Relatif Nemli Ortam Deneyi (2. Numune)

Kalinlik Degisimi % [En Degisimi %|Boy Degisimi % |Agirlik Degisimi %
1.Cevrim 0,12% -0,02% 0,00% -0,11%
2.Cevrim 0,38% 0,00% -0,05% -0,18%
3.Cevrim 0,13% -0,10% -0,08% -0,24%
4.Cevrim 0,06% -0,08% -0,01% -0,26%

6.2.5 UV dayanim tayini

Ciplak gozle goriilebilen en uzun dalga boyuna sahip 1sinlar kirmizi, en kisa dalga

boyuna sahip 1smlar ise mor renktedir. Gorebildigimiz 1sinlardan daha kisa dalga

boyuna sahip olanlara morétesi veya ultraviyole (UV) 1sinlari denir. Giinesten gelen

bu 1sinlar goriiniir 1smmlardan daha farkli o6zelliklere sahip olduklari igin yapi

malzemeleri {izerinde de daha farkli etkileri vardir. Ultraviyole 1sinlar1 kisa

dalgaboylu olduklar1 igin kinetik enerjileri ve girisimleri fazladir. Ozellikle organik

yapilt malzemeler lizerinde 6nemli ayrigma ve ¢oziilmelerine neden olmalarinin yani

sira pigmentlerin renk degistirmesine ve rengin solmasina sebep olabilmektedirler

(Terzi, 2004).
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Deney i¢in 28 adet farkli renk ve desenlerde numune temin edilmistir. Bunlarin 9
tanesi tek renkli, desensiz numuneler olup geri kalanlar ise ahsap desenlidir.
Numunelerin yar1 yiizeyleri aliiminyum folyo ile kaplanarak 75 cm yarigcap ile 400
Watt enerjiye sahip UV lambasinin 1sinlarina 28 giin birakilmistir. Deney 28 giinliik
periyodun 4 kez tekrar edilmesiyle yapilmistir.

Her 28 giinliik periyodun tamamlanmasi ile numunelerdeki aluminyum folyolar

acilmis ve renk karsilagtirmasi yapilmistir.

Sekil 6.4 : UV dayanimi tayini deneyi.

6.2.6 Klimatik sok

Deney EN 438-2 standardinin belirttigi cizelgeye (Cizelge 6.7) gore yapilmistir.
Deneyde 200 mm kenar uzunluguna sahip kare seklinde, orijinal levhayla ayni
kalinlikta olan 4 adet deney numunesi deneye maruz birakilmistir. Dort adet deney
numunesi de kontrol numuneleri olarak birakilmistir. Deney standardin belirttigi

sekilde 5 giinliik dongiiniin 4 kez tekrarlanmasi ile bitmistir.
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Cizelge 6.7 : EN 438- 2 standardinin belirttigi klimatik sok deneyi dongiisii.

Iklim Kosullar
Siire Sicakhik Relatif Nem Kosul
1.Giin 8 saat +80 °C 90 % Sicak-nemli
16 saat +80 °C Sicak-kuru
2.Giin 8 saat +80 °C 90 % Sicak-nemli
16 saatl) 20 °C Soguk-kuru
3.Giin 8 saat +80 °C 90 % Sicak-nemli
16 saat +80 °C Sicak-kuru
4.Giin 8 saatl) 20 °C Soguk-kuru
16 saat +80 °C Sicak-kuru
5.Giin 8 saat +80 °C 90 % Sicak-nemli
16 saatl) 220 °C Soguk-kuru
1) Calisilmayan giinlerde soguk- kuru kosulunda daha uzun
stireler kalabilecektir.

Ayrica boy degisimi kontrolii i¢in uzun kenar1 250 mm, kisa kenar1 50 mm, orijinal
levhayla ayni kalinlikta olan 2 adet numune de klimatik sok deneyine maruz

birakilmustir.

Cizelge 6.8 : Klimatik sok deneyine 20 giin maruz birakilan 250 mm x 50 mm
boyutundaki numunelerde gézlenen boyutsal degisimler.

Klimatik Sok Deneyinden Sonra Numunelerde Olusan Degisimler

Kalinlik
Numune Adi Degisimi % En Degisimi %Boy Degisimi % |Agirlik Degisimi %
20 giin -K$-1 0,00% -0,24% -0,24% -0,96%
20 giin -K$-2 -0,37% -0,20% -0,20% -1,10%

Deneye tabi tutulan numuneler ile kontrol numunelerinin dekoratif yiiziinde fark
tespit edilmemistir. Ancak HPL nin i¢ (orta) tabakasinda sararma gozlenmistir (Sekil

6.5).

Gozlemler sonucunda boy degisiminin kontrol edildigi 250 mm x 50 mm
boyutlarindaki numuneler harig, deneyin (5 gilinlik dongiintin 2 kez daha, 30 giin

olacak sekilde) tekrari i¢in karar verilmistir.
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Sekil 6.5 : Klimatik sok deneyinden sonra HPL nin i¢ tabakasinda goriilen sararma.

Deneyin devam ettirilmesiyle, yani 5 giinlik dongiiniin 6 kez tekrar edilmesi (30
giinlik klimatik sok deneyi) ile deneye maruz birakilan numuneler ve kontrol
numuneleri arasinda farklar tespit edilmistir. Deneye maruz birakilan numunelerin i¢

tabakalarmin yani sira dekoratif yiizeyinde de ¢ok hafif sararma oldugu gézlenmistir.

Deneyin sonucunda, 30 giin deneye maruz birakilan numunelerden 50 mm
genisliginde parcalar kesilmistir. 150 mm x 200 mm boyutlarindaki 4 adet numune 5

glinliik dongiiye sahip olan deneyin 2 kez daha tekrar1 i¢in deneye maruz
brrakilmustir.

£ 30 glin ; Kontrol N. T30 T Kontrol N
20 giint : 1 -
E E -'- -‘- 20 giin
‘:IIIIIIIIIIIIIIIII-I:‘ -:""""""""“‘T — i 1}
= 30 giin * Kontrol N. 3 30 gin -__Kuntruz N
— : ': P |
: n ‘- -‘ o
. 5 5 . _ » B e
D aaaaaaas mh _*anan

Sekil 6.6 : Klimatik sok deneyinden sonra yiizeyde goriilen sararma.

40 giin deneye maruz birakilan numunelerden 50 mm genisliginde parcalar kesilerek

numuneler alinarak ortam kosullarina birakilmistir. 150 mm x 200 mm
boyutlarindaki 4 adet numune 5 giinliikk dongiiye sahip olan deneyin 2 kez daha

tekrar1 i¢in deneye maruz birakilmigtir. Boylece 50 mm x 200 mm boyutlarinda 8
adet numune 50 giin, 50 mm x 200 mm boyutlarinda 4 adet numune 40 giin, 50 mm x
200 mm boyutlarinda 4 adet numune 30 giin ve 50 mm x 250 mm boyutlarinda 2

adet numune ise 20 giin deneye maruz birakilmistir (Cizelge 6.9).
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Cizelge 6.9 : Klimatik sok deneyinde kullanilan numune sayisi ve boyutlari.

Deney Siiresi Kontrol 20 GUN [30 GUN  [40 GUN 50 GUN
[Numuneleri

[Numune Sayis1 4 2 4 4 8

(adet)

Numune Boyutlar 50x200 | 50x250 [ 50x200 [ 50x200 | 50x200

(mmxmm)

6.2.7 Egilmede ¢cekme dayanim

Deney TS 985 EN ISO 178 standardi baz aliman deneyde, kontrol numuneleri ve
onceden sabit sicaklikta (%30 ve %90 relatif nemli ortamlarda) 68 giin bekletilen ile
klimatik sok deneyine 20, 30, 40 ve 50 giin maruz birakilan numuneler test

edilmistir.

Deney sonuglart asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmaktadir ve deney sonuglari

asagida Cizelge 6.10’da yer almaktadir:

Px1

oegilme=—x
2 b><h2

oegilme: Egilme Dayanimi (N/mm2)

P: Deney Presinden Deney Aninda Okunan Yiik (N)
1 : Yiikleme Tablas1 Mesnetleri Aras1 Agiklik (mm)
bKirilma Kesitinin Genisligi (mm)

h: Kirilma Kesitinin Yiiksekligi (mm)

Sekil 6.7 : Egilmede ¢ekme dayanimi deneyi diizenegi.

77



Cizelge 6.10 : Egilmede ¢cekme dayanimi deneyi sonuglart.

Ormek Ads 1 P b h |Egilme Dayanimi | Ortalama E.D.
mm | N | mm | mm N/mm? N/mm?
Kontrol-1 | 185,2|1470[47,16 | 7,87 139,8
Kontrol-2 | 185,2|1530(47,16 | 7,89 144,8
Kontrol-3 | 185,2|1480|47,28 | 7,89 139,7 1397
Kontrol-4 | 185,2|1440|49,64 | 7,89 129,5 ’
Kontrol-5 | 185,21550]50,02| 7.9 137,9
Kontrol-6 | 185,2]1650|50,01 |7,91 146,5
20 glin
KS-1 185,2 | 1820]49,88 | 7,92 161,6
- 155,5
20 glin
KS-2 185,2 11700]49,99 | 7,95 149,5
30 giin
KS-1 185,2 | 1440 46,72 | 7,89 137,5
30 giin
KS-2 185,211630]46,89 | 7,91 154,3 147.3
30 giin
KS-3 185,2|1610|47,32 7,94 149,9
40 gilin
K.S.-1 |185,2]150046,78 | 7,86 144,2
40 gilin
KS-2 185,2 |1560]46,84 | 7,91 147.,9 147,6
40 gilin
KS-3 185,2|1610|46,87 | 7,96 150,6
50 giin
KS-1 185,2 |1520|48,32 | 7,88 140,7
>0 giin 149,5
KS-2 185,2 | 1680|48,33 | 7,92 153,9 ’
50 giin
K.S.-3 | 185,2]1635|46,74|7,95 153,8
30%
Nem-1 |185,2]1500|50,05| 7.9 133,4 138.5
30% ’
Nem-2 |[185,2]1590 49,69 7,87 143,5
90%
Nem-1 |185,2]1400]50,13 8,08 118,8 117.0
90% ’
Nem-2 |[185,2]1370]50,15]8,12 115,1
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7. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI VE iRDELENMESIi

Yapilan deneysel g¢aligmalarin sonuglart ve bu sonuglardam elde edilen veriler

degerlendirilmek iizere grafikler haline getirilmistir.

7.1 Deneylerin Degerlendirilmesi

Yapilan deneysel ¢aligmalarda kullanilmis olan kalinlik, en, boy Sekil 7.1° e gore

tanimlanmustir.

kalinhk [

Sekil 7.1 : Numunelerde kalinlik, en, boy.

7.1.1 Suya dayamkhhk tayini

TS 10599 ve EN 438-2 standartlarina gore yapilan deneyde HPL nin su emme orani
%1,32°dir ve numunelerin kenarlarinda hafif gisme mevcuttur. Numunelerin
ylizeyinde meydana gelen etki TS 10599 ve EN 438-2 standartlarindaki skalaya gore

degerlendirilmistir. Degerlendirme skalas1 asagidaki gibidir.
5. derece - Dekoratif lamine levhada higbir degisiklik yok.

4. derece - Renk ve parlaklikta hafif degisme mevcut veya kenarlarda hafif gsisme

veya kenarlarda ¢ok ince ¢atlama mevcut.
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3. derece - Renk ve parlaklikta orta derecede degisme mevcut veya kenarlarda orta

derecede sisme veya catlamalar mevcut.

2. derece - Renk ve parlaklikta fazla oranda degisme mevcut veya kenarlarda siddetli

sisme veya ¢atlamalar mevcut.
1. derece - Numunede kabarma ve/veya delaminasyon meydana gelmis.

Standarda gore suya dayaniklilik degeri 4. derecedir.

7.1.2 Catlamaya dayamkhhik tayini

Numunelerin yiizeyinde meydana gelen etki TS 10600 standardindaki skalaya gore

degerlendirilmistir. Degerlendirme skalasi asagidaki gibidir
5. derece - Higbir catlama yok, dekoratif yiizey ve kenarlar orijinaliyle ayni.

4. derece - Yiizey ve/veya kenar {lizerinde rasgele dagilmis ¢cok ince ¢atlaklar mevcut.

Yiizeydeki catlaklar sadece 6 defa biiyiiten bir biiyiitecle goriilebiliyor.

3. derece - Yiizeyde ciplak gozle goriilebilen catlaklar ve/veya kenarlarda orta

derecede catlaklar mevcut.

2. derece - Numune yiizeyinde boydan boya uzanan bir catlak ve/veya kdselerde

siddetli ¢atlama ve kirilma mevcut.
1. derece - Numune kordlarak parcalara ayrilmis.

TS 10600 standardina goére yapilan deneyde numunelerde renk degisimi ve
yiizeylerinde herhangi bir degisiklik gdzlenmediginden ¢atlamaya dayaniklilik degeri
5. derecedir.

7.1.3 Buhara dayamkhhk tayini

Numunelerin ylizeyinde meydana gelen etki TS 10601 standardindaki skalaya gore

degerlendirilmistir. Degerlendirme skalas1 asagidaki gibidir

5. derece - Dekoratif lamine levhada higbir goriiniir degisme yok.

4. derece - Belirli agilardan bakildiginda parlaklik ve renkte ¢cok az degisme mevcut.
3. derece - Parlaklik ve renkte orta derecede degisme mevcut.

2. derece - Parlaklik ve renkte goriilebilir oranda degisme mevcut.

1. derece - Yiizeyde kabarma ve/veya delaminasyon mevcut.

80



TS 10601 standardina goére yapilan deneyde numunelerde renk degisimi ve
yiizeylerinde herhangi bir degisiklik gbzlenmediginden buhara dayaniklilik degeri 5.

derecedir.
7.1.4 Boyutsal kararhhk deneyleri

7.1.4.1 Yiiksek sicakhikta boyutsal kararhhk tayini

Kuru sicaklik deneyi
TS 10613 standardina goére yapilan deneyde Sekil 7.2°de numunelerin

kalinliklarinda, enlerinde ve boylarinda goriilen ortalama degisikler gosterilmistir.

Sekil 7.2’ye gore deney sonucunda en fazla kayip agirlikta goriilmiis ve en az kayip

da boyda goriilmiistiir.

Kur sicaklik deneyinden sonra nunmnelerde gonilen
degisiklikler

B Kalmlik Degisimi %6 = En Degisimi % ®Boyv Dedisimi %o 8 Agilik Dedisimi %

o N B
0.19% 570 -0.05%

-0,50%

Sekil 7.2 : Kuru sicaklik deneyinden sonra numunelerde goriilen degisiklikler.

Sekil 7.3’te deneyin 2. ¢evriminin sonucunda numunelerin kalinlik, en, boy ve

agirliklarinda goriilen degisimler gdsterilmistir.

2. Kuru sicaklik deneyinden sonra nunmnelerde gorilen
degisiklikler

B alnlik De&isimi %o = En De&isimi % ®Bov Degisimi %o 8 AZulik Degisimi %o

B 0 |
-(1.04% -0.08%

-0,19%
-0.36%

Sekil 7.3 : 2.Kuru sicaklik deneyinden sonra numunelerde goriilen degisiklikler.

Sekil 7.3’te goriildiigl lizere 2. kez tekrar edilen deneyde numunelerin enlerinde ve

agirliklarinda goriilen azalmalar 1. deneye gore azalmistir.

81



Yiiksek nem altinda deney

Yiiksek nem altinda deneye tabi tutulan numunelerin kalinliklarinda, enlerinde ve

boylarinda goriilen ortalama degisimler Sekil 7.4’te gosterilmistir.

Yiksek nem altinda deneye tabi tutulan numunelerde gérilen
degisiklikler

B Kalmhik Diegisimi % = En Degisimi % ® Bov Degisimi %o B AZirhk Degisimi %

el

Lo L/0

T4
I 4

-0,04%

Sekil 7.4 : Yiiksek nem altinda deneye tabi tutulan numunelerde goriilen degisiklikler.

Sekil 7.4’te goriildiigli iizere yliksek neme tabi tutulan numunelerde en fazla

degisiklik kalinlikta olmustur.

7.1.4.2 20°C sicaklhikta boyutsal kararhlik tayini

Sabit sicaklik ve %90 relatif nemli ortamda yapilan deneyde numunelerin
kalinliklarinda, enlerinde ve boylarinda goriilen ortalama degisiklikler Sekil 7.5°te

gosterilmistir.

Sabit sicaklikta ve %690 nemli ortamda numunelerde gorilen
degisiklikler

mKalnhk DeZisimi % = En Degisimi % mBoy Degisimi % w AZirllk Degisimi %o

1.01%

0.36%
0.08% 0.10% T

Sekil 7.5 : Sabit sicaklikta ve %90 relatif nemli ortamda
numunelerde goriilen degisiklikler.

Sekil 7.5’te goriildiigli lizere deney sonucunda en fazla degisiklik kalinlikta, en az
degisiklik de ende gosterilmistir. Sekil 7.6’da 4 kez tekrar edilen deneyde

numunelerin kalinliklarinda goriilen degisimler kiyaslanmistir.
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Sabit sicaklikta ve 2690 relatif nemli ortamda 4
deney ¢cevriminde ortalama kalinlik degisinu

Bl Cevrim =2.Cevrim ®3.Ceviim 84 Cevrim

_ 2.80%
2.01%

1.89%
1.01%

Sekil 7.6 : Sabit sicaklikta ve relatif %90 relatif nemli ortamda 4 ¢evrimde
numunelerin kalinliklarinda goriilen degisiklikler.

Sabit sicaklikta ve %690 relatif nemli ortamda 4
deney ¢cevriminde ortalama en degisinu
B Cevrim =2 Ceviim ®3.Ceviim 84 Cevrim
r -']_.
0.08% 0,13% 0.10% 0.13%
— mees TN

Sekil 7.7 : Sabit sicaklikta ve %90 relatif nemli ortamda 4 ¢evrimde
numunelerin enlerinde goriilen degisiklikler.
Sekil 7.7°de 4 kez tekrar edilen deneyde numunelerin enlerinde goriilen degisimler,
Sekil 7.8’de 4 kez tekrar edilen deneyde numunelerin boylarinda goriilen degisimler,
Sekil 7.9°da ise 4 kez tekrar edilen deneyde numunelerin agirliklarinda goriilen

degisimler kiyaslanmustir.

Sabit sicaklikta ve %690 relatif nemli ortamda 4
deney ¢cevriminde ortalama boy degisinu

Bl Cevrim =2Cevrim B3 Ceviim B4 Cevrim

_ o,
0,10% 0,12% 0.13% 0.15%

Sekil 7.8 : Sabit sicaklikta ve %90 relatif nemli ortamda 4 ¢evrimde
numunelerin boylarinda goriilen degisiklikler.
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Sabit sicaklikta ve %690 relatif nemli ortamda 4
deney cevriminde ortalama agirthk degisinu

Bl Cevrim =2 Cevrim 83 Ceviim B4 Cevrim

1,02%
0.87%

Sekil 7.9 : Sabit sicaklikta ve %90 relatif nemli ortamda 4 ¢evrimde
numunelerin agirliklarinda goriilen degisiklikler.

Sabit sicaklik ve %30 nemli ortamda yapilan deneyde numunelerin kalinliklarinda,

enlerinde ve boylarinda goriilen ortalama degisiklikler Sekil 7.10’da gosterilmistir.

Sekil 7.10°da goriildiigii lizere en fazla degisim kalinlikta olmus ve artmistir. Ayni
zamanda kalinliktan sonra goriilen diger degisim agirlikta olmus ancak agirlik

azalmistir.

Sabit sicaklikta ve %630 relatif nemb ortamda nunminelerde
goriilen degisiklikler

m Kalmhk Degisimi ® = En Degisimi % mBoy DeZisimi % = AZulik Degisimi %o

0,19%

.

oowe oove [

-0.12%

Sekil 7.10 : Sabit sicaklikta ve %30 relatif nemli ortamda
numunelerde goriilen degisiklikler.

Sekil 7.11’de 4 kez tekrar edilen deneyde numunelerin kalinliklarinda goriilen
degisimler, Sekil 7.12°de 4 kez tekrar edilen deneyde numunelerin enlerinde goriilen

degisimler kiyaslanmustir.

84



Sabit sicaklikta ve %630 relatif nemli ortamda 4 deney
¢evriminde ortalama kalinhik degisinu

Bl Cevrim =2.Cevrim B3 Ceviim B4 Cevrim

0.32%

{] 19% C' 19%

0.14%

Sekil 7.11 : Sabit sicaklikta ve %30 relatif nemli ortamda 4 ¢evrimde
numunelerin kalinliklarinda goriilen degisiklikler.

Sabit sicaklikta ve %630 relafif nemli ortamda 4 deney
cevriminde ortalama en degsinu

B] Cevriim =2 Ceviim B3 Ceviim B4 Ceviim

——
-'[] J03%

-0,03%
-0.03%

-0,10%

Sekil 7.12 : Sabit sicaklikta ve %30 relatif nemli ortamda 4 ¢evrimde
numunelerin enlerinde goriilen degisiklikler.

Sabit sicaklikta ve %630 relatif nemli ortamda 4 deney
cevriminde ortalama boy degisinu

B Cevrim =2 Cevrim 83 Cevrim B4 .Cevrim

-0,05%

-0.01%

-0,09% T
-0,10%

Sekil 7.13 : Sabit sicaklikta ve %30 relatif nemli ortamda 4 ¢evrimde
numunelerin boylarinda goriilen degisiklikler.
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Sabit sicaklikta ve %630 relafif nemli ortamda 4 deney
cevriminde ortalama agirhik degisinu

B] Cevriim =2 Ceviim B3 Ceviim B4 Ceviim

-0.12%

-0.19%

-0,26%

-(,28%

Sekil 7.14 : Sabit sicaklikta ve %30 relatif nemli ortamda 4 ¢evrimde

numunelerin agirliklarinda goriilen degisiklikler.

Sekil 7.14’te 4 kez tekrar edilen ¢evrimde numunelerin agirliklarinda goriilen

degisimler kiyaslanmistir. Dort defa tekrar edilen ¢evrime gore ¢evrimin

tekrarlanmasi ile numunelerin agirliklarinda olan degisim her deneyde azalmaktadir.

7.1.5 UV dayamim tayini

UV dayanimi deneyinin 4 kez tekrar edilmesine ragmen gerek ahsap desenli gerekse

tek renkli numunelerde herhangi bir renk degisimi tespit edilmemistir.

Sekil 7.16 : UV deneyinde kullanilan numuneler.

86



7.1.6 Klimatik sok

50 giin yapilan deneyde numuneler 20, 30, 40, 50 giinlik deneylere maruz

birakilmiglardir. Deney sonucu ¢iplak gozle yapilan kontrolde numunelerin deneyin

devam ettirilmesiyle ylizeylerinin ve malzemenin i¢ kisminin giderek sarardigi

gorilmiistiir.

Kontrol numuesi

20 giin deneye maruz kalan numune
30 giin deneye maruz kalan numune
40 giin deneye maruz kalan numune

50 giin deneye maruz kalan numune

ERER

Sekil 7.17 : Klimatik sok deneyinden sonra malzemenin
i¢ kisminda goriilen sararma.

i Kontrol numunesi *
T L 20 giin 5
.
r_—_ T e bimedih ek
: 30 giin &
i
e als el ek mm B
[ g B ﬂmi
i
]

Sekil 7.18 : Klimatik sok deneyinden sonra yiizeyde goriilen sararma.

7.1.7 Egilmede cekme dayanimi

Deneysel calismada egilmede ¢ekme dayanimi deneyleri kontrol numuneleri ile

onceden boyutsal kararlilik ve klimatik sok deneyleri uygulanmig numunelerde

yapilmistir.
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Sekil 7.19 : Egilmede ¢ekme dayanimi deneyi.

Deneyde numunelerin kirilma sekli Sekil 7.20°deki fotograftaki gibidir. Yani
numunenin dekoratif yilizeyine yiiklenen yiik ile numunenin arka yiizeyinde (ytikiin

geldigi yerde) kirilma olmaktadir.

o

Sekil 7.20 : Egilmede ¢ekme dayanimi deneyinde numunenin kirilma sekli.

Sekil 7.21°de deneyin yapildigi numunelerin (kontrol numuneleri, 20 giin klimatik
sok, 30 giin klimatik sok, 40 giin klimatik sok, 50 giin klimatik sok’a maruz birakilan
numuneler ile sabit sicaklikta %30 ve %90 nemli ortamlarda 68 giin bekletilen

numunelerin) egilmede ¢ekme dayanimlari karsilastirilmistir.
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Ortalama Egilime Dayammlar (N/mm-)

1555

147.3 147.6 149.5

1397 - 1385
] I I I ll?

Kontrol 20gin 30gin 40gin S0giin - %e30nemde®o90nemde
numuneleri klimatik  klimatik  klimatik  klimatik  68giin 68gim
sok sok sok sok

Sekil 7.21 : Egilmede ¢ekme dayanimi deneylerinin degerlendirilmesi.

Egilmede ¢ekme dayanimi deneylerinde klimatik sok uygulanmig numuneler kontrol
numunelerine gore daha yiiksek degerler vermislerdir. En yiiksek deger 20 giin (4
dongii) uygulanmis numunelerde goriilmiis ve deneyin devam ettirildigi numunelerde

degerler birbirine yakin ¢ikmistir.

Boyutsal kararlilik deneylerinde 68 giin %90 relatif nem bulunan ortamda bekletilen

numunelerde dayanimin deney yapilmamis numunelere gore azaldig goriilmektedir.

Numunelerin deney sirasinda 10-13 cm arasinda sehim yaptign ve kirildigi

gozlenmistir.
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8. SONUCLAR

Yapilan deneysel calismalar ile elde edilen veriler literatlir arastirmasi ile

karsilagtirmali degerlendirilmistir. Elde edilen baglica sonuglar asagidaki gibidir:

oTS 10599 ve EN 438-2 standartlarina gore yapilan suya dayaniklilik tayini
deneyinde HPL’nin ortalama su emme yilizdesi %1,32’dir. Numunelerin
renginde herhangi bir degisiklik gozlenmemis fakat kenarlarinda hafif sisme
gozlenmistir. Standartlarin belirledigi 5 dereceli olan degerlendirme skalasina
gbére deney sonucu “4. Derece”dir. Kenarlardaki hafif sismenin sebebi HPL

numunesi kesilirken olusabilecek kilcal ¢atlaklardir.

e TS 10600’e gore yapilan catlamaya dayaniklilik tayini deneyinde HPL
numunelerinde renk degisimi ve yiizeylerinde herhangi bir degisiklik
saptanmamustir. Standardin belirledigi 5 dereceli olan degerlendirme skalasina

gore deney sonucu “5. Derece”dir.

¢ TS 10601°e gore yapilan buhara dayaniklilik tayini deneyinin sonucunda HPL
numunelerinde hi¢bir degisiklik goriilmemistir. Standardin belirledigi 5 dereceli

olan degerlendirme skalasina gore deney sonucu “5. Derece”dir.

¢ Boyutsal kararlilik deneylerinden kuru sicaklik deneyine gére numunelerdeki
ortalama degisimler “%o”lerde kalmis ve kalinlik, en, boy, agirlik
degisimlerinden en fazla degisimi -%0,50 olarak agirlik géstermistir. Deneyin 2.

cevriminde yine en fazla degisim agirlik degisiminde gézlenmistir.

e Yilksek nem altinda tutulan numunelerde en fazla degisim %2,22 olarak

kalinlikta goriilmiis, en, boy ve agirlik degisimleri “%o’lerle sinirli kalmigtir.
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¢20°C sicaklikta boyutsal kararlilik tayini deneyinde %90 relatif nemli ortamda
bekletilen numunelerde en fazla degisim %1,01 olarak kalinlikta goriilmiis ve
en, boy ve agirlik degisimleri “%o”lerle sinirli kalmistir. Deney standardin
belirledigi bir ¢evrimin 4 tekrari olarak yapilmistir. Kalinlik ve agirlik degisim

yiizdelerinin her ¢evrimde bir 6ncekine gore azaldig1 goriilmiistiir.

¢20°C sicaklikta boyutsal kararlilik tayini deneyinde %30 relatif nemli ortamda
bekletilen numunelerde kalinlik, en, boylarindaki degisimlerin azalma seklinde
oldugu goriilirken kalinligindaki degisimin ise artma seklinde oldugu tespit

edilmistir.

eUV dayanimi deneyi ile 28x4 (4 ¢evrim, 112 giin) giin sonunda 28 deney

numunesinden herhangi birinde renk degisimi tespit edilmemistir.

eKlimatik sok ile malzemelerin i¢ tabaka malzemesinde olan reginelerin yiiksek
1s1 ile bir takim kimyasal degisikliklere ugradigi ve zamanla bunun da

malzemenin i¢ tabaka yapisini ve yiizeyini sararttig1 sdylenebilir.

eMekanik deney sonuglari incelendiginde klimatik sok deneyi ile egilmede
cekme dayanimi degerinin arttig1 tespit edilmistir. 20 giin klimatik soka maruz
birakilan deney numunelerin dayanimlarinin  kontrol  numunelerinin
dayanimlarindan fazla oldugu gozlenmistir. Deneyin devam ettirilmesiyle ise
durabilitenin 20 giin klimatik sok deneyine maruz birakilan numunelerin
durabilitesinden daha az oldugu ancak kontrol numunelerinden fazla oldugu ve
30, 40, 50 giin klimatik soka maruz birakilan deney numunelerinin egilmede
¢ekme dayanimlarinin birbirlerine yakin degerlerde oldugu goézlenmistir. 20°C
sicaklikta, %90-95 relatif neme sahip ortamda bekletilen numunelerin ise egilme

dayanimlariin azaldig: tespit edilmistir.

Bu calismada dis cephede kullanilan yiiksek basingta sikistirilmig dekoratif laminat
levhalarin durabilitesinin incelenmesi amag¢lanmistir. Bu calisma siirecinde eclde
edilen tecriibelere ve deney sonuclarina dayanilarak asagidaki bazi tespitler ve

Oneriler yapilabilir:
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eDeneysel calismalardan c¢ikarilan sonuglar dogrultusunda, dis cephede
kullanilan  yiiksek basingta sikistirilmis  dekoratif laminat levhalarin
durabilitesinin iy1 oldugu sdylenebilmektedir. Ayrica kompakt laminat
malzemedeki renk ve doku cesitliligi, malzemenin hafifligi ve montajinin
kolaylig1 diger cephe giydirme sistemlerine alternatif bir malzeme ve sistem

olmasina olanak saglamaktadir.

eKompakt laminat korozyona ve oksidasyona dayanikli oldugu i¢in kullanim
stiresince bakimi kolaydir. Kompakt laminatin iiretiminden itibaren olmak iizere
omrii boyunca ¢evreye ve saglia karsi zararh etkileri minimuma indirgenmistir.
Kompakt laminatin dmiir dongiisliniin sona ermesi ile laminat yakilarak %95
enerji donilisiimii saglanmaktadir. Ayrica kullanilmis kompakt laminat ile yeni
kompakt laminat iiretiminde sadece %5 enerji gerekmektedir. Kompakt

laminatin stirdiiriilebilir, ¢evreci bir malzeme oldugu sdylenebilir.

eDi1s cephede kullanilan yiiksek basingta sikistirilmis dekoratif laminat levhalarin
durabilite ve diger 6zelliklerinin iyi olmasinin yani sira uygulandigi sistem,
maruz kaldig1 ¢evre faktorleri de onun Ozelliklerini etkilemektedir. Kompakt
laminatin sisteminin montajinda dikkate alinmasi gereken sistemin nefes
almasidir. Ayrica sistemden 1sisal genlesmeler ve biiziilmeler, riizgar yiikleri,
hareketli yiikler, yercekimi gibi yiikler karsisinda cephe biitlinliiglinii bozmadan

bu yiiklere kars1 dayanikli olmasi beklenmektedir.

eCalismada yapilan deneylerde kullanilan numuneler, i¢ tabakalar1 ahsap
tozundan ve son katmanlari EBC-PUR akrilat olan HPL dir. Bu tiir HPL nin i¢
tabakasi, sikistirilmis kraft kagidindan i¢ tabakasi olan HPL’ye gbre daha
homojendir. Ayrica literatiir arastirmasina gore deney yapilan numunelerin
dekoratif son katmanlarinin dayanimlari, EBC-PUR akrilat nedeniyle melamin
recineli son katmana sahip kompakt laminatlara gore daha iyidir. Bu nedenle
durabilite deneylerinin i¢ tabakasi sikistirilmis kraft kagidindan olan ve melamin

recineli son katmana sahip numunelerle de yapilmasi dnerilmektedir.
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eCalismada yapilmis olan UV dayanimi deneyinde HPL numunelerinde herhangi
bir renk degisimi gdézlenmemistir ancak literatiir aragtirmasinda dis cephede
kullanilan yiiksek basingta sikistirilmis dekoratif laminat levhalarin yiizey
ozelliklerinin kirlenme ile bozulabilecegi anlatilmistir. Bu nedenle UV etkisinin

kirlenme ile beraber HPL tizerindeki etkilerinin incelenmesi Onerilmektedir.

eCalismada dis cephede kullanillan HPL’nin durabilitesi incelenmistir.
Malzemenin sistem olarak kullanilmasi halinde davranisinin ve durabilitesinin
ne yonde olacagma iliskin ¢aligmalarin yapilmasinin da c¢ok yararli olacagi
aciktir. Sistem bazinda da deney ve gozlemlere dayali ¢alismalarin yapilmasi

Onerilmektedir.

eD1s cephede kullanilan yiiksek basingta sikistirilmis dekoratif laminat levhalarin
ve diger yap1 eleman ve malzemelerinin tasarlanan omiirleri boyunca onlardan
beklenen performanslari yerine getirebilmeleri i¢in alinmasi gereken tedbirlerin
yapinin tasarimi ile basladig1 unutulmamalidir. Yap1 eleman ve malzemelerinden
sadece estetik olmalar1 beklenmemeli ayn1 zamanda cevreye, dogaya, insana

saygili olmalar1 da beklenmelidir.

94



KAYNAKLAR

BS EN ISO 3231, 1998. Paints and Varnishes — Determination of Resistance to
Humid Atmospheres Containing Sulfur Dioxide, British Standard,
Londra.

EN 438-2, 1993. High Pressure Decorative Laminates (HPL) — Sheets based on
Thermosetting Resins (Usually Called Laminates) — Part 2:
Determination of Properties, European Standard, Briiksel.

DIN 50018, 1997. Sulfur Dioxide Corrosion Testing In A Saturated Atmosphere,
Deutsches Institut Fiir Normung E. V. , Berlin.

Diisiit, G., 2006. Kompakt Laminat Giydirme Cephe Sistemleri Performans
Ozellil_deri in 3. Ulusal Yapt Malzemesi Kongresi ve Sergisi, Mimarlar
Odasi Istanbul BK Subesi Yayinlari, [stanbul.

Ersoy, H. Y., 2001. Tabakali Kompozitler in Kompozit Malzeme, p. 175-219,
Literatiir Yayinlari, Istanbul.

Ersoy, M. S., 2005. Lif Takviyeli Polimerik Kompozit Malzeme Tasarimi, Yiiksek
Lisans Tezi, Kahramanmarag Siit¢ii Imam Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Kahramanmaras.

Holt, S., 1991. The Formica History: It isn’t What You Think in Formica & Design:
From the Countertop to High Art, p. 17-23, Ed. Lewin, G.L., Rizzoli
International Publications, New Y ork.

ICDLI, 1999. Technical Information Environmental Declaration for High Pressure
Laminate HPL and Its Elements

Meikle, J. L., 1991. Plastics in Formica & Design: From the Countertop to High
Art, p. 39-59, Ed. Lewin, G.L., Rizzoli International Publications,
New York.

Nemli, G., Gezer, E. D., Hiziroglu, S., 2003. The Changes In Important Quality
Properties of Continuous Pressed Laminates (CPL) With Some

Changes In Thickness and press Parameters, Science Direct, 38, 913-
917.

Ozgenc, O., 2006. Yiiksek Basingla Preslenmis Kagit Esasli Regine Kaplamasi (HPL
Laminat) Uretiminde Farkli Ozellikte Astar ve Ust Katman
Kullannminin Malzeme Kalitesine Etkileri, Yiiksek Lisans Tezi,
Hacettepe Universitesi Fen Aga¢ Isleri Endiistri Miihendisligi
Anabilim Dal1, Ankara.

Peters, S. T., 1996. Advanced Composite Materials and Processes in Handbook of
Plastics, Elastomers and Composites, p. 3.1-3.73, Ed. Harper, C.A.,
McGrawHill Companies, Inc., U.S.A.

95



Terzi, F., 2004. Mimari Betonda Renk ve Doku, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Tortu, S. S., 2006. Aliminyum Giydirme Cephelerde Isil Performans Durabilite
Iliskisinin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, [stanbul.

Trespa, 2004: Trespa Meteon: Design a la Carte. , Netherland (CD-ROM).

TS10599, 1993. Dekoratif Lamine Levhalar - Yiiksek Basingta Sikistirilmig - Suya
Dayaniklilik Tayini, Tiirk Standartlar: Enstitiisii, Ankara.

TS10602, 1993. Dekoratif Lamine Levhalar - Yiiksek Basingta Sikistirlmis -
Kabarmaya Dayaniklilik Tayini, T7irk Standartlar: Enstitiisii, Ankara.

TS10605, 1993. Dekoratif Lamine Levhalar - Yiiksek Basingta Sikistirilmis -Ksenon
Ark Lambasi Is181 ve Kapali Karbon Ark Lambast Is1g1 Altinda Renk
Degisimine Dayaniklilik Tayini, T7irk Standartlar: Enstitiisii, Ankara.

TS10606, 1993. Dekoratif Lamine Levhalar - Yiiksek Basingta Sikistirilmis,
Lekelenmeye Dayaniklihik Tayini, Tiirk Standartlar: Enstitiisii,
Ankara.

TS10610, 1993. Dekoratif Lamine Levhalar - Yiiksek Basingta Sikistirilmis - Yiizey
Asmmasina Dayaniklilik Tayini, Tiirk Standartlar: Enstitiisti, Ankara.

TS10613, 1993. Dekoratif Lamine Levhalar - Yiiksek Basingta Sikistirilmis -
Yiiksek Sicakliklarda ve 20°C Sicaklikta Boyut Kararliligi Tayini,
Tiirk Standartlari Enstitiisii, Ankara.

TS 1818, 1993, Plastikler-Yogunluk ve Bagil Yogunluk Tayini, Tiirk Standartlar:
Enstitiisti, Ankara.

TS 985 EN ISO 178, 2004. Plastikler — Egilme Ozelliklerinin Tayini, Tiirk
Standartlar: Enstitiisii, Ankara.

TS EN ISO 354, 2007. Akustik- Cinlama Odasinda Ses Absorpsiyonunun
Olciilmesi, Tiirk Standartlar: Enstitiisii, Ankara.

TS 1398-2 EN ISO 527-2, 1997. Plastikler — Cekme Ozelliklerinin Tayini- Béliim 2:
Kaliplama ve ekstriizyon plastikleri icin deney sartlari, Tiirk
Standartlar: Enstitiisii, Ankara.

Url-1 <www.enotes.com/how-products-encyclopedia/decorative-plastic-laminate >,
alindigi tarih 30.10.2007.

Url-2 <http://www.argeportal.com/haberler/38-makale-ve-raporlar/36-polimeresasl
mpozit-malzemeler-ve-tasarda-kullanr.html >,  alindig1  tarih

15.06.2006.

Url-3 <http://www.mdacomposites.org/mda/psgbridge CB_Materials?  Resins.html
>, alindig1 tarih 15.06.2006.

Url-4 <http://en.wikipedia.org/wiki/Melamine >, alindig1 tarih 15.06.2009.
Url-5 <http://en.wikipedia.org/wiki/Urea-formaldehyde >, alindig1 tarih 15.06.2009.
Url-6 <http: //www.eskabin.com >, alindig1 tarih 20.09.2007.

Url-7  <http://www.arkitera.com/u309-meridyen-yapi---kompakt-laminat-giydirme-
cephe-sistemleri.html >, alindig tarih 25.05.2008.

96



Url-8 <http fip.//fip.tech-env.com/pub/Durabil/wallenvelopes.pdf >, alindigi tarih
23.06.2009.

Walker, A. J. T., 1995. Decorative Plastic Laminates in Twentieth Century Building
Materials, History and Conservation, p. 127-131, Ed. Jester, T. C.,
National Park Service, USA.

Wisse, J. D. M., Fontijn H. F. N. and Broos C. J. M., 1998. Schmutzanhaftung und
Bestindigkeit von HPL-Fassadenelementen, Fassadentechnik, 2, 32-
37.

97



98



OZGECMIS

Ad Soyad: Adlen Ayla Hilmioglu
Dogum Yeri ve Tarihi: Tolbuhin, 1984

Lisans Universite: Istanbul Teknik Universitesi, 2006

99



