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Oz

Bu ¢alismada mineral madde olarak 1s1l ve yalitim amagli kullanima sahip olan vermikiilit, sert poliliretan malzemeye eklenerek iki ayr1
ahsap kompozit malzemenin yiizey kaplamasinda kullanilmistir. Vermikiilit toplam poliliretan kiitlesine %5 ve %10 oraninda
eklenmistir. Calismada ahsap kompozit malzeme olarak orta yogunlukta lif levha (Medium Density Fiberboard — MDF) ve kontrplak
(Plywood) kullanilmistir. Sert poliiiretan ile yiizeyleri kaplanan ahsap kompozit malzemelerin yanma davranigt TS EN ISO 11925-2
standardina gore tek kaynakli alev testi ile kiitle kayb1 ve 1s1l gegirgenlik degerleri DIN 4102 ve TS EN 13823 standardina gore
incelenmistir. Ayrica malzemelerin ylizey sertlikleri ve elektromanyatik ekranlama ozellikleri belirlenmistir. Deneysel sonuglara
bakildiginda yiizeyi poliiiretan ile kaplanmis ahsap kompozitlerde vermikiilit katkisinin her iki malzemenin yanma direncine olumlu
katk1 yaptig1 belirlenmistir. Yiizey sertligi kontraplak malzemlerde iyi sonuglar verirken kiitle kayb1 ve 1s1l gegirgenlik degerinin MDF
malzemelerde daha iyi sonug¢lar verdigi belirlenmistir. Deneylerde Olgiim yapilan frekanslarda agirlikca katkilama orani arttikga
elektromanyetik ekranlama 6zelliginin artig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Elektromanyetik Kalkanlama, Kontrplak, MDF, Poliiiretan, Vermikiilit, Yanma, Yiizey Sertligi.

Investigation of Surface Hardness, Combustion Behavior and
Electromagnetic Shielding Properties of Wood Composite Coated
with Vermiculite-Doped Rigid Polyurethane

Abstract

In this study, vermiculite, which is used as a mineral material for thermal and insulation purposes, was added to rigid polyurethane
material and used in the surface coating of two different wood composite materials. Vermiculite was added to the total polyurethane
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mass by 5% and 10%. In the study, medium density fiberboard (MDF) and plywood were used as wood composite materials. The
combustion behavior of wood composite materials coated with rigid polyurethane was examined in accordance with TS EN I1SO 11925-
2 standard with single source flame test and mass loss and thermal permeability values according to DIN 4102 and TS en 13823 standard.
In addition, surface hardness and electromagnetic shielding properties of the materials were determined. According to the experimental
results, it was determined that vermiculite additive in wood composites whose surface is covered with polyurethane contributes
positively to the combustion resistance of both materials. While surface hardness gives good results in plywood materials, it is
determined that mass loss and thermal permeability values give better results in MDF materials. In the experiments, it has been observed
that as the ratio of vermiculite at the measured frequencies increases, the electromagnetic shielding property also increases.

Keywords: Electromagnetic Shielding, Plywood, MDF, Polyurethane, Vermiculite, Combustion, Surface Hardness.

1. Giris

Ahsap kompozit malzeme olan ve orta yogunluklu lif levha olarak bilinen MDF (Medium Density Fiberboard) oldukca genis bir
kullanim alanina sahiptir. Cogunlukla mobilya sektoriinde kullanildig1 gibi insaat, ulasim gibi farkli kullanim alanlarina da sahiptir.
(Ozdemir ve Ayaz, 2017). Bilinen 6zellikleri ile masif aga¢ malzemeye en iyi alternatif olmustur. Ahsap malzemeye gore yogunlugu
yiiksek, piiriizsiiz bir ylizeye sahip olmasi ve ekonomik olmasi baslica 6zellikleri arasindadir. Yiizeyi tizerine her cesit lake, boya vernik
ve kaplama yapilabilmektedir. Egilme direnci, vida ve ¢ivi tutma giicii yiiksek olmasi art1 bir avantaj saglasa da, genel olarak ahsap
kompozit malzemelerin 6zellikle MDF’nin yanma direncinin diisiik olmasi en biiyiik dezavantajdir. Bu maksatla ahsap kompozit
malzemelerin yanma ozelliklerini iyilestirmek amagl bazi ¢alismalar yapilmustir. Istek ve ark., (2013) MDF yiizeyini cesitli bor
bilesikleri ile kaplanmis sekilde kullamminin yanma {izerine daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Yine Ozdemir ve Tutus, (2016)
yonga levha ylizeyinin borik asit ile kaplanmasiyla yanma davranislarinda olumlu etkiler belirlemislerdir. Yanma 6zellikleri diginda
yiizey Ozellikleri ile ilgili olarak yapilan bir ¢aligmada ise PVC kapli panellerin darbe dayaniminin daha iyi oldugunu, lake kapl
panellerin ise sigara yanig1 testinde daha iyi sonug verdigini belirlemislerdir (istek ve ark., 2016).

Kontrplak ince aga¢ katmanlarimin ¢esitli yapistiricilar ile birlestirilmesiyle elde edilen ahsap kompozit malzemedir. Katmanlarin
iist iiste gelen kisimlarinda lif yonleri birbirine dik olacak sekilde birlestirilir. Kontrplaklarin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini kullanilan
agac tiirii, tutkal, presleme siiresi ve basinct gibi etkenler belirler. Kullanilan agag tiiriiniin yogunlugu yiikseldikce mekanik 6zellikler
de daha iyi olmaktadir. Tiirkiye’de gogunlukla kayin ve kavak tiiriinden az miktar da ¢am agacindan kontrplak iiretilmektedir (Bal ve
ark., 2015). Kontrplaklarin mekanik 6zelliklerini belirlemeye yonelik yapilan calismada (Ors ve ark., 2002) kaymn ve kavak
kontrplaklart yogunluk, ¢gekme-makaslama, egilme direnci ve elastiklik modiilii agisindan incelemislerdir. Kayin agacindan iiretilen
kontrplaklarin mekanik 6zelliklerinin kavak kontrplaklarin mekanik 6zelliklerinden daha iyi oldugunu belirlemislerdir.

Poliol ile diizosiyanat bilesiginin polikondenzasyon reaksiyonu sonucu olusan yapiya poliiiretan denilir. Poliliretan {iretiminde
Polioliin ve diizosiyonatin tiiriine ve miktarina gore fiziksel ve kimyasal 6zeliklerine etki etmek miimkiindiir. Degisik 6zeliklerde
iiretilen poliiiretanlar ingaat, otomobil, yapistirici, sogutma ve mobilya alanlarinda siklikla kullanilmaktadir (Erdem ve ark., 2018; Seo
et al., 2004). Kullaniminin yogun oldugu mobilya sektoriinde sert poliiiretan formunda tercih edilmektedir.

Vermikiilit diigiik maliyetli magnezyum aliiminyum silikat mineralidir (Patro et al., 2008). Yiiksek katyon degisimi ve adsorpsiyon
kapasitesine sahiptir (Zang et al., 2016). Yiiksek 1siya maruz kaldiginda pul pul dokiiliir ve kurt¢uklara benzer bir sekil alir ve hacmi
genisler (Macheca et al., 2018; Binici, 2016). Genlesme sonucunda malzemenin y1gin yogunlugu, yaklasik 10 kat azalarak, 0.8 g/cm*’ten
0.08 g/cm®¥e diismektedir. Yigin yogunlugundaki diisiis, vermikiilitin kalitesine ve genlestirmenin yapildig1 firin performansina baglh
olmakta ve 1s1l iglem sonucunda yaklasik 20 ila 30 katlik bir genlesme saglanabilmektedir. Genlesmis vermikiilit atese dayaniklidir
(1270-1370 °C) ve iyi bir 1s1 (0,028 W/mK) ve ses yalitim 6zelligine sahiptir. Bu 6zelliklerinden dolay1 enerji verimli bina yapiminda
potansiyel bir adaydir. Mevcut durumda ise daha ¢ok yap1 iiriinleri, bina izolasyonu, yangindan korunma, otomotiv sektoril, ¢igekeilik
ve zirai uygulamalarda kullanilmaktadir. Sertligi 1.5-2.0 veya daha fazla, yogunlugu 2.1-2.8, rengi amber, bronz, kahve, yesil veya
siyahtir. Ozellikle 1slakken talka benzer. Vermikiilit, biyotit ve flogopit ile yakindan iliskilidir. Baslica farkliliklar1 vermikiilit birim
hiicre tabakalar1 arasinda su icermesine karsilik, biyotit potasyum igermektedir.

e-ISSN: 2148-2683 207



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Tablo 1°de diinyanin 6nemli vermikiilit yataklarina ait vermikiilit drneklerinin kimyasal bilesimleri verilmistir.

Tablo 1. Bazi vermikiilit yataklarinin kimyasal bilesimleri (Esenli, 2012).

[SN

Bilegim AB.D. Louisa, G. Afrika Brezilya, - Agirliga
0 Enoroe, VA Palabora Piau Tiirkiye gore
SCWR L Eucatex %
Virginia
SiO, 38.66 38.34 39.37 45.10 38.64 38-46
MgO 20.04 16.38 23.37 23.60 22.68 16-35
ALOs 17.36 12.85 12.08 10.20 14.96 10-18
Fes O3 8.45 8.80 5.45 5.80 9.29 5-10
FeO - - 1.17 - - -
CaO 0.75 1.12 1.46 3.80 1.23 1-5
TiO, - 1.66 1.25 0.70 - 1-3
Cr0s 0.50 0.23 - - --- -
Na;O - 1.72 0.80 0.10 --- -
LixO - 0.01 0.03 - --- -
BaO 0.12 - - 0.20 --- -
MnO 0.07 0.14 0.30 - --- -
HO 8.71 10.66 11.20 10.20 5.29 8-16

MTA verilerine gore Tiirkiye'de vermikiilit yataklarinin varligi fazla bilinmemekle birlikte jeolojik galismalar sirasinda ofiyolit
kusaklarinda vermikiilit olusumlarina rastlanmigtir. Simdiye dek, saptanan en dnemli vermikiilit yataklart Sivas-Yildizeli ve Malatya
bolgelerindedir. Bunun disinda; Sivas-Giirlin, Elazig-Harput ve Kirsehir Keskin'de de kii¢lik zuhurlarin varligi ifade edilmektedir.
Rezerv hesaplari bu zuhurlarda 6-7 milyon ton muhtemel rezervin oldugunu gdstermektedir. Sivas-Yildizeli'ndeki vermikiilit
olusumunun Tiirkiye'deki bilinen en biiyiik ve isletilen tek vermikiilit yatagi oldugu ifade edilmektedir (Web_1).

Belirtildigi iizere ahsap malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemeye ve iyilestirme yonelik farkli ¢aligmalar
yapilmistir. Bir dezavantaj olarak goériilen yanma 6zelliklerinin gelistirilmesi amaglanan bu ¢alismada vermikiilit katkilt sert poliiiretan
malzeme ile MDF ve kontrplak ahsap kompozitlerin yiizeyi kaplanarak yanma, sertlik, elektromanyetik alan, kiitle kayb1 ve 1sil
gegirgenlik 6zellikleri aragtirilmusgtir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

MDF optimum yogunluk, kusursuz yiizey yapisi, dengeli lif dagilim1 ve miikemmel isleme 6zellikleri gibi bir cok 6zelligi birlikte
tagimas1 miimkiin olan ahgap malzemelerden birisidir. Bu nedenlerden 6tiirit MDF olarak TS EN 622-5 ahsap esasli levhalar standardina
uygun sertifika almis olan, AGT Agac Sanayi ve Tic. A.S. temin edilen ham MDF kullanilmustir.

Kontrplagin fiziksel yapis1 kalitesine iliskin 6nemli ipuglari tasir. Uriin agisinda ve gonyesinde olmali, kalmliklar: tutarli, katmanlar
diizgiin, yiizeyi piiriizsiiz olmalidir. Kullanilan agacin nem miktari ideal olarak %10 civarinda olmalidir. Nem miktarinin fazla olmasi
durumunda, kullanimda ve dis mekanlarda sorun c¢ikabilir. Tiim bu etkenlerde g6z Oniinde bulundurularak ALUC Orman
Uriinleri Pazarlama ve Tic. Ltd. Sti. firmasina ait kontrplak kullanilmistir.

OSA Kimya tarafindan {iretilmis ve Tablo 2’de 6zellikleri verilmis polyol POL SENTA 77 ve izosiyonat olarak ta ISONAT 200
kullanilmigtir.

Tablo 2. Poliiiretan bilesenine ait ozellikler

Birim POL SENTA 77 ISONAT 200
Yogunluk / 25 °C g/cm’ 1,00-1,15 1,10-1,20
Viskosite / 25 °C mPas 350-450 250-350
Karigim orani Agirlikca 100 : 100 £2
Krema zamani / 22 °C sn 35-40
Jellegsme zamani / 22 °C sn 95-105
Bitis zamani / 22 °C sn 120-145
Tam kiirlesme saat 24

Deneylerde kullanilan Vermikiilit Sivas-Yildizeli yoresinde, Organik Madencilik A.S.’den temin edilmistir. Vermikdilite ait fiziksel
ozellikler Tablo 3°de, kimyasal 6zellikler Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 3. Vermikiilite ait fiziksel ozellikler

Fiziksel durum Kati

Form Asindirici olmayan pullar
Renk Altin-gri-kahverengi

pH (su bulamacinda, 20 °C) 7,0-9,0

Erime sicaklig1 1350 °C

Yogunlugu (ham) ~ 800 kg/m’

Yogunlugu (pul pul) ~ 85 kg/m?

Parcacik biiyiikligii (kaba) -12/+2,8 mm

Parcacik biiyiikligii (orta) -4/+1,4 mm

Parcacik biiyiikligii (ince) -2/+0,71 mm

Parcacik biiyiikligii (Siiper ince)

-1,0/+0,355 mm

Tablo 4. Vermikiilite ait kimyasal ozellikler

Bilesim Si0» MgO Al,O5 Fe O3 CaO TiO, Na,O K,O P,Os
% 33,96 14,81 12,94 10,93 8,49 2,17 0,26 4,10 0,19

Organik madencilik tarafindan tiretilen vermikiilit, genlestirme isleminden sonra kaba, orta, ince ve siiper ince olarak 4 farkl
boyutta siniflandirilmaktadir. Caligsmalarimizda siiper ince boy vermikiilit kullanilmisgtir.

2.2. Yontem

Agirlikca 1:1 oraninda karigtirilan polyol ve diizosiyonatin tamaminin ahsap kompozit malzemelerin yiizeyine dokiilebilmesi i¢in
plastik bir silindir piston diizenegi kullanilmigtir. Ahsap kompozit malzemelerin etrafi Poli Vinil Cloriir (PVC) malzeme ile kaliba
almmusgtir. Kimyasallarin belirli bir kremlesme zamani ve reaksiyona girme zamani vardir. Bu siireler dikkate alinarak {iretimler
yapilmistir. Polyol ve diizosiyonatin piston silindir diizenegi igine alindiktan sonra 1500 d/dk donme hizinda 40 sn kadar karistirma
iglemi yapilmigtir. Daha sonra 100 sn olan reaksiyon baslangig siiresi i¢inde daha 6nceden hazirlanmig kaliplara dokiilerek tiretim islemi
gerceklesmistir. Katki malzemesi olan vermikiilitin yap1 iginde homojen bir sekilde dagiliminin saglanmasi dnemlidir. Bunun i¢in polyol
iizerine diizosiyonat eklenmeden once toplam kiitlenin %5 agirliginca vermikiilit katkilandirildi. 30 sn kadar karigtirma islemi
yapildiktan sonra diizosiyonat eklenerek iiretim gerceklestirildi. Bu islemler %10 vermikiilit katkili poliliretan ve kontraplak malzeme
icin tekrarlanmustir.

Ham, sert poliiiretan kapli ve vermikiilit katkili sert politiretan kapli malzemelerin {iretim sonrasi goriintiileri Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Uretilen ahsap kompozit malzemeler

Miihendislik uygulamalarinda c¢esitli alanlarda kullanilan malzemelerin yanma ve alev hizlarini belirlenmesi gerekmektedir. Bu
anlamda cesitli tutusma ve yanma testleri uygulanmaktadir (Tuzcu, 2010). Bu galismada iiretilen sert poliiiretan kapli ahsap
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malzemelerin yanma ve tutusma davramislarinin belirlenmesi i¢in TSE EN ISO 11925-2 standardina goére tek kaynakli alev testi
uygulanmistir. Bu standard diisey konumdaki deney numunelerinin sifir 1g1ma etkisi altinda dogrudan kii¢iik bir aleve 15-30 sn maruz
birakilmak suretiyle yapt mamullerinin yanabilirliginin tayini i¢in uygulanan bir yontemi kapsar. (Web_2). Yanma testi cihaz1 Sekil 2’de
goriilmektedir.

Sekil 2. Tek alev kaynakli yanma testi cihazi

Sertlik 6l¢iimiinde TSE EN 1534 standard: kullanilmis olup, Brinell sertligi 10 mm ¢apli bilye, 3000 kg yiikle 30 saniye siire ile malzeme
iizerine bastirilir. Kuvvet, kiiresel yiizey alanina boéliinerek Brinell sertlik degerleri tespit edilir (Herdjérvi, 2004; Ramesh et al., 2015).
Bu galismada vermikiilit katkili poliliretan kapli ahsap malzemelerin yiizey sertlik degerleri Misawa Seiki Marka sertlik 6l¢iim cihazi
ile belirlenmistir. Sertlik 6lgme cihazi Sekil 3’te goriilmektedir. Elektromanyetik alan dl¢timleri ise 100 kHz - 6 GHz arliginda dl¢iim
yapan Rohde&Schwarz Spectrum Analyzer ile yapilmis olup 6lgiim cihazi Sekil 4’te goriilmektedir.

Sekil 3. Sertlik ol¢me cihazi Sekil 4. Elektromanyetik ekranlama etkinligi
ol¢iim cihazi

Kiitle kayb1 ve 1s1 gegirgenlik oranlarmin belirlenmesi amaci ile alev kaynagi, numune tutma aparatt ve kizildtesi lazer
termometreden olusan Sekil 5’te goriilen deney diizenegi kullanilmistir. Deney numuneleri 10 cm x 10 cm boyutlarinda hazirlanmistr.
Toplam deney siiresi 300 saniyedir. Deney siiresi boyunca numunelerin arka yiizeyinin sicaklig1 30 saniyelik periyotlarla kizil6tesi lazer
termometre ile 6lgtilerek kayit altina alinmistir. Ayn1 zamanda numunelerin yanma siiresinde yanma olayindan ne kadar etkilendiklerini
ve kiitle kaybin1 % olarak belirlemek amaciyla ilk agirliklari ve son agirliklar tartilmis, yanma derinligi ve yanma gap1 degerleri tespit
edilmistir.
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Sekil 5. Kiitle kaybi ve 1s1 gecirgenlik test diizenegi

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

Uretimi gerceklestirilen numunelerin deney sonuglarinin agiklanmasi daha kolay olmasi bakimindan Tablo 5°deki sekilde
isimlendirilmesi yapilmistir.

Tablo 5. Hazirlanmis numunelerin isimlendirilmesi

Kisaltma Aciklama Kisaltma Aciklama
M0 Ham MDF KO0 Ham Kontrplak
M1 Yiizeyi sert poliiiretan kaplt MDF K1 Yiizeyi sert poliiiretan kapli Kontrplak
M2 Yﬁ;eyi %5 vermikiilit katkili sert K2 Yii;eyi %5 vermikiilit katkili  sert
politiretan kaplit MDF politiretan kapli Kontrplak
Yiizeyi %10 vermikiilit katkili sert Yizeyi %10 vermikiilit katkili sert
M3 poliiiretan kapli MDF K3 poliiiretan kapli Kontrplak

3.1. Yanma Direncinin Belirlenmesi

Hazirlanan numuneler yanma testine tabi tutmadan énce 9 cm x 25 cm boyutlarinda kesilmistir. Yap1 malzemelerinin aleve dogrudan
maruz kaldiginda yangin dayanimlarinin belirlenmesinde kullanilmakta olan TSE EN ISO 11925-2 standardinda yapilan yanma testi
sonucunda ahsap kompozit malzemelerin yanma davranislar1 Sekil 6’te goriilmektedir. Sekil 6’ya gére malzemelerin tamaminda alevin
150 mm ¢izgisine ulasmadig1 goriilmektedir. Bu sonuca gore malzemenin DIN 4102 standardina gore yangina tepki sinift B2 (Normal
alevlenir malzeme) olarak kabul edilmektedir.

UM e Ra g

Sekil 6. Ahsap kompozit malzemelerin tek alev kaynakli yanma testi

3.2. Sertlik Degerinin Belirlenmesi

Sertlik 6lgme genellikle, konik veya kiiresel standard bir ucun malzemeye batirilmasina kargt malzemenin gosterdigi direnci
Olgmekten ibarettir. Uygun olarak secilen sert ug, tatbik edilen bir yiik altinda malzemeye batirildiginda malzeme {izerinde bir iz
birakacaktir. Genel deyimle malzemenin sertligi, bu izin biyiikliigii ile ters orantilidir (Yiiksel, 2003). 10 cm x 10 cm boyutlarinda
kesilen numunelerin yiizey sertlik degerleri Misawa Seiki Marka sertlik 6l¢tim cihaz ile Brinell cinsinden belirlendi. Bu degerler sertlik
6l¢tim cihazi iizerinde bulunan doéniisiim tablosu kullanilarak Rockwell sertlik degerlerine doniistiriilmiistiir. Elde edilen Brinell ve
Rockwell sertlik degerleri Tablo 6’da verilmistir. Malzemelerin yiizeyine poliiiretan kaplama malzemenin katkilanmasi sertlik degerini
artirmustir. Vermikiilit katkili poliliretan ile kaplanmis malzemelere bakildiginda katkilama ile kontrplak malzemelerin sertlik degeri
artarken MDF kapli malzemelerin sertlik degerleri azalmigtir. ve Rockwell cinsinden
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Tablo 6. Sertlik degerleri

ROCKWELL | BRINELL ROCKWELL | BRINELL
MO 25 55 KO0 4 34
M1 62 92 K1 8 38
M2 20 50 K2 11 41
M3 20 50 K3 16 46

3.3. Elektromanyetik Ekranlama

Cesitli iletken bilesikler ile islem goren ahsap kompozit malzemeler yiiksek ekranlama 6zelligi ve kolay endiistrilesme 6zelligi
nedeniyle yaygin kullanima uygundurlar. Teknolojik gelismeler ile birlikte artan elektromanyetik kirlilik insan saghigini tehdit
etmektedir. Elektromanyetik alana uzun siire maruz kalindiginda dokulara zarar vermekte ve zamanla kansere sebep olmaktadir
(Zamanian ve Hardiman, 2005; Keangin et al., 2013). Elektromanyetik alanin istenmeyen zararlarindan korunmak zorunluluk haline
gelmistir. Sekil 7°de ¢alismada kullanilan elektromanyetik ekranlama deney diizenegi gosterilmistir.

—> Ekran Aciklig

I—b Test Ornegi
Sacilmayl Sagilmay
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Sekil 7. Elektromanyetik ekranlama icin sematik deney diizenegi
Deneylerde 3,4 cm x 7,2 cm boyutlarinda numune kullanilmistir. Sekil 8’de 6l¢iim sonuglart verilmistir.
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Sekil 8. Elektromanyetik ekranlama etkinligi 6l¢tim sonuglar

Elektromanyetik ekranlama etkinligi 6l¢tim sonuglart sonucunda bulunan bulgular maddeler halinde asagida verilmistir:
e Yapilan deneylerde katkilanan maddelerin ekranlamaya olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir. Deneylerde 6l¢iim yapilan
frekanslarda agirlikga katkilama oram arttik¢a ekranlama 6zelligi artign goriilmistiir.
¢ Bu sonug¢ malzemenin ekranlama performansinin, o malzemenin iletkenligi ile dogrudan ilgili oldugunu ortaya koymaktadir.
Sonug olarak malzeme iletkenligi arttikca ekranlama artar.
o Elektromanyetik alan olgiimleri sonucunda M3 malzemesinin ekranlama etkinligi standartlar dahilinde bulunmustur. K3
malzemesi ise 900 MHz’de ve 2400-2800 MHz araliginda standartlar dahilinde ekranlama yapmustir.
o FEtkin ekranlama degeri 30 dB ve iizeri olmasi gerekip, M3 ve K3 disindaki ahsap kompozit malzemelerin elektromanyetik
ekranlama etkinligi Uluslararasi Iyonize Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu (International Commission on Non-
lonizing Radiation Protection — ICNIRP) standartlarina gore vasat ekranlama olarak tespit edilmistir.

3.4. Kiitle Kayb1 ve Is1 Gecirgenlik

Yanma senaryolarindan alev i¢inde kalmis bir malzemenin yanma davranisini arastirabilmek amaciyla DIN 4102 ve TS EN 13823
standardina gore dikey konumlandirilmis bir malzeme 20 mm mesafeden dogrudan aleve maruz birakilmaktadir. Deney siiresi 300 sn’de
siirlandirilmgtir. 300 sn deney siiresi boyunca her 30 sn’de numunenin 6n ve arka yiizeyinde olusan sicaklik degerleri 6l¢iilmistiir. 10
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cm x10 cm boyutlarindaki numeneler deneye baslamadan dnce ve deney sonrasi tartilarak kiitle kayb1 degerleri % olarak belirlenmistir.
Zamana bagli olarak arka yiizeye aktarilan sicaklik derecesi ve kiitle kayb1 Tablo 7°de belirtilmistir. Ayrica deney sonrast numune
ylizeyinde olusan degisiklikler (yanma capi, yanma derinligi, kiil olusumu) gozlenmis ve vermikiilit katkili poliiiretan kapli ahsap
kompozit malzemeler de olusan degisiklikler Sekil 9’da belirtilmistir.

Tablo 6. Ahsap kompozit malzemelerin kiitle kaybi ve 1s1 gecirgenlik degerleri

Yann(1: n;urem Arka yiizey sicakhg (°C)
MO M1 M2 M3 KO K1 K2 K3
0 18,8 18,0 19,0 20,0 21,3 21,4 21,3 21,0
30 24,9 21,3 22,6 21,3 21,3 25,0 23,4 20,8
60 35,3 31,0 32,6 24,1 23,2 26,0 24,4 23,1
90 69,2 89,0 54,7 33,0 23,7 27,3 30,7 25,7
120 76,6 89,3 77,0 53,1 25,5 26,3 271 25,5
150 81,9 93,8 82,0 78,0 21,7 26,2 27,4 32,0
180 78,9 93,4 90,1 80,0 31,3 26,9 32,0 29,0
210 80,6 91,7 89,7 83,0 36,9 30,0 36,0 21,7
240 86,0 96,3 85,2 82,6 43,8 36,0 40,0 315
270 104,0 97,5 77,6 83,0 50,3 36,1 45,0 34,0
300 1700 | 1098 90,0 77,4 55,8 38,0 45,9 42,0
‘)“y“zeﬂ;gfkhg‘Ort 290 265 270 257 313 362 317 262
I“‘éﬁghk 59,13 | 7154 | 6635 | 7493 | 7487 | 9230 | 8285 | 9981
S"“(Zg;“‘k 36,63 | 5351 | 5291 | 6017 | 6270 | 7684 | 7053 | 83,00
Kﬁﬂ(‘; /Ok)ayb' 38,05 | 2520 | 2026 19,70 16,25 16,75 14,87 16,84

Sekil 9. Vermikiilit kathali poliiiretan kapli h§ap kompozit malzemelerin yanma davraniglari

4. Sonug¢

Sonug olarak ahsap malzemelerin yanma, ¢izilme ve bazi fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in vermikiilit katkili sert politiretan
kaplanmasi yapilan bu ¢aligmada;

Hem MDF hem de kontrplak malzemelerin yanma direnglerinde iyilesmeler tespit edilmistir.

Yiizeye kaplanan malzemelerin sertlik degerleri saf poliiiretan kaplamaya oranla kontrplak malzemelere yapilan kaplamalarda
artarken MDF yiizeyine yapilan kaplamalarda azalmistir.

Elektromanyetik ekranlama 6l¢iim degerlerinin, ham malzemelere oranla daha olumlu ydnde bir iyilestirme yaptig1 tespit
edilmistir. M3 ve K3 disindaki malzemelerin elektromanyetik ekranlama performansi vasat ekranlama olarak tespit edilmistir.

Kiitle kayb1 incelendiginde MO malzemede %38,05 iken M3 malzemede %19,70 oranindadir. Sonug olarak %19 gibi bir
iyilesme saglanmaistir.

Isil gegirgenlik degerleri incelendiginde MO malzemede arka yiizey sicakligi maksimum 170 °C degerine ulasmisken M3
malzemede maksimum 77,4 °C degerinde kalmustir.
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e Vermikiilit katkilamanin kiitle kab1 ve 1s1l gecirgenlik bakimindan kontrplak malzemelerde istenilen 6zelliklere olumlu katki
saglamadig1 belirlenmistir.
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