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OZET

DOGAL LiF TAKVIYELI POLIMER KOMPOZIiT MALZEMELERIN URETIiMi VE
ANALIZI

Bu calismada polimer kompozit malzeme iiretiminde takviye malzemesi olarak dogal lifler
kullanilmigtir. Dogal liflerin tercih edilme nedeni; dogal kaynaklardan elde edilebilir olmalari, kismen
ya da tamamen yenilenebilir olmalari, biyolojik bozunabilirlikleri, iiretimlerinde kimyasal katki
maddelerinin kullanilmamasi, diisiik yogunluklu ve diisiik maliyetli olmalar1 gibi 6zelliklerdir. Yapilan
tez calismasit kapsaminda, kompozit malzemelerde matris malzemesi olarak diisiik yogunluklu
polietilen ve polipropilen kullanilmistir. Takviye elemani olarak turba, hindistan cevizi kabugu ve
palmiye lifi, farkli boyut (100 pm, 200 pm, 400 pm) ve farkli oranlarda (%5, %10, %15) kullanilmstir.
Takviye malzemeleri, bilyal1 6giitme cihazi kullanilip titresimli elek cihazindan gegirilerek farkli
boyutlar (100 um, 200 pm, 400 pum). elde edilmistir. Ekstriizyon ve enjeksiyon cihazi kullanilarak dogal
lif takviyeli kompozit malzeme iiretilmistir. Bu iglemlerin ardindan numunelerin mekanik 6zellikleri
incelenmistir. Sonug olarak; takviye malzemesi olarak hindistan cevizi kabugu ve palmiye lifinin
kullanilmasi1 ¢ekme ve darbe dayanimini arttirdigi goézlemlenmistir. Ancak turbanin kullanilmasi ile
beraber malzemenin ¢ekme ve darbe dayanimi azalmigtir. Havacilik, otomotiv sanayisi gibi alanlarinda
dogal lif takviyeli kompozit malzeme kullaniminin kayda deger bir alternatif oldugu 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit malzemeler, Takviye elemani, Matris malzemesi, Lif takviyeli, Dogal
atik, Polimer kompozit malzemeler

Damisman: Dog. Dr. Berat Baris BULDUM, Mersin Universitesi, Makine Miihendisligi Anabilim
Dali1, Mersin.
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ABSTRACT

PRODUCTION AND ANALYSIS OF NATURAL FIBER REINFORCED POLYMER
COMPOSITE MATERIALS

In this thesis, natural fibers were used as reinforcement material in the production of polymer
composite materials. The reason why natural fibers are preferred; They are features such as being
obtainable from natural resources, being partially or completely renewable, biodegradable, not using
chemical additives in their production, low density and low cost. In this Thesis, low density
polyethylene and polypropylene are used as matrix materials. Peat, coconut shell and palm fiber were
used as reinforcement elements in different sizes (100 pm, 200 pm, 400 um) and in different proportions
(5%, 10%, 15%). Different sizes were obtained by passing the reinforcement materials through a
vibrating sieve using a ball milling device (100 pm, 200 pm, 400 pm). Natural fiber reinforced
composite material was produced using an injection and extruder device . After these processes, the
mechanical properties of the samples were examined. As a result; It has been observed that the use of
coconut shell and palm fiber as reinforcement material increases the tensile and impact strength.
However, the tensile and impact strength of the material decreased with the use of peat. It is predicted
that the use of natural fiber reinforced composite materials in fields such as aviation and automotive
industry is a remarkable alternative.

Keywords: Composite materials, Reinforcement member, Matrix material, Fiber reinforced, Natural
waste, Polymer composite materials

Adyvisor: Assoc. Prof. Dr. Berat Barigs BULDUM, Department of Mechanical Engineering, University
of Mersin, Mersin
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1. GIRIS

Diinyadaki ekonomik faaliyetler iizerinde baskin bir rol oynayan dogal kaynaklar, iilkelerin
gayri safi milli hasilalarma 6nemli dlclide katkida bulunmaktadirlar. Dogal kaynaklarin korunmasi ve
geri doniistimii hakkinda yapilan 6nemli calismalar son yillarda yenilenebilir hammadde merkezli dogal
malzemelere karsi artan bir ilgiye yol agmistir (Evren, 2013).

Kompozit malzeme, iki veya daha fazla farkli malzemenin bir araya gelmesiyle olusan bir
malzemedir (Srinivasulu ve Tejaswi, 2012). Kompozit malzemeler; matris malzemeleri, takviye
elemanlar1 ve katki malzemelerinden olugmaktadir. Kompozit malzemeler matris malzemesi ve takviye
elemani gesidine gore siniflandirilmaktadir. Matris malzemesine gore kompozit malzemeler; polimer,
metal ve seramik matrisli kompozitler olarak siniflandirilmaktadir. Matris malzemesi polimer olan
malzeme, polimer matrisli kompozit olarak adlandirilmaktadir (Yildizhan, 2008). Takviye elemanina
gore kompozit malzemeler; lif takviyeli, tanecik takviyeli ve karma (hibrit) kompozit malzemeler olarak
siniflandirilmaktadir (Ozdemir, 2019).

Dogayla dost malzeme ve iiriinlerinin kullanimi, giin gectik¢e artmaktadir. Son yillarda imalat
endiistrisinde genel egilim, farkli iiretim alanlarinda dogal lif esasli malzemelerin kullanilmasi
yoniindedir. Dogal liflerin tercih edilme nedenleri arasinda, bitkilerden elde edilebilir olmalari, kismen
ya da tamamen yenilenebilir olmalari, biyolojik bozunabilirlikleri, iiretimlerinde kimyasal katki
maddelerinin kullanilmamasi, diisiik yogunluklu ve diisitk maliyetli olmalari, ekolojik dengenin
korunmasina katki saglamalar1 bulunmaktadir (Evren, 2013).

Dogal lif esasli kompozit malzemelerde lif se¢imi malzemenin mekanik 6zelliklerini
etkilemektedir. Lif tiirli ise yaygin olarak kaynagina gore siniflandirilir; bitki, hayvan veya mineral.
Bitki liflerinin, biiyiik yapisal bilesenleri seliiloz icerir. Hayvan lifleri ise protein icermektedir (Shah
vd., 2014).

Geri doniistiiriilebilen ve siirdiiriilebilen bir malzeme tiirii olan seliilozik esash liflerden diisiik
yogunluk, yiiksek tokluk ve mukavemet performansi sunan malzemeler liretilebilmektedir (Cao ve Wu,
2008).

Diinyada kompozit malzeme endiistrisinde seliilozik esasli dogal liflerin kompozit
malzemelerde takviye elemani olarak kullanilmasi konusundaki calismalar artmaktadir. Polimer
kompozit malzemelerde, seliilozik esasli dogal lifli iiriinler kullanilarak yayilan CO:(karbondioksit)
miktar1 seviyesi distiriilir. Atik bitkisel liflerin hammadde olarak kullamilabilirligi konusundaki
calismalarin artmasi ile atik bitkisel liflerin geri doniigiim iiriinleri simifina girmesini saglamaktadir
(Evren, 2013).

Projenin amaci; kompozit malzeme endiistrisinde seliilozik esasli dogal liflerin kompozit
malzemelerde takviye elemani olarak kullanilmasiyla beraber yayilan CO. miktarinin azalmasi ve atik
bitkisel liflerin kullanilarak geri doniisiime katki saglanmasidir. Bu tez kapsaminda seliilozik esasl

dogal lif takviyeli polimer kompozit malzeme iiretiminde takviye malzemesi olarak turba, palmiye ve
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hindistan cevizinden elde edilen seliilozik esasli dogal lif kullanilarak, fiber-matris uyumu, fiber-matris
bag mukavemeti, kompozitlerin mekanik, O6zellikleri ayrintili olarak ele almnip karsilastiriimasi
amaglanmigtir. Turba, palmiye, hindistan cevizinden elde edilen farkli takviye elemanlarinin ve bu
takviye elemanlarinin farkli oranlarinin  kompozit malzemelerin 6zellikleri {izerinde etkisi
incelenecektir. Elde edilen kompozit malzemelerin mekanik testleri yapilarak karsilastirma
yapilacaktir. Turba, palmiye ve hindistan cevizinden elde edilen seliilozik esasli dogal lif takviyeli
polimer kompozit malzemelerden hangisinin kullanilmasinin en uygun olacag: belirlenecektir. Elde
edilen seliilozik esasli dogal lifler alternatif kompozit malzeme iiretiminde kullanilabilecektir. Bu
calisma, geri doniisiimii miimkiin olan dogal lif i¢eren kompozit malzemelerin kullanim alanini
genisgleterek ekolojik dengenin korunmasina, gesitli endiistrilere, literatiire ve tilke ekonomisine katki

saglayacaktir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. Literatiir Arastirmalar

Alshammari vd. 2019 yilinda epoksi kompozit iiretiminde takviye elemani olarak hurma agac1
yapragi kilifi, hurma agaci gdvdesi, meyve sap1 ve yaprak sapi kullanmiglardir. Hurma agacinin farkl
kisimlar1 epoksi matrisinde takviye elemani olarak kullanilarak kompozitlerin mekanik, mukavemet,
yogunluk, su emme ve morfolojik oOzelliklerini aragtirilmiglardir. Arastirmanin sonucunda bu
calismanin otomotiv pargalar1 ve yapisal paneller dahil olmak {izere endiistriyel hafif miithendislik ve
dis mekan uygulamalari i¢in umut verici oldugunu ve enerji ve ses emme uygulamalari iginde
diistiniilebilecegini belirtmiglerdir (Alshammari vd., 2019).

Hamid vd. 2006 yilinda polyester ve epoksi matrislerinde takviye fazi olarak kisa palmiye agaci
lignoseliilozik liflerini kullanarak kompozit iiretmislerdir. Elde edilen kompozitlerin morfolojisi ve
mekanik ozellikleri, tarama elektron mikroskopi analizi, diferansiyel tarama kalorimetrisi, dinamik
mekanik analiz ve li¢ noktal1 egilme testleri kullanarak karakterize etmislerdir. Epoksi bazli kompozitler
durumunda arayliizey yapismasinin daha iyi oldugunu gostermistir. Arayiizey yapigmasini iyilestirmek
icin alkalin ortamindaki lignoseliilozik dolgu maddesinin esterlestirilmesi asetik ve maleik anhidritler
kullanarak yapmislardir. Dolgu maddesinin kimyasal bilesiminde bir degisiklige yol agan bu tiir
kimyasal modifikasyon, sadece epoksi bazli kompozitlerin mekanik oOzelliklerini gelistirmeyi
basardigini belirtmislerdir (Hamid vd., 2006).

Khanam ve AlMaadeed 2013 yilinda hurma lifi takviyeli geri doniistiiriilmiis polimer harman
kompozitlerinin incelenmesi ve hazirlanmasini aragtirmiglardir. Uyumlagtirict olarak maleik anhidrit
kullanmiglardir. Uyumlastiricilarin  kompozit {izerindeki etkisi arastirilmistir. Bu kompozitlerin
mekanik, termal, morfolojik 6zellikler, su emme, kimyasal direng 6zellikleri degerlendirilmistir. Hurma
lifi, geri doniistiiriilmiis polimer harman matrisinin gerilme mukavemetini ve sertligini arttirdig
gozlenmistir. Maleik anhidrit daha fazla gelisme sagladigimi ve maleik anhidrit ve palmiye lifi
karigimlarinin erime ve kristallestirme sicakliklarini etkilemedigi gosterilmistir (Khanam ve AlMaadee,
2014).

Asim vd 2020 yilinda fenolik kompozitlerde takviye edilmis malzeme olarak ¢esitli hurma
lifleri (DPF) ytiklemesi (agirlikga% 0,% 40,% 50 ve% 60) ile ilgili arastirma yapmislardir. DPF ile
giiclendirilmis fenokomik kompozit, el koyma teknigi ile tiretilip, kompozitlerin optimum fiber yiikiinii
degerlendirmek i¢in mekanik (¢cekme, egilme ve darbe), morfolojik ve dinamik mekanik 6zellikleri
karakterize edilmistir. % 50 DPF yiiklemesinin dahil edilmesinin gerilme modiiliinii ve darbe
ozelliklerini gelistirdigi ancak gerilme mukavemetini, egilme mukavemetini ve modiiliinii azalttig1
gozlenmistir. Taramali elektron mikroskobu, kompozitlerde lif ve matrisin arayilizey baglanmasini
arastirilmistir. DPF kompozitlerin depolama modiilii iyilestirildigi ve % 50 DPF yiiklemesi en yiiksek

depolama modiiliinii gosterdigi goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar,% 50 DPF kompozitlerin, lifler ve
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matris arasinda daha iyi arayiizey bagi ile daha iyi mekanik ve termal 6zelliklere sahip oldugu sonucuna
varilmistir ( Asima vd., 2020).

Kogak vd 2015 yilinda kompozit malzemelerde takviye eleman1 olarak palmiye yapragi liflerini
caligmalarinda kullanmislardir. Sentetik liflere alternatif olarak ekolojik ve ekonomik bakimdan ¢ok
onemli olan palmiye yapragi liflerinin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Plastik kompozitlerin palmiye
yaprag lifleri takviyesi ile liretimi mekanik 6zelliklerinin arttirdigini géstermislerdir. Polimer nano-
kompozitlerde palmiye yaprag: liflerinin takviye olarak nasil kullanilabilecegi konusu tartigilmadan
once farkli ylizey modifikasyon yontemlerini agiklamiglardir. Modifiye edilmis palmiye yapragi lifleri
ile iiretilen plastik kompozitlerde mekanik ve termal 6zelliklerin gelistigini vurgulamislardir (Kocak ve
Mistik, 2015).

Cao vd 2016 yilinda turba kiiliinden endiistriyel atik olarak elde edilen yeni bir tip polimer
kompoziti sentezlemiglerdir. Degisen karistirma oranlarinda yiiksek yogunluklu polietilene (HDPE)
ilave edilmistir. Elde edilen {iriinler fourier doniisiimii kiziltesi spektroskopisi (FTIR), tarayici elektron
mikroskopisi (SEM), eriyik akis indeksi (MFI), yogunluk gibi deneyler kullanilarak karakterize
edilmistir. Cesitli kiil yiiklemelerinin etkileri ve maleik anhidrit agilanmis yiiksek yogunluklu polietilen
(HDPE-g-MA) uyumlastiricisinin kompozitlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerindeki etkileri
arastirllmigtir. Turba kiili kullaniminin gerilme mukavemetini ve egilme modiiliinii 6nemli 6l¢iide
arttirdig1 ve ayn1 zamanda hammadde maliyetini de azalttig1 gézlenmistir. Kompozit formiilasyonuna
(HDPE-g-MA) katilmasi, cekme ve egilme 6zelliklerinde daha fazla artisa yol agtig1 gézlenmistir.
Tersine, HDPE'ye kiyasla tiim kompozitler i¢in darbe mukavemetinde 6nemli bir azalma olmustur.
Turba kiilii icerigi arttikca, etki giicii genellikle azaldigin1 ve mikroyapisal analizler, ylizey isleme tabi
tutulmus turba kiilii partikiillerinin, yogun polimer / turba kiilii temas1 gézlendiginden HDPE matrisine
iyi bir sekilde dahil edildigini gostermistir. Kompozitlerin eriyik akis indeksi, turba kiilii icerigindeki
artisla onemli Olgliide azalmistir. Turba kiilii kompozitleri tlizerinde 6nemli bir su alim etkisi tespit
edilmemistir, bu da bu malzemelerin darbe dayaniminin kritik bir faktdr olmadig1 uygulamalarda HDPE
icin dogrudan bir yedek olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Ayrica, turba kiili kullanimu,
HDPE'ye kiyasla kompozit yogunlugunu arttirdigini gostermistir (Cao vd., 2016).

Hietala vd. 2017 yilinda turba alanlarinda vejetasyonun eksik bozulmasindan olusan organik
madde olan turbayi, biyokompozit iiretiminde linyoseliilozik hammadde olarak incelemislerdir.
Degisen ayrigma derecesine sahip turba yosunlari, yani hafifce ayrigsmis turba (H2) ve orta derecede
ayrismis turba (H6), ekstriizyon kullanilarak agirlik¢a% 50 turba igerigi iceren turba-polipropilen (PP)
kompozitleri hazirlamak i¢in kullanilan farkli partikiil boyutu fraksiyonlarma o&giitiliip Turba-PP
kompozitlerin dongiisel donma-¢6ziilme sartlandirilmasindan dnce ve sonra nem emme ve boyutsal
kararliligin yani sira mekanik 6zellikler ve mikro yapi analiz edilmis ve referans ahsap-plastik kompozit
(WPC) ile karsilastinlmigtir. Turba-PP kompozitlerin mekanik &zellikleri, donma-¢oziilme
sartlandirmasindan dnce referans WPC'nin 6zelliklerinden daha iyi oldugu gézlenmistir. Ozellikle daha

yiiksek ayrigma derecesine sahip turba kullanildiginda (H6), turba-PP kompozitlerin mekanik kalicilig
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gelistirilmistir. Benzer sekilde, nem emilimi ve boyutsal stabilite 6zellikleri de, kullanilan turba
aynistiginda gelistirilmistir. Partikiil biiyiikligii, turba ayrisim derecesi kadar kompozit 6zellikleri
etkilemese de, orta derecede ayrismis turba ile turba-PP kompozitinin boyutsal stabilitesi, daha kiigiik
partikiil boyutlu turba ile daha iyi olmustur (Hietala vd., 2017).

Adeniyi vd 2019 yilinda hindistan cevizi lifi ve Hindistan cevizi lifi takviyeli polimer
kompozitleri hakkinda giincel bilgi vermek i¢in derleme hazirlamiglardir. Hindistan cevizi lifleri ile
giiclendirilmis farkli matrislerin hazirlanmasi ve iretimi ile bu kompozitlerin mekanik yapisal ve termal
Ozellikleri birkag¢ arastirmaci tarafindan incelenmis ve bu derlemede agiklanmistir. Hindistan cevizi
liflerini modifiye etmek igin kullanilan baslica tedavi teknikleri de bu ¢alismada tartisilmistir (Adeniyi
vd., 2019).

Chowdari vd 2020 yilinda dogal elyaf takviyeli polimer kompozitlerin 1s1 iletkenligi, 6zgiil 1s1
ve 1s1l yayilimi gibi sicakliga baghi Ozelliklerin anlagilmasi, 1s1 iletim/yaliim kapasitelerinin
belirlenmesinde dnemli olmasindan dolay1 epoksi esasli hibrit kompozitler, 1s1 yalitimini iyilestirmek
igin areca ve hindistan cevizi kabugu tozunun (CSP) gii¢lendirilmesi ile iiretmislerdir. Iki takviye, 1:1,
1:3 ve 3:1 gibi farkli agirlik oranlar1 ve toplam agirlikca% 10-40 fiber yiikii ile birlikte ilave edilmistir.
Agirlik oram ve lif yiiklemesinin, areca-CSP ile giiclendirilmis epoksi kompozitlerin yogunluk, su
emme, termal iletkenlik, 6zgiil 1s1 ve termal yayilma oOzellikleri lizerindeki etkisi incelenmistir.
Sonuglar, hibrid kompozitlerin yogunlugunun, termal iletkenliginin ve 6zgilil 1sisinin, fiber
yliklemesinde artisla azaldigini ortaya koymustur. Diger taraftan, melez kompozitin su emiliminin lif
yiiklemesi ile arttig1 gozlenmistir (Chowdari vd., 2020).

Singh vd 2013 yilinda farkli tanecik boyutunda hindistan cevizi kabugu tozu (CSP) kullanarak
ve farkli hacimde takviye edici bir polimer matris kompozit (Epoksi regine) gelistirmeyi ve sonugtaki
kompozitlerin miihendislik uygulamasimin yanmi sira gerilme mukavemetini, egilme o&zelligini ve
hidrofilik davranigin1 degerlendirmeyi rapor etmislerdir (Singh vd, 2013).

Bulut vd 2011 yilinda dogal lif takviyeli biyokompozit malzeme iiretmislerdir. Dogal lif
takviyeli biyokompozit malzemenin i¢ yapilarini, mekanik ve fiziksel 6zelliklerini incelemislerdir.
Uretim yéntemini ara yiizey modifikasyonu ile aciklamislardir. Polimer matris malzemeleri ve sisal,
keten, kenevir lifleri arasindaki ara ylizey iliskileri arastirilmigtir. Lif modifikasyonunu alkali iglem,
baglayici madde ile modifikasyon, asetilasyon ve asi kopolimerizasyonu bagliklariyla ve matris
modifikasyonu incelemislerdir (Bulut ve Erdogan, 2011).

Elanchezhiana vd. 2016 yilinda takviye malzemesi olarak abaka, jiit ve sisal, matris olarak
polimerleri kullanarak biyokompozitler iiretmislerdir. Uretilen kompozitlerin mekanik 6zelliklerini
incelemislerdir. Dogal liflerin gerilme, egme ve darbe dayanimlart gibi mekanik 6zelliklerini
incelemislerdir. En iyi mekanik 6zellige sahip olan lifin abakada oldugu, en iyi egilme dayanimu jiitte

oldugu ve en yiiksek sertligin sisalde oldugunu gézlemlemislerdir (Elanchezhiana vd, 2016).
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2.2. Kompozit Malzemeler

Kompozit malzeme, iki veya daha fazla farkli malzemenin bir araya gelmesiyle olusan bir
malzemedir (Srinivasulu ve Tejaswi, 2012). Makro veya mikro dl¢ekte malzemelerin birlestirilmesiyle
elde edilen bu malzemeler yliksek mukavemet ve rijitlik, yiliksek sicaklik kapasitesi, iyi elektrik ve 1s1
iletkenligi, iyi asinma ve korozyon direnci, hafiflik vb. 6zelliklere sahip olabilmektedirler. Fakat bu
Ozellikler ayni anda meydana gelmemekte ve bu gereksinime ihtiyag bulunmamaktadir. Uygulama
alanlarmin gereksinim duydugu 6zelliklere sahip kompozit malzemeler iiretilebilmektedir (Sahin,
2015).

Kompozit malzemelerin avantajlariyla beraber zor iiretim, yiikksek maliyet, gerekli yiizey
kalitesinin elde edilememesi, kirtlma uzamalarinin az olmasi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir
(Sahin, 2015).

Kompozit malzemeler; matris malzemeleri, takviye elemanlar1 ve katki malzemelerinden
olugmaktadir. Genellikle takviye malzemesi olarak fiber ve onu c¢evreleyen matris malzemesi
kullanilmaktadir. Takviye malzemesi, kompozite rijitlik ve dayanim o6zelligi saglayarak malzeme
iizerine gelen yiikii tasitmaktadir. Hafiflik, mukavemet, elektrik ve 1s1 iletkenligi gibi 6zellikler dikkate
almarak takviye malzemesi se¢imi yapilmaktadir (Bulut ve Erdogan, 2011). Matris malzemesi;
kompozit malzemeyi bir arada tutarak kompozit malzemeye seklini verir. Matris malzemesinden;
yiiksek tokluk ve darbe dayanimi, yiiksek mukavemet, takviye edilen malzeme ile iyi bag olusturma,
yliksek elastik uzama, diisiik 1s1l iletkenlik, kullanim sicakliginda diisiik siiriinme, yiiksek kayma
mukavemeti, diisiik nem emme, kimyasallara ve ¢oziiciilere dayanim, diisiik ¢cekme orani, uzun raf
omrii, hizli kiir etme/katilagma, kiir etme sicakliginin kullanim sicakligindan ¢ok yiiksek olmasi, diigiik
0z kiitle ve fiyat gibi 6zellikler istenmektedir (Pala, 2015). Matris malzemesi se¢iminde lifler arasinda
gerilimin saglamasi, liflerin ortam etkileri, oksidasyon, korozyon ve darbelerden korunmasi énemlidir

(Bulut ve Erdogan, 2011).

2.3. Kompozit Malzemelerin Tarihi ve Kullanim Alanlar

Kompozit malzemelerin ilk 6rnekleri antik ¢aglara dayanmaktadir. Antik ¢aglardan itibaren
insanlar kirilgan malzemelerin igerisine hayvansal veya bitkisel kaynakli lifler ilave ederek kirilgan
malzemeleri giiclendirmeyi amaglamiglardir. Kerpig, bunun en eski 6rnegidir. Saman ve saplarin gamur
icine eklenip karigtirilmasiyla dayamimi yiiksek malzeme elde edilmistir. Bu malzemenin
kullanilmasiyla beraber insanlar dayanikli barmnak yapmuslardir. Zamanla kompozit malzemenin
avantajlar1 anlasilip, kullanim alan1 artmistir (Pala, 2015).

Giiniimiizde kullanilan modern kompozitler olarak adlandirilan kompozitlerin kullanimu,
Owens Corning sirketi ¢alisan1 olan bir mithendisin 1930 yilinda cam elyafin1 bulmasiyla beraber

1937°de Amerika Birlesik Devletleri’nde satisiyla baglamstir. {lk zamanlar eriyik camin ¢ekilmesiyle
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elde edilen cam elyaflar, yalittm malzemesi olarak kullanilmistir. Zamanla cam elyaflarin yapisal
alanlarda kullanimi artmistir.

Ik modern sentetik plastikler 1900'lerde gelistirilmistir. Kolay sekillendirilebilme, yiiksek
ylizey kalitesi, korozyon dayanimi gibi 6zelliklere sahip olmasindan dolayr plastiklerin kullanimi
artmistir. Diisiik dayaniklilik ve sertlik 6zelliklere sahip olan plastikler, yapisal uygulamalarda zayif
kalmistir. Bu zellikler plastiklerin giiglendirilmesi ihtiyacina neden olmustur. Bu ihtiya¢ cam elyafin
plastiklerle denenmesine neden olmustur. Elde edilen bu malzeme havacilik endiistrisinin ilgisini
¢cekmistir (Strong, 2006).

Kompozit malzemelerdeki gelismeler 1960°l1 yillara kadar smirlidir. Bu yillardan sonra
dayanikli, saglam, hafif malzeme ihtiyaci ile beraber arastirma ve gelistirme hizlanmistir. Havacilik,
otomotiv, denizcilik, enerji ve insaat sektorleri, spor malzemeleri ve ev esyalar1 gibi bir ¢ok alanda
kompozit malzeme kullanimi artmistir. Kompozit malzeme iiretim teknolojisindeki gelismeler ve daha
ucuz hammadde maliyetleriyle beraber kompozit malzeme kullanim alani daha fazla genislemistir
(Pala, 2015).

Gilintimiizde kompozit endiistrisi; otomotiv, denizcilik, petrol ve spor endiistrileri, havacilik ve

uzay sanayisi gibi biiyiik bir alana sahiptir.

Diigey stabilizenin Drs kanatgiKlar

hiicum ve firar kenarlarn

Dhs spoilerler

Istikamet
Diimeni

Intifa ditmeni Flap kizaklar

ve kaplamalan

— _ I spoilerler

' B

Motor kaplamsi — ? t
Fren disklen 1 v Radom
Karbon/karbon Kanat-givde Inig takinu

baglanti plakalan kapaklan
Sekil 2.1. Airbus sirketinin A320 ugaginda kullanilan kompozit pargalar (Gay vd., 2003).

Elektriksel yalitim 6zellikleri sebebiyle elektrik ve elektronik sektoriinde; televizyon pargalari,
dikis makineleri, sa¢g kurutma makinelerinde kompozit malzemeler tercih edilmektedir. Otomotiv
endiistrisinde; kaporta, motor elemanlari, kabin i¢i pargalari, fren diskleri, tampon ve lastiklerde tercih
edilmektedir. Esnek ve kolay tasarim 6zelligi, yiiksek yalitim kapasitesi, nakliye ve montajda sahip
oldugu avantajlardan dolay: insaat sektoriinde; soguk hava depolari, paneller, ingaat kaliplari, cephe
korumalarinda tercih edilmektedir. Cevresel etkenlere dayanim Ozellikleri sebebiyle sehircilikte;

elektrik direkleri, heykel, banklar, giseler, kabinler, biifeler ve otobiis duraklarinda kompozit
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malzemeler tercih edilmektedir. Kompozit malzemeler, performansin 6nem teskil ettigi bir¢ok iiriin ve

alanda pazar paylarini zamanla arttirmaktadir (Strong, 2006).

2.4. Kompozit Malzemelerin Simiflandirilmasi

Kompozit malzemeler; matris malzemeleri, takviye elemanlar1 ve katki malzemelerinden
olugmaktadir. Genellikle takviye malzemesi olarak fiber ve onu g¢evreleyen matris malzemesi
kullanilmaktadir (Bulut ve Erdogan, 2011).

Kompozit malzemeler matris tiiriine gore; polimer esasli kompozitler, metal esasli kompozitler
ve seramik esasli kompozitler olarak siniflandirilmaktadir. Takviye tiiriine gore; lif takviyeli
kompozitler, tanecik takviyeli kompozitler ve karma (Hibrit) kompozit malzemeler olarak olarak

smiflandirilmaktadir.

KOMPOZIT

MALZEMELER

MATRIS
MALZEMELER
_.—J

| |

TAKVIYE
MALZEMELER

i)

) p AN | ) p ) )
u Polimer ] L Seramik u Metal ] u Lif ] ‘\ Tanecik U Karma ]

——

A Al
u Termoset u Termoplastik ]

Sekil 2.2. Kompozitlerin siniflandirilmasi (Ozdemir, 2019).

Bu tez caligmasmin konusu, dogal lif takviyeli polimer kompozit malzemelerin ekstriizyon
yoOntemi ile iiretimi ve karakterizasyonudur. Bu nedenle literatiir incelemesi dogal lif takviyeli polimer

kompozit malzemeler ve ekstriizyon yontemi iizerinde yogunlastirilmastir.

2.4.1. Matris Malzemeleri

Matris malzemesi; kompozit malzemeyi bir arada tutarak kompozit malzemeye seklini vermek,
cevre faktorlerinin neden olabilecegi kimyasal ve fiziksel etkilere karsi malzemenin korunmasini
saglamak, kompozit malzemeye gelen kuvveti takviye malzemesine iletmek gibi gorevlere sahiptir.
Takviye elemanlarinin gorevlerini yerine getirmesi konusunda matris malzemesinin se¢imi ve matris

malzemesinin sahip oldugu mekaniksel 6zellikler 6nem tasimaktadir (Y1ldizhan, 2008).
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Matris malzemesinden; yiiksek tokluk ve darbe dayanimi, yiiksek mukavemet, takviye edilen
malzeme ile iyi bag olusturma, yiiksek elastik uzama, diisiik 1s1l iletkenlik, kullanim sicakliginda diisiik
stiriinme, yiiksek kayma mukavemeti, diisiikk nem emme, kimyasallara ve ¢oziiciilere dayanim, diisiik
¢ekme orani, uzun raf 6mrii, hizli kiir etme/katilagsma, kiir etme sicakliginin kullanim sicakligindan ¢ok
yiiksek olmas, diisiik 6z kiitle ve fiyat gibi 6zellikler istenmektedir (Pala, 2015).

Kompozit malzemede takviye malzemesi olan lifin yonlenmesine dik olan dayanim, matris
malzemesinin sahip oldugu mekanik o6zelliklerine ve lif ile matris malzemesinin arasindaki bag
kuvvetlerine baglidir. Bu &zellik kompozit malzemenin mukavemetini belirlemektedir. Kompozit
malzemede kullanilan matris malzemesi lif malzemesine gore zayif ve esnek ozelliklere sahiptir. Bu
nedenle kompozit malzemesi tasariminda bu 6zellikler dikkate alinmalidir (Bodur, 2016).

Kompozit malzemelerde matris malzemesi olarak; seramikler, metaller ve polimerler
kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinin konusu, dogal lif takviyeli polimer kompozit malzemeler oldugu

icin literatlir incelemesi polimer matris lizerinde yogunlastirilmigtir.

2.4.1.1. Polimer Matrisler

Matris malzemesi olarak polimer (polyester, epoksi gibi) ve takviye malzemesi olarak
fiberlerden( aramid, grafit gibi) olusan Polimer Matrisli Kompozitler (PMC), yaygin kullanilan ileri
kompozit malzemedir. Polimer Matrisli Kompozit (PMC) malzemelerin yaygin kullanilmalarinin
nedeni; maliyetinin diisiik, mukavemetinin yliksek ve iiretimin basit olmasidir.

Polimer malzemeler; plastiklerle ¢ogunlukla ekstra islem yapilmadan karmagsik parca
geometrilerinin kaliplanabilmesi, metal malzemelerin maliyetlerine gore daha diisiik olmasi, elektrik ve
1s1l iletkenliginin diisiik olmasi, korozyon direncinin yiiksek olmasi, metal ve seramik malzemelerle
karsilagtirlldiginda daha az yogunluga sahip olmasi gibi 6zelliklere sahip oldugu i¢in teknik olarak
onemlidir.

Polimer Malzemelerin; metal ve seramik malzemelerle karsilastirildiginda dayanimi daha az,
diisiik elastiklik modiild, disiik sicaklik, yiikleme sartlarinin simirli olmasi gibi dezavantajlar
bulunmaktadir (Ozdemir, 2019).

Kompozit malzemelerde kullanilan polimerler; termoset ve termoplastik malzemeler olmak

iizere ikiye ayrilmaktadir.

2.4.1.1.1. Termoset Polimerler

Termoset malzemeler kiirlendikten sonra tekrar eritilip sekillendirilemezler. Sekil 2.3'te ¢apraz
baglama olarak adlandirilan ¢ boyutlu molekiiler zincirler termoset malzemelerin sertlesmesi
esnasinda ortaya c¢ikmaktadir. Capraz baglantilar; molekiillerin esnek olmamasina ve yeniden

sekillendirilmemesine sebep olmaktadir. Capraz baglant1 sayisinin artmasi, malzemenin sertligini ve

9
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termal olarak kararlilifini arttiracaktir. Kauguklarin ve diger elastomerlerin esnek olmasinin nedeni
capraz baglantilarin yogunluklarinin az olmasidir. Dogada kirilgan olan termoset malzemeler,

cogunlukla dolgu ve takviye ile beraber kullanilmaktadirlar (Mazumdar, 2002).

Sekil 2.3. Sertlesme sirasinda termoset molekiillerin ¢apraz baglanmasi (Mazumdar, 2002).

Termoset recineler, kolay islenebilirlik ve iyi lif emdirme saglamaktadir. Kompozit
malzemelerde kullanilan en yaygin termoset recine malzemeleri epoksi, polyester, vinilester, fenolikler,
siyanat esterler, bizmaleimidler ve polimidlerdir. Tablo 2.1'de baslica termoset reginelerin bazi temel

ozellikleri gosterilmektedir (Mazumdar, 2002).

Tablo 2.1. Bazi termoset recine 6zellikleri
Regine Malzemesi  Yogunluk (¢m3)  Elastisite Modiilii (GPa) Gerilme dayanimi (MPa)

Epoksi 1.2-1.4 2.5-5.0 50-110

Fenolik 1.2-1.4 2.7-4.1 35-60

Polyester 1.1-1.4 1.6-4.1 35-95
2.4.1.1.1.1. Epoksi

Epoksi regine malzemesi, kullanimi en fazla olan termoset regine malzeme ¢esitidir. En ¢ok
tercih edilen polimer matrisi olan epoksi recine diger polimer matrislere gore daha pahalidir. Epoksi
recine; metal ve metal olmayan ylizeylere iyi yapigma, iyi elektrik ve mekanik 6zelligine sahiptir.
Kimyasallara ve 1silara kars1 direncinin yiiksektir. Epoksi reginenin baslica gorevi lifler ile ara yiizey

bagi olusturmak ve liflere ylik transferi saglamaktir (Almeida vd., 2016).

2.4.1.1.1.2. Fenolik

Fenolik recine malzemesi, alkalin sartlar altinda fenol formaldeitle yogustugunda

polimerizasyon meydana gelmektedir. Fenolik regine malzemesi yiliksek sicaklik direng 6zelligine

10
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sahiptir. Fakat diger matris malzemelerinin 6zellikleriyle kiyaslandiginda mekanik 6zellikleri diisiiktiir

(Chawla, 1987).

2.4.1.1.1.3. Polyester

Polyester matrisler maliyetlidir. Iyi korozyon direncine sahiptir. Polyesterlerin ¢aligma
sicakliklart epoksilerle kiyaslandiginda daha diisiiktiir (Mazumdar, 2002). Polyester, takviyelerin
nemini digar1 atilabilmesini saglayan diisiik viskoziteye sahiptir. Fakat kiir esnasinda yiiksek egzotermik

reaksiyon, lif ve matris bag mukavemetinin diigiik olmasina sebep olmaktadir (Chawla, 1987).

2.4.1.1.2. Termoplastik Polimerler

Termoplastik matris malzemeler, termoset matris malzemelerle karsilastirildiginda daha siinek
ve daha serttir. Termoplastik 1sitilarak ve sogutularak yeniden sekillendirme o6zelligine sahiptir.
Termoplastik molekiiller capraz baglanmadiklar i¢in esnek ve yeniden diizenlenebilmektedirler
(Mazumdar, 2002). Termoplastik matris malzemelerin molekiilleri diiz zincirli polimerler olmasindan
dolay1 termoplastik matris malzeme 1sitildiginda yapisindaki atomlar birbirlerinin iizerine
kaymaktadirlar. Termoplastik matris malzemelere uygulanan 1sitma ve sogutma islemi ile beraber
sadece fiziksel 6zellik degisip, kimyasal 6zellik degismemektedir (Chawla, 1987). Tablo 2.2'de baslica

termoplastik recinelerin bazi temel 6zellikleri gosterilmektedir (Mazumdar, 2002).

Tablo 2.2. Baz1 termoplastik regine 6zellikleri

Regine Yogunluk Cekme Modiilii Cekme Dayanimi
Malzemesi (gr/ cm3) GPa MPa
Naylon 1.1 1.3-35 55-90
PEEK 1.3-1.35 3.5-44 100
PPS 13-1.4 34 80
Polyester 1.3-14 2.1-2.8 55-60
Polikarbonat 1,2 2.1-2.8 55-170
Asetal 1.4 3,5 70
Polietilen 09-1.0 0.7-1.4 20-35
Teflon 2.1-23 --- 10-35
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2.4.1.1.2.1. Polipropilen (PP)

Polipropilen (PP); diisiik maliyetli, diisiikk yogunluklu, bir plastiktir. Tiim plastiklerin diisiik
yogunluguna (0.9 g/cm3) sahiptir. Iyi mukavemet, sertlik, kimyasal diren¢ ve yorulma direncine

sahiptir (Mazumdar, 2002).
2.4.1.1.2.2. PEEK

PEEK, yiiksek sicakliklarinda kullanilabilen yeni nesil bir termoplastiktir. Karbon takviyeli
PEEK kompozitler (APC-2); havacilik yapilarinda govde ve uydu parcalarinda kullanilabilirler. 250
°C'de siirekli olarak kullanilabilirler. PEEK malzemesinin; cam gecis sicakligi (Tg) 143 °C, kristal
erime sicakligi 336 °C'dir. PEEK/karbon termoplastik kompozit malzemeler, iyi hasar toleransi ve iyi
solvent direnci, yiiksek sicaklik kullanimi1 gibi 6zelliklerinden dolayi arastirmacilar ve ugak endiistrisi
tarafindan yogun bir ilgiye sahiptir. Epoksilerden yaklasik 10 kat daha diisiik su emme 6zelligi vardir.
PEEK esasli kompozitlerin dezavantajlarindan biri malzeme maliyetinin ¢ok yiiksek olmasidir

(Mazumdar, 2002).
2.4.1.1.2.3. Polietilen

Termoplastik malzeme olan polietilen beyaz, kokusuz, kararli, yar1 gecirgen ve kimyasal
maddelere dayaniklidir. Polietilen, etilenin polimerizasyonuyla tiretilmektedir. Etilen molekiild, ¢ift bag
ile baglanmis iki CH2'den olusmaktadir. Polimerizasyon; radikal, anyonik, katyonik polimerizasyon
metotlari ile olmaktadir. Her metod, farkl: tip polietilen meydana getirmektedir.

Plastik endiistrisinde genelde ismi kisaca PE olarak kullanilan polietilen, adini monomer
haldeki etilenden almaktadir. Bir ¢ift hidrojen atomuyla kovalent bag ile birlesen ¢ift sayidaki karbon

atomlarinin birbirleriyle baglanmasiyla polietilen molekiilii olusur.

2 T

9 9 {—Hzc —CH2~]~

o
= n

62369095959

n

Sekil 2.4. Polietilen (Can, 2019).
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Polietilen malzemesinin; polimer zincirlerinin uzunlugu ve dallanma dereceleri, kristal yapisi
ve molekiil agirligi mekanik 6zelliklerini belirlemektedir. Kisa zincirli yapilar kirilgan plastiklerdir.
Uzun zincirli yapilar sert plastiklerdir. Polietilen malzemesinin yumusama noktasi, bulaniklik ve
yaglara dayanikliligi ile yogunlugu dogru orantilidir.

Polietilenin 6zellikleri arasinda; dig ortam kosullar1 ve neme karsi iyi direng, esneklik, zayif
mekaniksel kuvvet ve iistiin kimyasal diren¢ bulunmaktadir. Diigiik maliyetli ve ucuz bir polimerdir.
Polietilen malzeme, mekanik ozelliklerine gore; alcak yogunluklu polietilen (LDPE), lineer algak
yogunluklu polietilen (LLDPE), yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE), ultra yiiksek molekiil agirlikli
polietilen (UHMWPE) olarak ¢esitli tipleri bulunmaktadir.

Farkli yogunluklara sahip cesitli polietilen tipleri bulunmaktadir. Kopmaya, kirilmaya ve
parcalanmaya karsi direncini kaybeden yiiksek yogunluklu polietileni kaliplanma igin yiiksek sicaklik
ve basing gerekmektedir. Saf etilenin 150-250 °C'de, 20.000-35.000 psi basing altinda ve oksijenin ¢ok
oldugu ortamda polimerize edilmesiyle diisiik ve orta yogunluklu polietilen iiretilmektedir. Reaksiyon
sicakligi diiserken, yogunluk yiikselmektedir.

Yiiksek yogunluklu polietilenin yogunlugu 0,94-0,97 gr-cm? arasindadir. Bunun sonucunda sert
yapi ortaya ¢ikmaktadir. Alcak yogunluklu polietilenin yogunlugu 0,90-0,94 gr/cm3 arasindadir (Can,
2019).

2.4.2. Takviye Malzemeleri

Kompozitlerde takviye malzemesi olarak lifler ve farkli geometrilerde tanecikler
kullanilmaktadir. Liflerin boy uzunlugu, kesit uzunlugundan biiytiktiir. Tanecikli takviyelerde {i¢
diizlemdeki boyutlar arasinda ¢ok az farklilik bulunmaktadir. Takviye elemani; kompozit yapiya gelen
yiikiin %70 - 90’1k kismin1 tasir, kompozit malzemenin dayaniminti, 1s1l kararliligini ve rijitligini saglar,
takviye malzemesine gore elektriksel iletkenligi saglar. Takviye elemanlarinin sekli, iiretim yontemine
ve uygulama alanina gore belirlenmektedir. Siirekli ve uzun liflerin, yapisal uygulamalarda kullanimi
tavsiye edilmektedir. Kisa liflerin; yapisal uygulamalarda, enjeksiyon ve ekstriizyon yontemleri ile
iiretimi olacak kompozit malzemelerde kullanimi1 tavsiye edilmektedir. Uzun lif takviyeli kompozit
malzemeler, kisa lif takviyeli kompozit malzemelere gore daha yiiksek dayanima sahiptir (Bodur,
2016).

Bu tez caligmasmin konusu, dogal lif takviyeli polimer kompozit malzemeler oldugu igin

literatiir incelemesi dogal lif takviye lizerinde yogunlastirtlmistir.

2.4.2.1. Dogal Lif Takviyeli Kompozitler

Lif takviyeli komozitler, insaat, ugak, otomotiv, plastik endiistrisi gibi alanlarda ¢ogunlukla

kullanilmaktadir. Takviye lifleri genellikle kompozit malzemeyi desteklemek ve giiclendirmek i¢in
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kullanilmaktadir. Takviye lifi olarak genellikle cam, boron, karbon, aramid gibi malzemeler
kullanilmaktadir. Genellikle bu malzemelerin tercih edilme nedeni, diisiik yogunlukta yiiksek
performans saglamasidir. Son yillarda dogal ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen liflerin kompozit
malzemelerde kullanimi igin ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. Bu galigmalarin ortak amaci; yapay liflerin
yerine dogal liflere yonelmektir. Biobozunabilirligi diisiik olan yapay lifler yerine biobozunabilirligi
yliksek liflerin kullanilmasi ile kullanim sonrasi ¢evresel problemlere sebep olmayacak yeni kompozit
malzemeler gelistirmek ve yenilenebilir kaynaklarin kullanimina yénelmek hedeflenilmistir. Ayrica
dogal lifler, solunum ve cilt problemleri gibi saglik sorunlart bakimindan cam liflerle
karsilastirildiginda zararsizdir (Bodur, 2016).

Dogal lif esasli kompozit malzemelerde lif se¢imi malzemenin mekanik 6zelliklerini
etkilemektedir. Lif tiirli ise yaygin olarak kaynagina gore siniflandirilir; bitki, hayvan veya mineral.
Bitki liflerinin, biiyiik yapisal bilesenleri seliiloz igerir. Hayvan lifleri ise protein icermektedir (Shah
vd., 2014). Geri doniistiiriilebilen ve siirdiiriilebilen bir malzeme tiirii olan seliilozik esasli liflerden
diisiik yogunluk, yiiksek tokluk ve mukavemet performansi sunan malzemeler iiretilebilmektedir (Cao
ve Wu, 2008). Diinyada kompozit malzeme endiistrisinde seliilozik esasli dogal liflerin kompozit
malzemelerde takviye elemani olarak kullanilmasi konusundaki g¢aligmalar artmaktadir. Polimer
kompozit malzemelerde, seliilozik esasli dogal lifli iriinler kullanilarak yayilan CO2(karbondioksit)
miktar1 seviyesi diisiiriiliir. Atik bitkisel liflerin hammadde olarak kullanilabilirligi konusundaki
caligmalarin artmasi ile atik bitkisel liflerin geri doniisiim iirlinleri siifina girmesini saglamaktadir
(Evren, 2013).

Sekil 2.5’te dogal lif takviyeli kompozit malzeme iiretiminde takviye malzemesi olarak
kullanilan bitkisel liflerin siniflandirilmasi gosterilmektedir. Bitkisel lifler; gévde lifleri, yaprak lifleri

ve meyve lifleri olarak siniflandirilmaktadirlar (Karaman, 2019).

BITKISEL

LIFLER

Tohum Govde Yaprak Meyve
Lifleri Lifleri Lifleri Lifleri

Sekil 2.5. Bitkisel liflerin siniflandirilmasi(Karaman, 2019).

Bitkisel liflerin kompozit malzeme olarak kullaniminda birgok avantaji bulunmaktadir. Takviye
malzemesi olarak kullanilan bitkisel lifler; biyolojik olarak parcalanabilme, geri doniistiiriilebilme,

yiiksek 6zgiil mukavemet, diisiik 6zgiil agirlik 6zelligine sahiptir. Bitkisel liflerin istiin 6zelliklerine
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sahip olmasiyla beraber 6zellikle otomotiv endiistrisinde kullanilan cam liflerine alternatif lif kaynag:
olarak degerlendirilmektedirler (Karaman, 2019).

Pamuk, kompozit malzeme iiretiminde bitkisel lif olarak kullanilir. Pamuk lifinin kimyasal
yapisinda; seliiloz, hemiseliiloz, protein ve anorganik maddeler bulunmaktadir. Pamuk lifinin yapisinda
%90 n1n {istiinde seliilloz bulunmaktadir. Bu nedenle seliilozun kimyasal 6zelliklerini gostermektedir
(Karaman, 2019).

Keten, yiiksek ¢cekme dayanimu, titresim emme , ¢evre dostu , yiiksek su emme ve ultra-iginlari
bloklama 6zelligine sahiptir (Ozdemir, 2019).

Kabak, kompozit malzemelerde kullanilmaktadir. Kabak fiber iplikleri yapisinda; %50-62 a-
seliiloz,%20-28 hemiseliiloz ve % 10—12 lignin igermektedir. Kabak lifleri, ses yalitiminda kullanilmasi
icin 6nemli malzemelerdir. Kompozit malzemede kabak liflerinin ses yalitiminda kullanilmasinin iyi
bir gelisme oldugu arastirmalar ile belirtilmistir (Ozdemir, 2019).

Jat lifi, kuruyan yapraklardan c¢iiriitme metodu yardimiyla elde edilmektedir. Jiit liflerinin
boylar1 18-25 cm arasindadir. Jiit bitkisinin mukavemet degeri keten ve kenevirden diigiiktiir (Karaman,
2019).

Sisal liflerinin boyu 100 cm’e kadar ulagmaktadir. Sisal liflerinin kimyasal yapisinda en fazla
miktarda seliiloz bulunmaktadir. Sisal lifleri nemi rahatlikla biinyelerine ¢gekmektedirler. Sisal lifleri,
deniz suyuna kars1 dayanikli ve esneme kabiliyetleri iyidir (Karaman, 2019).

Bu tez c¢aligmasinda, dogal lif takviyeli polimer kompozit malzeme iiretiminde palmiye,
hindistan cevizi ve turba kullanilacaktir. Bu nedenle literatiir incelemesi; palmiye, hindistan cevizi ve

turba iizerinde yogunlastirilmastir.

2.4.2.1.1. Palmiye

Palmiye, Palmae/Arecaceae ailesine aittir. Palmiye bitkisinin; dallanmamis gévde, tliysii veya
el ayas1 formunda belirgin paralel damar veya dallanmalar gosteren yapraklardan meydana gelen bir
taca sahip olmasi ayirici Ozelliktir. Palmiye agaci uzun bir gévdeye sahiptir ve 30 metreye kadar
uzayabilmektedir. Etrafi yapraklarla ¢evrilidir. Palmiye agaci govde ve yapraklardan olusmaktadir
(Karaman, 2019).

Palmiye agaclar1 ¢ok fazla tiire sahiptir. Palmiye agaci siis agact olarak kullanim &zelligine
sahiptir. Bu 6zellik palmiye agacini diger agaclardan ayirmaktadir. Palmiye agaclari, lilke ekonomisine
bliylik katki saglamaktadir. Genellikle akdeniz iklimi ve tripokal bolgelerde yetistirilirler (Karaman,
2019). Tiirkiyede yol agaci olarak kullanilan Palmiye -Washingtonia robusta Sekil 2.6 da goriilmektedir
(Evren, 2013).
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Sekil 2.6. Palmiye -Washingtonia robusta (Evren, 2013).

2. 4.2.1.2.Hindistan cevizi (koko lifi)

Hindistan cevizi agaci, palmiyeye aittir. Hindistan cevizi meyvesinin iistiindeki lifli yapilara
koko lifi denilmektedir. Koko lifi, hindistan cevizi meyvesinin akarsularda 6 ila 12 ay boyunca
bekletilmesi ile elde edilmektedir. Bu siirecte meyve lizerindeki toprakli yap1 yok olur ve lifler ayrilir.

Koko lifleri, yiiksek suya dayanim 6zelligine sahiptir (Karaman, 2019).

Sekil 2.7. Hindistan cevizi ve lifi olusturan meyvesi (Megep, 20006).

2.4.2.1.3. Turba

Turba, diinyanin birgok yerinde batakliklarda bitki biyokiitlesinin eksik ayrigmasi sonucu
olusan organik maddedir. Turba hidrofobik 6zelliklere sahip oldugu i¢in bir lignoseliilozik malzemedir.
Turbanin kalitesi ve bilesimi; turbanin derinligine, yasina, turba alanlarinin drenaj rejimine ve bitki
maddesine bagl olarak degigsmektedir. Turbalarda c¢esitli boyutlarda seliiloz, hemiseliiloz ve lignin
bulunmaktadir. Turba kompozit malzeme i¢in ilgi duyulan bir malzemedir. Turbanin hidrofobik
yapisindan dolay1 hidrofobik termoplastiklerle yapismay1 gelistirmekle beraber ve daha az neme duyarl

malzemelere yol agabilir (Hietala vd., 2017).
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Sekil 2.8. Turba (2020,05,19).

2.5. Kompozit Uretim Yontemleri

Genellikle kompozit iiretiminde yontemler;
e Elile yatirma
e Piiskiirtme
o Elyafsarma
e Regine transfer kaliplama (RTM / regine enjeksiyonu)
e Profil cekme
e Hazir kaliplama (SMC, BMC)
e Otoklav
e Vakum destekli regine infiizyon teknigi (VDRIT) (ilik, 2018).

Bu tez ¢aligmasinin iiretim asamasinda ekstriizyon ve enjeksiyon yontemi kullanilmistir.

2.5.1. Elile Yatirma Yontemi

El ile yatirma yontemi, kompozit malzeme iiretmek amaci ile kullanilan en yaygin yontemdir.
Genellikle takviye elemani olarak; kege, dokuma seklinde olan lifler kullanilmaktadir. El ile yatirma
yonteminde kullanilan matris malzemesi genellikle polyester ve epoksidir. En ¢ok kullanilan takviye
malzemelerinden biri cam liftir (Ozdemir, 2019). Bitmis iiriiniin kaliptan diizgiin olarak ¢ikarmak amaci
ile kaliba genellikle balmumu veya sivi formda bir ayirma maddesi uygulanir. Regine, sertlestiricisi ile
karistirilip yiizeye uygulanir. Cam lifi kaliba serilir. Fazla recine rulo yardimiyla eklenir. Cam lifi ile
kalip arasinda hava olmamalidir. Tiim katmanlarin regineyle kaplanmasi ve hava boslugu olmamasi i¢in
merdane kullanilir (Bildirici, 2014). Diisiik yatirim maliyeti, {iretim sirasinda miidahale edilebilir olmasi

yontemin avantajlar1 arasindadir (Ozdemir, 2019).
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Sekil 2.9. El ile yatirma yontemi (Bildirici, 2014).

2.5.2. Recine Transfer Kaliplama (RTM)

Recine transfer kaliplama yonteminde, diisiik viskoziteli recine, lif icerisine diisiik basing ile
kapali kalip icine enjekte edilmektedir. Recinenin enjektesi bittikten sonra kiirlenmesi igin birakilir.
Yiiksek sicaklikta ya da oda sicakliginda sertlestirme saglanir. Regine transfer kaliplama yonteminde;
elle yatirmaya gdre maliyeti daha diisiik, otomasyona uygun olmas gibi avantajlar1 vardir (Ozdemir,

2019).

Resin Transfer Molding

Resin Injection Unit

Vent

Sekil 2.10. Recine transfer kaliplama (Bildirici, 2014).

2.5.3. Vakumla Kaliplama Yontemi

Vakumla kaliplama yontemi yaygin bir yontemdir. Regine, lif takviye malzemesinin {izerine
vakum kullanilarak eklenir. Takviye malzemesi kaliba kuru olarak serilmektedir. Regine eklenmeden
once vakum islemi gerceklestirilir. Vakum saglandiginda recine, besleme tiipii yardimiyla laminatin

i¢ine emilir. Kurulumu basit bir yontemdir (Bildirici, 2014).
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Sekil 2.11. Vakumla Kaliplama Y6ntemi (Bildirici, 2014).

2.5.4. Pres (basinch) kaliplama yontemi

Malzemenin kaliptan sorunsuz ¢ikmasi ve yiiksek yiizey kalitesi i¢in kalip yiizeyine jelkot ve

kalip ayirict eklenir. Karigtirilmig matris ile takviye malzemesinin kalip bosluguna yerlestirilir. Basing

ve 1s1 yardimiyla Uzerine erkek kalip gelerek sekil verilir (Sénmez, 2009).

TAKVIYE MALZEMESI +
MATRIS

ERKEK KALIP

J

KALIP AYIRICI +
JELKOT

Sekil 2.12. Pres (basingli) kaliplama yontemi (Sonmez, 2009).

2.5.5. Enjeksiyon Yontemi

Enjeksiyon yontemi, kiigiik lif takviyeli kompozit malzemeleri

icin

kullanilabilmektedir. Plastik enjeksiyon boliimiinde siirekli donen vida araciligr ile matris ve takviye

malzemeleri homojen karistirilir (Ozdemir, 2019).
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Sekil 2.13. Enjeksiyon yontemi (Sonmez, 2009).

2.5.6. Ekstriizyon Yontemi

Donerek ilerleyen mil yardimiyla ekstriider i¢inde eritilmis olan polimer ve takviye malzemesi
sikistirilmaktadir. Bu yontem ile diiz sekilli ve siirekli iiriin elde edilir. Eger karmasik sekilli {iriin elde
etmek istenirse enjeksiyon yontemleri kullanilabilir (Can, 2019).

Plastik tiriin tiretiminde % 30 yaklasik bu yontemle iiretilmektedir. Ekstriizyon makineleri; tek
vidali ve ¢ift vidali olarak gesitleri mevcuttur. Homojen karisim elde etmek igin ¢ift vidali ekstriider

kullanilabilir (Ulutas, 2019).

Erkek Disi
Kalp Kalip

Takviyeli Graniiller

Bosaltma veya
Eritme Bélgesi

Sekil 2.14. Ekstriizyon yontemi (Can, 2019).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Kompozit Malzemelerin Hazirlanmasi

Yiiksek lisans tez caligmasinda dogal lif takviyeli kompozit malzemelerin {iretiminde matris
malzemesi olarak polipropilen ve diisiik yogunluklu polietilen, takviye malzemesi olarak hindistan
cevizi kabugu, turba ve palmiye lifi kullanilmistir. Takviye malzemesi olarak kullanilan hindistan cevizi
kabugu, turba ve palmiye lifi 3 farkli boyutta ve 3 farkli oranda (%5, %10, %15) kullanilmigtir. Elde

edilen kompozit malzemelerin mekanik 6zellikleri arastirilmistir.

< 4
\:-;L,\,"

() (b)
Sekil 3.1. (a) Polipropilen, (b) Diisiik yogunklu polietilen

() (b) ()
Sekil 3.2. (a) Palmiye lifi, (b) Hindistan cevizi kabugu lifi, (c)Turba

Hindistan cevizi kabugu lifi, turba ve palmiye icin bilyali degirmen kullanilarak 1000 rpm’de
3 dakika boyunca &giitme islemi yapilmistir. Ogiitme isleminden sonra elde edilen tozlar, 400 um, 200

um, 100 pm elekten gegirilmistir.
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(a) (b)
Sekil 3.3. (a)Bilyali Degirmen (b) Titresimli Elek

Tozlarin i¢indeki nemi almak i¢in 80°’de 4 saat etiivde bekletilmistir.

Sekil 3.4. Etiiv

3.2. Kompozit Malzemelerin Uretimi

Kompozit malzemelerin iiretiminde ektriizyon ve enjeksiyon yontemi kullamlmistir. Sekil
3.5’de gosterilen vida ¢capt D=16 mm, vida boy/cap orani (L/D)=40 6zelligine sahip Giilnar marka ¢ift
vidal1 ekstriider kullanilarak kompozit malzemeler (takviye malzemesi olarak agirlikca %5 ve %10 ve
%15 oranlarinda 3 farkli boyutta palmiye, turba, hindistan cevizi kabugu lifi ve matris malzeme olarak

polipropilen ve polietilen ) elde edilmistir.
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Sekil 3.5. Cift Vidali Ekstriizyon Makinesi

Takviye ve matris malzemeler besleme alanindan 350 devir/dakika vida hizinda ektriidere
eklenmistir. Ekstriider makinesi sicaklig1 beslemeden kalip ¢ikisina dogru 25, 170, 180, 180, 180 ve
170 °C’dir. Ekstriiderden ¢ubuk formunda ¢ikan kompozit malzemeler graniilatérde yer alan yiiksek

hizdaki bigak yardimiyla graniil haline getirilmistir. Sekil 3.6’da graniilatér ve graniil halindeki

kompozit pelet yer almaktadir.

(b)
Sekil 3.6. (a) Graniilator, (b) Kompozit Pelet
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Tablo 3.1’ de deney numunelerinin bilesimi yer almaktadir.

Tablo 3.1. Deney Numuneleri Bilesimi

Deney Matris Malzemesi | Takviye Malzemesi | Takviye Malzemesi Oran1 | Takviye Malzemesi Boyutu
Numarasi (%) (um)
1 Polipropilen 0 0 0
2 D.Y. Polietilen 0 0 0
3 Polipropilen Hindistan Cevizi 5 100
4 Polipropilen Hindistan Cevizi 10 100
5 Polipropilen Hindistan Cevizi 15 100
6 Polipropilen Hindistan Cevizi 5 200
7 Polipropilen Hindistan Cevizi 10 200
8 Polipropilen Hindistan Cevizi 15 200
9 Polipropilen Hindistan Cevizi 5 400
10 Polipropilen Hindistan Cevizi 10 400
11 Polipropilen Hindistan Cevizi 15 400
12 D.Y. Polietilen Hindistan Cevizi 5 100
13 D.Y. Polietilen Hindistan Cevizi 10 100
14 D.Y. Polietilen Hindistan Cevizi 15 100
15 D.Y. Polietilen Hindistan Cevizi 5 200
16 D.Y. Polietilen Hindistan Cevizi 10 200
17 D.Y. Polietilen Hindistan Cevizi 15 200
18 D.Y. Polietilen Hindistan Cevizi 5 400
19 D.Y. Polietilen Hindistan Cevizi 10 400
20 D.Y. Polietilen Hindistan Cevizi 15 400
21 Polipropilen Turba 5 100
22 Polipropilen Turba 10 100
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Tablo 3.1. (Devami)

Deney Matris Malzemesi | Takviye Malzemesi | Takviye Malzemesi Oran1 | Takviye Malzemesi Boyutu
Numarasi (%) (um)
23 Polipropilen Turba 15 100
24 Polipropilen Turba 5 200
25 Polipropilen Turba 10 200
26 Polipropilen Turba 15 200
27 Polipropilen Turba 5 400
28 Polipropilen Turba 10 400
29 Polipropilen Turba 15 400
30 D.Y. Polietilen Turba 5 100
31 D.Y. Polietilen Turba 10 100
32 D.Y. Polietilen Turba 15 100
33 D.Y. Polietilen Turba 5 200
34 D.Y. Polietilen Turba 10 200
35 D.Y. Polietilen Turba 15 200
36 D.Y. Polietilen Turba 5 400
37 D.Y. Polietilen Turba 10 400
38 D.Y. Polietilen Turba 15 400
39 Polipropilen Palmiye 5 100
40 Polipropilen Palmiye 10 100
41 Polipropilen Palmiye 15 100
42 Polipropilen Palmiye 5 200
43 Polipropilen Palmiye 10 200
44 Polipropilen Palmiye 15 200
45 Polipropilen Palmiye 5 400
46 Polipropilen Palmiye 10 400
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Tablo 3.1. (Devami)

Deney Matris Malzemesi | Takviye Malzemesi | Takviye Malzemesi Oran1 | Takviye Malzemesi Boyutu
Numarasi (%) (um)
47 Polipropilen Palmiye 15 400
48 D.Y. Polietilen Palmiye 5 100
49 D.Y. Polietilen Palmiye 10 100
50 D.Y. Polietilen Palmiye 15 100
51 D.Y. Polietilen Palmiye 5 200
52 D.Y. Polietilen Palmiye 10 200
53 D.Y. Polietilen Palmiye 15 200
54 D.Y. Polietilen Palmiye 5 400
55 D.Y. Polietilen Palmiye 10 400
56 D.Y. Polietilen Palmiye 15 400
48 D.Y. Polietilen Palmiye 5 100
49 D.Y. Polietilen Palmiye 10 100
50 D.Y. Polietilen Palmiye 15 100
51 D.Y. Polietilen Palmiye 5 200
52 D.Y. Polietilen Palmiye 10 200
53 D.Y. Polietilen Palmiye 15 200
54 D.Y. Polietilen Palmiye 5 400
55 D.Y. Polietilen Palmiye 10 400
56 D.Y. Polietilen Palmiye 15 400
48 D.Y. Polietilen Palmiye 5 100
49 D.Y. Polietilen Palmiye 10 100
50 D.Y. Polietilen Palmiye 15 100
51 D.Y. Polietilen Palmiye 5 200
52 D.Y. Polietilen Palmiye 10 200
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Tablo 3.1. (Devami)
Deney | Matris Malzemesi | Takviye Malzemesi | Takviye Malzemesi Oran1 | Takviye Malzemesi Boyutu
Numarasi (%) (um)
53 D.Y. Polietilen Palmiye 15 200
54 D.Y. Polietilen Palmiye 5 400
55 D.Y. Polietilen Palmiye 10 400
56 D.Y. Polietilen Palmiye 15 400

Uretimin diger adiminda graniil halinde elde ettigimiz kompozit malzemeleri kullanarak ¢ekme

ve darbe test numunelerini standartlara uygun boyutlarda elde etmek amaci ile Sekil 3.7°de gosterilen

YH-15V Yuhdak marka dikey enjeksiyon makinesi kullanilmistir.

Sekil 3.7. Dikey Enjeksiyon Kaliplama Makinesi

Enjeksiyon makinesinde vida ve karistirma bolgesi sicakligi 180-220 °C’de kompozit

malzemeler standartlara uygun ¢ekme ve darbe test numunesinin boyutunda olan kalip aracilig ile

iretilmistir. Cekme test numunesi kalip olgiileri ASTM 638 standardina, darbe test numunesi kalip

olgiileri ASTM D6110 standardina uygundur. Sekil 3.8’de kalip gorselleri yer almaktadir.
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(a) (b)

Sekil 3.8. (a) Cekme test numunesi i¢in kalip, (b) Darbe test numunesi i¢in kalip

Sekil 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15, 3.16°da enjeksiyon makinesinde elde edilen ASTM
638 standart boyutuna sahip ¢ekme test numuneleri goriilmektedir.

Sekil 3.9. Saf Polipropilen ¢ekme test numunesi

Sekil 3.10. Saf D.Y. Polietilen ¢gekme test numunesi
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I W W

Sekil 3.11. Hindistan Cevizi + PP ¢ekme test numunesi

o
E e
F - e

Sekil 3.12. Hindistan Cevizi + PE ¢ekme test numunesi

1
]
|1

Sekil 3.13. Turba + PP ¢cekme test numunesi

)
|l
il

Sekil 3.14. Turba + PE ¢ekme test numunesi

fs —— ]
e ]
]

Sekil 3.15. Palmiye + PP ¢ekme test numunesi

L

P )
)
-

Sekil 3.16. Palmiye + PE ¢ekme test numunesi
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Sekil 3.17, 3.18, 3.19, 3.20, 3.21, 3.22, 3.23, 3.24’de enjeksiyon makinesinde elde edilen ASTM
D6110 standart boyutuna sahip darbe test numuneleri goriilmektedir.

Sekil 3.17. Saf Polipropilen darbe test numunesi

Sekil 3.19. Hindistan Cevizi + PP darbe test numunesi
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Sekil 3.20. Hindistan Cevizi + PE darbe test numunesi

W

Sekil 3.21. Turba + PP darbe test numunesi
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[T

Sekil 3.22. Turba + PE darbe test numunesi

I

Sekil 3.23. Palmiye + PP darbe test numunesi
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I

Sekil 3.24. Palmiye + PE darbe test numunesi

3.3. Karakterizasyon
3.3.1. Cekme Deneyi

Elde edilen deney numunelerinin mekanik 6zelliklerini belirlemek amaciyla en yaygin test
yontemi olan ¢ekme testi numunelere uygulanmistir. Testler, ASTM 638 standardina uygun olarak
SHIMADZU AG-X PLUS CEKME CIHAZI ile Sekil 3.25°de gosterildigi gibi video ekstansometre
kullanilarak yapilmistir. Cekme testi 5 mm/dk ¢ekme kuvveti uygulanarak gerceklesmistir.

Sekil 3.25. Cekme cihazi
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Cekme testi icin numuneler, ¢cekme cihazi ¢eneleri arasina sikigtirilir. Numune gittikge artan
yiik altinda kopana kadar ¢ekilir. Deney sirasinda yiikk (F) ile numunenin gosterdigi uzama (AL)

kaydedilir. Deney sonucunda Gerilme — Gerinim Egrisi elde edilir.

Gerilme (o) = F/A0 (1)
Gerinm(g) = AL/Lo )
Cekme dayanimi (o¢) =Fmax/A0 3)
3.3.2. Darbe Deneyi

Darbe testi ile malzemelerin elastik bolgede kirilmaya karsi gosterdikleri direng bulunur. Darbe
testi sonucunda bulunan direng, darbe mukavemetidir. Darbe testi, charpy centik darbe testi ve izod
centik darbe testi olmak iizere iki farkl1 yontem ile yapilabilmektedir (Oksiiz, 2019).

Her iki yontemde numune {izerine uygulanacak darbenin limiti belli olup, iki test arasinda
numune desteklenme sekli ve numuneye agilan ¢entik konumuna goére darbe uygulanan alan gibi bazi

farkliliklar bulunmaktadir. Numunelerin ortasina gelecek sekilde agilan ¢entik, U veya V seklindedir.

Darbe noktas: Darbe noktasi

(a) (b)
Sekil 3.26. (a) Charpy darbe testi, (b) Izod darbe testi

Sekil 3.26°da goriildiigii gibi numune, darbenin gentik agilmayan yiizeye uygulanacak sekilde
yatay konumda cihaza yerlestirilmektedir. Sarkag¢ standart yiikseklikten birakilarak numune iizerine

darbe uygulanir. Numune lizerine darbe uygulandiktan sonra sarkacin ¢iktigi yiikseklik tespit edilir.
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Sarkacin ilk ve son yliksekligi arasindaki enerji farki, numunenin absorbe edilen enerji miktaridir.

Darbe testi sonucunda numunelerin darbe mukavemeti bulunur (Sayer, 2009).

Darbe dayanimi (U) =E/b(d-c) 4)

Darbe dayanimi formiiliinde yer alan U darbe enerjisini, E darbe testinde elde edilen numunenin
absorbe ettigi enerji miktarini, b numune genisligi, d derinligi ve ¢ numune lizerine agilan ¢entigin
derinligini ifade etmektedir (Sayer, 2009).

Bu tez kapsaminda charpy ¢entik darbe deneyi yapilmistir. Numuneler tizerine ASTM D6110
standartina uygun olarak c¢entik acilmistir. Centik agilan numune goriintiisii Sekil 3.26 da

gorilmektedir.

Sekil 3.27. Centikli darbe numunesi

Testler, ASTM D6110 standardina uygun olarak ONALKON DARBE CIHAZI ile
Sekil3.28’de goriildiigii gibi numune cihaza yerlestirilerek darbe testi yapilmustir.
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@MecH.

b

(@) (b)

Sekil 3.28. . (a) Darbe test cihazi, (b) Test cihazinda numune konumu
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Numunelerin ¢ekme testi sonucunda elde edilen maksimum ¢ekme dayanimi Tablo 4.1°de yer

almaktadir.
Tablo 4.1. Numunelerin Maksimum Cekme Dayanimlari
. . Takviye Takviye Cekme
Deney Matris Takviye . .
Numarasi Malzemesi Malzemesi Malzemesi Malzemesi | Dayanimi (N/
Orani (%) Boyutu (pum) mm?)
1 Polipropilen 0 0 0 32,54
2 D.Y. Polietilen 0 0 0 12,64
3 Polipropilen H1nd1§tgn 5 100 32,0587
Cevizi
/| Polipropilen H1nd1§tgn 10 100 32,5632
Cevizi
5 Poliprigin | L 15 100 33,7822
Cevizi
6 Palborilcalll; moigl 5 200 31,0201
Cevizi
7 Polipfilin | JapeStan 10 200 31,0895
Cevizi
8 Biropilcdll ol 15 200 33,1636
Cevizi
) . Hindistan
9 Polipropilen Cevizi 5 400 24,45
10 Polipropilen | indistan 10 400 30,6975
Cevizi
1 Polipropilen | Tindistan 15 400 33,0445
Cevizi
12 D.Y. Polictilen | Hindistan 5 100 12,4312
Cevizi
13 D.Y. Polietilen | 11indistan 10 100 11,6207
Cevizi
14 D.Y. Polictilen | Hindistan 15 100 11,0799
Cevizi
15 D.Y. Polietilen | 11indistan 5 200 12,1847
Cevizi
16 D.Y. Polietilen | 11indistan 10 200 10,7392
Cevizi
17 D.Y. Polietilen | 11indistan 15 200 11,72
Cevizi
18 D.Y. Polietilen | 11indistan 5 400 11,9366
Cevizi
19 D.Y. Polietilen | 11indistan 10 400 10,6929
Cevizi
20 D.Y. Polietilen | 11indistan 15 400 102132
Cevizi
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Tablo 4.1. (Devami)

Deney Matris Takviye Takviye . Takviye . (ekme
Numarasi Malzemesi Malzemesi Malzemesi Malzemesi | Dayanimi (N/
Oran1 (%) Boyutu (um) mm?)
21 Polipropilen Turba 5 100 31,6089
22 Polipropilen Turba 10 100 29,161
23 Polipropilen Turba 15 100 28,2861
24 Polipropilen Turba 5 200 30,4776
25 Polipropilen Turba 10 200 29,9516
26 Polipropilen Turba 15 200 29,9301
27 Polipropilen Turba 5 400 30,2278
28 Polipropilen Turba 10 400 29,467
29 Polipropilen Turba 15 400 27,8229
30 D.Y. Polietilen Turba 5 100 12,6148
31 D.Y. Polietilen Turba 10 100 12,2311
32 D.Y. Polietilen Turba 15 100 10,8731
33 D.Y. Polietilen Turba 5 200 11,8291
34 D.Y. Polietilen Turba 10 200 11,6025
35 D.Y. Polietilen Turba 15 200 11,414
36 D.Y. Polietilen Turba 5 400 11,1494
37 D.Y. Polietilen Turba 10 400 10,9922
38 D.Y. Polietilen Turba 15 400 10,8731
39 Polipropilen Palmiye 5 100 29,2751
40 Polipropilen Palmiye 10 100 31,4517
41 Polipropilen Palmiye 15 100 31,943
42 Polipropilen Palmiye 5 200 27,9437
43 Polipropilen Palmiye 10 200 29,113
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Tablo 4.1. (Devami)

Do s e vl | s | oy

Oran1 (%) Boyutu (um) mm?)
44 Polipropilen Palmiye 15 200 30,0905
45 Polipropilen Palmiye 5 400 27,9635
46 Polipropilen Palmiye 10 400 28,4696
47 Polipropilen Palmiye 15 400 29,6919
48 D.Y. Polietilen Palmiye 5 100 14,1811
49 D.Y. Polietilen Palmiye 10 100 14,2009
50 D.Y. Polietilen Palmiye 15 100 14,2125
51 D.Y. Polietilen Palmiye 5 200 12,7686
52 D.Y. Polietilen Palmiye 10 200 13,7047
53 D.Y. Polietilen Palmiye 15 200 13,8089
54 D.Y. Polietilen Palmiye 5 400 12,1699
55 D.Y. Polietilen Palmiye 10 400 12,2277
56 D.Y. Polietilen Palmiye 15 400 12,3386
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Polipropilen - Hindistan Cevizi

34.50

gg'gg 0%, 32.54 10%, 32.56 15%, 33.78
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33.00

10%, 31.09

31.50 =

3000

Maksimum Cekme Dayanimi (mPA)
o
o
o

24.50 5%, 24.45
2420
0% 5% 10% 15% 20%

Takviye Malzemesi Orani (%)

—0— 100 um —@—200 pm 400 pm

Sekil 4.1 Polipropilen esasli Hindistan Cevizi takviyeli malzemede takviye orani ve tane boyut
degiskenlerine gore maksimum ¢ekme dayanimi

Sekil 4.1 incelendiginde, polipropilen esasli malzemeye, %5, %10 ve %15 oranlarinda ve 100,
200 ve 400 pm boyutlarinda Hindistan Cevizi lifi takviye yapilmasi ile elde edilen maksimum ¢ekme
dayanim sonuglar1 goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde takviye oran1 %5 olarak ilave edildiginde
maksimum ¢ekme dayanimi 100 um takviyede 32,06 MPa , 200 um takviyede 31,02 MPa, 400 pm
takviyede ise 24,45 MPa olarak bulunmustur. %5 takviyede en iyi deger 100 um takviyede tespit
edilmistir. Takviye orani %10 olarak ilave edildiginde maksimum ¢ekme dayanimi 100 pm takviyede
32,56 MPa , 200 pm takviyede 31,09 MPa, 400 pm takviyede ise 30,70 MPa olarak bulunmustur. %10
takviyede en iyi deger 100 um takviyede tespit edilmistir. Takviye oran1 %15 olarak ilave edildiginde
maksimum ¢ekme dayanimi 100 um takviyede 33,78 MPa , 200 um takviyede 33,16 MPa, 400 pm
takviyede ise 33,04 MPa olarak bulunmustur. %15 takviyede en iyi deger 100 um takviyede tespit
edilmigstir. Bu veriler ve sonuglar dogrultusunda en yiiksek deger olarak %15’de 100 pm takviyede
goriilmiis olup, en diisiik deger ise %5 de 400 um takviye olarak tespit edilmistir.
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D.Y. Polietilen - Hindistan Cevizi

13.00
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—e—100 um 200 pm 400 pm

Sekil 4.2 D.Y. Polietilen esasli Hindistan Cevizi takviyeli malzemede takviye oran1 ve tane boyut
degiskenlerine gore maksimum ¢ekme dayanimi

Sekil 4.2 incelendiginde, D.Y. Polietilen esasli malzemeye, %5, %10 ve %15 oranlarinda ve
100, 200 ve 400 pm boyutlarinda Hindistan Cevizi lifi takviye yapilmasi ile elde edilen maksimum
¢ekme dayanim sonuglar1 goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde takviye oranit %5 olarak ilave
edildiginde maksimum ¢ekme dayanimi 100 um takviyede 12,43 MPa , 200 um takviyede 12,18 MPa,
400 um takviyede ise 11,94 MPa olarak bulunmustur. %5 takviyede en iyi deger 100 pm takviyede
tespit edilmistir. Takviye orant %10 olarak ilave edildiginde maksimum g¢ekme dayanimi 100 pm
takviyede 11,62 MPa , 200 um takviyede 10,74 MPa, 400 um takviyede ise 10,69 MPa olarak
bulunmustur. %10 takviyede en iyi deger um takviyede tespit edilmistir. Takviye orani1 %15 olarak
ilave edildiginde maksimum ¢ekme dayanimi 100 pm takviyede 11,08 MPa , 200 pm takviyede 11,72
MPa, 400 um takviyede ise 10,21 MPa olarak bulunmustur. %15 takviyede en iyi deger 200 um
takviyede tespit edilmistir. Bu veriler ve sonuglar dogrultusunda en yiiksek deger olarak %5°de 100 pm

takviyede goriilmiis olup, en diisiik deger ise %15 de 400 um takviye olarak tespit edilmistir.
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Polipropilen - Palmiye
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Sekil 4.3. Polipropilen esasli Palmiye takviyeli malzemede takviye orani ve tane boyut degiskenlerine
gore maksimum ¢ekme dayanimi

Sekil 4.3 incelendiginde, Polipropilen esasli malzemeye, %5, %10 ve %15 oranlarinda ve 100,
200 ve 400 um boyutlarinda Palmiye lifi takviye yapilmasi ile elde edilen maksimum ¢ekme dayanim
sonuglar1 goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde takviye oran1 %S5 olarak ilave edildiginde maksimum
cekme dayanimm 100 pm takviyede 29,28 MPa , 200 um takviyede 27,94 MPa, 400 um takviyede ise
27,96 MPa olarak bulunmustur. %5 takviyede en iyi deger 100 um takviyede tespit edilmistir. Takviye
oran1 %10 olarak ilave edildiginde maksimum ¢ekme dayanimi 100 um takviyede 31,45 MPa , 200 um
takviyede 29,11 MPa, 400 um takviyede ise 28,47 MPa olarak bulunmustur. %10 takviyede en iyi
deger 100 um takviyede tespit edilmistir. Takviye oran1 %15 olarak ilave edildiginde maksimum ¢ekme
dayanimi 100 um takviyede 31,94 MPa , 200 um takviyede 30,09 MPa, 400 um takviyede ise 29,69
MPa olarak bulunmustur. %15 takviyede en iyi deger 100 um takviyede tespit edilmistir. Bu veriler ve
sonuclar dogrultusunda en yiiksek deger olarak %15°de 100 um takviyede goriilmiis olup, en diisiik

deger ise %5 de 200 pum takviye olarak tespit edilmistir.

42



Leyla Kilig, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Mersin Universitesi, 2022

D.Y. Polietilen - Palmiye
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Sekil 4.4. D.Y. Polietilen esasli Palmiye takviyeli malzemede takviye orani ve tane boyut
degiskenlerine gdre maksimum ¢ekme dayanimi

Sekil 4.4 incelendiginde, D.Y. Polietilen esasli malzemeye, %5, %10 ve %15 oranlarinda ve
100, 200 ve 400 um boyutlarinda Palmiye lifi takviye yapilmasi ile elde edilen maksimum ¢ekme
dayanim sonuglar1 goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde takviye orani %5 olarak ilave edildiginde
maksimum ¢ekme dayanimi 100 um takviyede 14,18 MPa , 200 um takviyede 12,77 MPa, 400 pm
takviyede ise 12,17 MPa olarak bulunmustur. %5 takviyede en iyi deger 100 um takviyede tespit
edilmistir. Takviye oran1 %10 olarak ilave edildiginde maksimum ¢ekme dayanimi 100 um takviyede
14,20 MPa , 200 um takviyede 13,70 MPa, 400 um takviyede ise 12,23 MPa olarak bulunmustur. %10
takviyede en iyi deger 100 um takviyede tespit edilmistir. Takviye oran1 %15 olarak ilave edildiginde
maksimum ¢ekme dayanimi 100 um takviyede 14,21 MPa , 200 um takviyede 13,81 MPa, 400 pm
takviyede ise 12,34 MPa olarak bulunmustur. %15 takviyede en iyi deger 100 um takviyede tespit
edilmistir. Bu veriler ve sonuglar dogrultusunda en yiiksek deger olarak %15’de 100 um takviyede
goriilmiis olup, en diisiik deger ise %5 de 400 um takviye olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.5. Polipropilen esashi Turba takviyeli malzemede takviye orani ve tane boyut degiskenlerine
gbre maksimum ¢ekme dayanimi

Sekil 4.5 incelendiginde, Polipropilen esasli malzemeye, %5, %10 ve %15 oranlarinda ve 100,
200 ve 400 um boyutlarinda Turba lifi takviye yapilmasi ile elde edilen maksimum ¢ekme dayanim
sonuglar1 goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde takviye oran1 %S5 olarak ilave edildiginde maksimum
cekme dayanimm 100 pm takviyede 31,61 MPa , 200 um takviyede 30,48 MPa, 400 um takviyede ise
30,23 MPa olarak bulunmustur. %5 takviyede en iyi deger 100 pum takviyede tespit edilmistir. Takviye
oran1 %10 olarak ilave edildiginde maksimum ¢ekme dayanimi 100 um takviyede 29,16 MPa , 200 um
takviyede 29,95 MPa, 400 um takviyede ise 29,47 MPa olarak bulunmustur. %10 takviyede en iyi deger
200 um takviyede tespit edilmistir. Takviye oran1 %15 olarak ilave edildiginde maksimum g¢ekme
dayanimi 100 pm takviyede 28,29 MPa , 200 um takviyede 29,93 MPa, 400 um takviyede ise 27,82
MPa olarak bulunmustur. %15 takviyede en iyi deger 200 pm takviyede tespit edilmistir. Bu veriler ve
sonuglar dogrultusunda en yiiksek deger olarak %5’de 100 um takviyede goriilmiis olup, en diisiik deger
ise %15 de 400 um takviye olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. D.Y. Polietilen esasli Turba takviyeli malzemede takviye orani ve tane boyut degiskenlerine
gbre maksimum ¢ekme dayanimi

Sekil 4.6 incelendiginde, D.Y. Polietilen esasli malzemeye, %5, %10 ve %15 oranlarinda ve
100, 200 ve 400 um boyutlarinda Turba lifi takviye yapilmast ile elde edilen maksimum ¢ekme dayanim
sonuglar1 goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde takviye oranm1 %S5 olarak ilave edildiginde maksimum
cekme dayanimm 100 pm takviyede 11,60 MPa , 200 um takviyede 11,41 MPa, 400 um takviyede ise
12,23 MPa olarak bulunmustur. %5 takviyede en iyi deger 400 um takviyede tespit edilmistir. Takviye
orani %10 olarak ilave edildiginde maksimum ¢ekme dayanimi 100 um takviyede 11,83 MPa , 200 um
takviyede 10,99 MPa, 400 um takviyede ise 11,15 MPa olarak bulunmustur. %10 takviyede en iyi deger
100 pm takviyede tespit edilmistir. Takviye oran1 %15 olarak ilave edildiginde maksimum g¢ekme
dayanimi 100 um takviyede 10,87 MPa , 200 um takviyede 11,75 MPa, 400 um takviyede ise 12,61
MPa olarak bulunmustur. %15 takviyede en iyi deger 400 pum takviyede tespit edilmistir. Bu veriler ve
sonuglar dogrultusunda en yiiksek deger olarak %15°de 400 um takviyede goriilmiis olup, en diisiik
deger ise %15 de 100 um takviye olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.7. Polipropilen esasli hindistan cevizi , palmiye , turba takviyeli malzemede takviye
boyutlarina gére maksimum ¢ekme dayanimi

Matris malzemesi olarak polipropilen, takviye malzemesi olarak hindistan cevizi kabugu lifinin
kullanildig1 kompozit malzemelerde hindistan cevizi kabugu lifinin %3,82 ¢ekme dayanimini arttirdigi
gOriilmiistiir.

Matris malzemesi olarak polipropilen takviye malzemesi olarak turba kullanildigi kompozit
malzemelerde %8,85 ¢ekme dayaniminin azaldig1 goriilmiistiir.

Matris malzemesi olarak polipropilen, takviye malzemesi olarak palmiye lifinin kullanildig1

kompozit malzemelerde %9,19 ¢ekme dayaniminin azaldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.8. D.Y Polietilen esasli hindistan cevizi , palmiye , turba takviyeli malzemede takviye
boyutlarina gére maksimum ¢ekme dayanimi

Matris malzemesi olarak D.Y .polietilen, takviye malzemesi olarak hindistan cevizi kabugu

lifinin kullanildigi kompozit malzemelerde %9,79 ¢ekme dayaniminin azaldig1 goriilmiistiir.

Matris malzemesi olarak D.Y polietilen, takviye malzemesi olarak turba kullanildigi kompozit

malzemelerde %8,18 ¢ekme dayanimi dayaniminin azaldigi goriilmiistir.

Matris malzemesi olarak D.Y polietilen, takviye malzemesi olarak palmiye lifinin kullanildig1

kompozit malzemelerde palmiye lifinin %5,14 ¢ekme dayanimim arttirdigi goriilmiistiir.
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Numunelerin darbe testi sonucunda elde edilen darbe dayanimi Tablo 4.2°da yer almaktadir.

Tablo 4.2. Numunelerin Darbe Dayanimlari

Deney Matris Takviye Takviye Takviye Darbe Dayanimi1
Numarasi Malzemesi Malzemesi Malzemesi Malzemesi (kj/m?)
Orani (%) Boyutu (um)
1 Polipropilen 0 0 0 43,56
2 D.Y. 0 0 0 30,36
Polietilen

3 Polipropilen Hindistan 5 100 42,90
Cevizi

4 Polipropilen Hindistan 10 100 44,88
Cevizi

5 Polipropilen Hindistan 15 100 49,83
Cevizi

6 Polipropilen Hindistan 5 200 41,25
Cevizi

7 Polipropilen Hindistan 10 200 41,25
Cevizi

8 Polipropilen Hindistan 15 200 48,51
Cevizi

9 Polipropilen Hindistan 5 400 33,00
Cevizi

10 Polipropilen Hindistan 10 400 36,30
Cevizi

11 Polipropilen Hindistan 15 400 45,21
Cevizi

12 D.Y. Hindistan 5 100 29,37
Polietilen Cevizi

13 D.Y. Hindistan 10 100 23,10
Polietilen Cevizi

14 D.Y. Hindistan 15 100 22,44
Polietilen Cevizi

15 D.Y. Hindistan 5 200 28,71
Polietilen Cevizi

16 D.Y. Hindistan 10 200 21,45
Polietilen Cevizi

17 D.Y. Hindistan 15 200 23,76
Polietilen Cevizi

18 D.Y. Hindistan 5 400 23,43
Polietilen Cevizi

19 D.Y. Hindistan 10 400 21,12
Polietilen Cevizi

20 D.Y. Hindistan 15 400 20,79
Polietilen Cevizi

21 Polipropilen Turba 5 100 42,24
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Tablo 4.2. (Devami

Deney Matris Takviye Takviye . Takviye .| Darbe Dayanimi
Numarasi Malzemesi Malzemesi h(/)[alzen})em Malzemesi (kj/ m?)
rani (%) Boyutu (um)
22 Polipropilen Turba 10 100 39,93
23 Polipropilen Turba 15 100 36,63
24 Polipropilen Turba 5 200 38,94
25 Polipropilen Turba 10 200 38,61
26 Polipropilen Turba 15 200 38,28
27 Polipropilen Turba 5 400 38,94
28 Polipropilen Turba 10 400 3927
29 Polipropilen Turba 15 400 35,64
0| polieilen | o8 : p” 2079
3| polietien | To3 0 - 2310
32 PoIIDi'eSt{iien Plarba & 109 18,15
3 | polietien | o3 : 2 209
4 | polerien | T2 0 20 19,14
35 | polietien | o3 ' 0 244
6 | poletien | T2 : 0 29.04
7| polietien | o3 1 0 2046
38 Polljié?[{iien Turba = 400 29,70
39 Polipropilen Palmiye 5 100 40,59
40 Polipropilen Palmiye 10 100 41,91
41 Polipropilen Palmiye 15 100 42,24
4 Polipropilen |  Palmiye 5 200 36,63
43 Polipropilen Palmiye 10 200 40,59
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Tablo 4.2. (Devami
Deney Matris Takviye Takviye . Takviye . Darbe Dayanimi
Numarasi Malzemesi Malzemesi h(/)lalzen})eﬂ Malzemesi (kj/m?)
rant (%) Boyutu (um)
44 Polipropilen Palmiye 15 200 41,58
45 Polipropilen Palmiye 5 400 36,30
46 Polipropilen Palmiye 10 400 39,60
47 Polipropilen Palmiye 15 400 4125
48 Polljiézien Palmiye > 100 32,34
49 PoIIDi'eSt{iien Palmiye 10 100 38.94
50 Polljiézien Palmiye 15 100 39,60
> Pollji;[{iien Palmife i 200 2937
52 Polljiézien Palmiye 10 200 3135
53 Polljié?[{iien Palmiye 15 200 20,37
>4 Polljiézien Palmiye 3 400 26,40
55 Polljié?[{iien Palmiye 10 400 28.05
56 Polljiézien Palmiye 15 400 29,37
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Sekil 4.9. Polipropilen esasli Hindistan Cevizi takviyeli malzemede takviye orani ve tane
boyut degiskenlerine gore darbe dayanimi

Sekil 4.9 incelendiginde, Polipropilen esasli malzemeye, %5, %10 ve %15 oranlarinda ve 100,
200 ve 400 um boyutlarinda Hindistan Cevizi lifi takviye yapilmasi ile elde edilen darbe dayanim
sonuglar1 goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde takviye oranit %5 olarak ilave edildiginde darbe
dayanimi 100 um takviyede 42,90 kj/m? , 200 um takviyede 41,25 kj/m?, 400 um takviyede ise 33,00
kj/m? olarak bulunmustur. %5 takviyede en iyi deger 100 pm takviyede tespit edilmistir. Takviye orani
%10 olarak ilave edildiginde darbe dayanimi 100 um takviyede 44,88 kj/m? , 200 um takviyede 41,25
kj/m?, 400 um takviyede ise 36,30 kj/m? olarak bulunmustur. %10 takviyede en iyi deger 100 pm
takviyede tespit edilmistir. Takviye oran1t %15 olarak ilave edildiginde darbe dayanimi 100 pm
takviyede 49,83 kj/m? , 200 pum takviyede 48,51 kj/m? 400 um takviyede ise 45,21 kj/m? olarak
bulunmustur. %15 takviyede en iyi deger 100 um takviyede tespit edilmistir. Bu veriler ve sonuglar
dogrultusunda en yiiksek deger olarak %15°de 100 um takviyede goriilmiis olup, en diisiik deger ise
%5 de 400 um takviye olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.10. D.Y. Polietilen esasli Hindistan Cevizi takviyeli malzemede takviye orani ve tane boyut
degiskenlerine gore darbe dayanimi

Sekil 4.10 incelendiginde, D.Y. Polietilen esasli malzemeye, %5, %10 ve %15 oranlarinda ve
100, 200 ve 400 um boyutlarinda Hindistan Cevizi lifi takviye yapilmasi ile elde edilen darbe dayanim
sonuglar1 goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde takviye orani %5 olarak ilave edildiginde darbe
dayanim 100 um takviyede 29,37 kj/m? , 200 um takviyede 28,71 kj/m?, 400 um takviyede ise 23,43
kj/m? olarak bulunmustur. %5 takviyede en iyi deger 100 pm takviyede tespit edilmistir. Takviye orani
%10 olarak ilave edildiginde darbe dayanimi 100 um takviyede 23,10 kj/m? , 200 pm takviyede 21,45
kj/m?, 400 um takviyede ise 21,12 kj/m? olarak bulunmustur. %10 takviyede en iyi deger 100 pm
takviyede tespit edilmistir. Takviye oranmi %15 olarak ilave edildiginde darbe dayanimi 100 pm
takviyede 22,44 kj/m? , 200 pm takviyede 23,76 kj/m? 400 um takviyede ise 20,79 kj/m?* olarak
bulunmustur. %15 takviyede en iyi deger 200 um takviyede tespit edilmistir. Bu veriler ve sonuglar
dogrultusunda en yiiksek deger olarak %5’de 100 pm takviyede goriilmiis olup, en diisiik deger ise %15
de 400 um takviye olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.11. Polipropilen esasli Palmiye takviyeli malzemede takviye orani ve tane boyut
degiskenlerine gore darbe dayanimi

Sekil 4.11 incelendiginde, Polipropilen esasli malzemeye, %5, %10 ve %15 oranlarinda ve 100,
200 ve 400 um boyutlarinda Palmiye lifi takviye yapilmasi ile elde edilen darbe dayanim sonuglari
goriilmektedir. Sonuclar incelendiginde takviye orani %5 olarak ilave edildiginde darbe dayanimi 100
um takviyede 40,59 kj/m? , 200 um takviyede 36,63 kj/m?, 400 pum takviyede ise 36,30 kj/m? olarak
bulunmustur. %5 takviyede en iyi deger 100 wm takviyede tespit edilmistir. Takviye oran1 %10 olarak
ilave edildiginde darbe dayanimi 100 pm takviyede 41,91 kj/m? , 200 pum takviyede 40,59 kj/m?2, 400
um takviyede ise 39,60 kj/m? olarak bulunmustur. %10 takviyede en iyi deger 100 um takviyede tespit
edilmistir. Takviye orani %15 olarak ilave edildiginde darbe dayanimi 100 pm takviyede 42,24 kj/m? ,
200 um takviyede 41,58 kj/m?, 400 pm takviyede ise 41,25 kj/m? olarak bulunmustur. %15 takviyede
en iyi deger 100 um takviyede tespit edilmistir. Bu veriler ve sonuglar dogrultusunda en yiiksek deger
olarak %15°de 100 pm takviyede goriilmiis olup, en diisiik deger ise %5 de 400 pm takviye olarak tespit

edilmistir.
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Sekil 4.12. D.Y. Polietilen esasli Palmiye takviyeli malzemede takviye orani ve tane boyut
degiskenlerine gore darbe dayanimi

Sekil 4.12 incelendiginde, D.Y. Polietilen esasli malzemeye, %5, %10 ve %15 oranlarinda ve
100, 200 ve 400 um boyutlarinda Palmiye lifi takviye yapilmasi ile elde edilen darbe dayanim sonuglar
goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde takviye oram1 %5 olarak ilave edildiginde darbe dayanimi 100
um takviyede 32,34 kj/m? , 200 um takviyede 29,37 kj/m?, 400 pum takviyede ise 26,40 kj/m* olarak
bulunmustur. %5 takviyede en iyi deger 100 wm takviyede tespit edilmistir. Takviye oran1 %10 olarak
ilave edildiginde darbe dayanimi 100 pm takviyede 38,94 kj/m? , 200 um takviyede 31,35 kj/m2, 400
um takviyede ise 28,05 kj/m? olarak bulunmustur. %10 takviyede en iyi deger 100 um takviyede tespit
edilmistir. Takviye orani %15 olarak ilave edildiginde darbe dayanimi 100 pm takviyede 39,60 kj/m? ,
200 um takviyede 29,37 kj/m?, 400 pum takviyede ise 29,37 kj/m? olarak bulunmustur. %15 takviyede
en iyi deger 100 um takviyede tespit edilmistir. Bu veriler ve sonuglar dogrultusunda en yiiksek deger
olarak %15°de 100 um takviyede goriilmiis olup, en diigiik deger ise %5 de 400 wm takviye olarak tespit

edilmistir.
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Sekil 4.13. Polipropilen esasli Turba takviyeli malzemede takviye orani ve tane boyut degiskenlerine
gore darbe dayanimi

Sekil 4.13 incelendiginde, Polipropilen esasli malzemeye, %5, %10 ve %15 oranlarinda ve 100,
200 ve 400 um boyutlarinda Turba lifi takviye yapilmasi ile elde edilen darbe dayanim sonuglari
goriilmektedir. Sonuclar incelendiginde takviye oran1 %5 olarak ilave edildiginde darbe dayanimi 100
um takviyede 42,24 kj/m? , 200 um takviyede 38,94 kj/m?, 400 pum takviyede ise 38,94 kj/m? olarak
bulunmustur. %5 takviyede en iyi deger 100 um takviyede tespit edilmistir. Takviye oran1 %10 olarak
ilave edildiginde darbe dayanimi 100 pm takviyede 39,93 kj/m? , 200 um takviyede 38,61 kj/m?, 400
um takviyede ise 39,27 kj/m? olarak bulunmustur. %10 takviyede en iyi deger 100 um takviyede tespit
edilmistir. Takviye oram1 %15 olarak ilave edildiginde darbe dayanimi 100 pm takviyede 39,63 MPa ,
200 pm takviyede 38,28 MPa, 400 um takviyede ise 35,64 kj/m? olarak bulunmustur. %15 takviyede
en iyi deger 200 um takviyede tespit edilmistir. Bu veriler ve sonuglar dogrultusunda en yiiksek deger
olarak %5’de 100 um takviyede goriilmiis olup, en diisiik deger ise %15 de 400 um takviye olarak tespit

edilmistir.
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Sekil 4.14. D.Y. Polietilen esasli Turba takviyeli malzemede takviye oranmi ve tane boyut
degiskenlerine gore darbe dayanimi

Sekil 4.14 incelendiginde, D.Y. Polietilen esasli malzemeye, %5, %10 ve %15 oranlarinda ve
100, 200 ve 400 pm boyutlarinda Turba lifi takviye yapilmasi ile elde edilen darbe dayanim sonuglar
goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde takviye oram1 %5 olarak ilave edildiginde darbe dayanimi 100
um takviyede 20,79 kj/m? , 200 um takviyede 20,79 kj/m?, 400 um takviyede ise 29,04 kj/m? olarak
bulunmustur. %5 takviyede en iyi deger 400 pwm takviyede tespit edilmistir. Takviye oran1 %10 olarak
ilave edildiginde darbe dayanimi 100 pm takviyede 23,10 kj/m? , 200 pum takviyede 19,14 kj/m?2, 400
um takviyede ise 20,46 kj/m? olarak bulunmustur. %10 takviyede en iyi deger 100 pm takviyede tespit
edilmistir. Takviye oran1 %15 olarak ilave edildiginde darbe dayanimi 100 pm takviyede 18,15 kj/m?,
200 um takviyede 22,44 kj/m?, 400 um takviyede ise 29,70 kj/m? olarak bulunmustur. %15 takviyede
en iyi deger 400 um takviyede tespit edilmistir. Bu veriler ve sonuglar dogrultusunda en yiiksek deger
olarak %15’de 400 pm takviyede goriilmiis olup, en diisiik deger ise %15 de 100 um takviye olarak

tespit edilmistir.
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POLIPROPILEN ESASLI HINDISTAN CEVizi ,PALMIYE ,TURBA
TAKVIYELI MALZEMEDE TAKVIYE BOYUTLARINA GORE
DARBE DAYANIMI
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Sekil 4.15. Polipropilen esasl hindistan cevizi ,palmiye ,turba takviyeli malzemede takviye
boyutlarina goére darbe dayanimi

Matris malzemesi olarak polipropilen, takviye malzemesi olarak hindistan cevizi kabugu lifinin
kullanildig1 kompozit malzemelerde hindistan cevizi kabugu lifinin %8,14 darbe dayanimini arttirdig1
goriilmiistiir.

Matris malzemesi olarak polipropilen takviye malzemesi olarak turba kullanildigi kompozit
malzemelerde %11,11 darbe dayanimi dayaniminin azaldig1 goriilmiistiir.

Matris malzemesi olarak polipropilen, takviye malzemesi olarak palmiye lifinin kullanildig:

kompozit malzemelerde %8 darbe dayaniminin azaldig1 goriilmiistiir.
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D.Y POLIETILEN ESASLI HINDISTAN CEVizi ,PALMIYE ,TURBA
TAKVIYELI MALZEMEDE TAKVIYE BOYUTLARINA GORE

DARBE DAY ANIMI
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Sekil 4.16. D.Y Polietilen esasli hindistan cevizi ,palmiye ,turba takviyeli malzemede takviye
boyutlarina gére darbe dayanimi
Matris malzemesi olarak D.Y.polietilen, takviye malzemesi olarak hindistan cevizi kabugu
lifinin kullanildig1 kompozit malzemelerde %21,62 darbe dayaniminin azaldig1 goriilmiistiir.
Matris malzemesi olarak D.Y polietilen, takviye malzemesi olarak turba kullanildigi kompozit
malzemelerde %25,48 darbe dayanimi dayaniminin azaldigi goriilmiistiir.
Matris malzemesi olarak D.Y polietilen, takviye malzemesi olarak palmiye lifinin kullanildig1

kompozit malzemelerde palmiye lifinin %4,23 darbe dayanimini arttirdigi goriilmiistiir.
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Darbe testinden sonra numunelerin goriintiisii Sekil 4.17 de goriilmektedir.

Sekil 4.17. Saf Polipropilen numunesinin darbe testi sonrast goriintiisii

Sekil 4.18. Saf D.Y Polietilen numunesinin darbe testi sonrasi goriintiisii

Sekil 4.19. Hindistan Cevizi + PP numunelerinin darbe testi sonrasi goriintiisii
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Sekil 4.20. Hindistan Cevizi + PE numunelerinin darbe testi sonrasi goriintiisii
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Sekil 4.21. Turba + PP numunelerinin darbe testi sonras1 goriintiisii
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Sekil 4.22. Turba + PE numunelerinin darbe testi sonrasi goriintiisii
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Sekil 4.23. Palmiye + PP numunelerinin darbe testi sonras1 goriintiisii
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NN

Sekil 4.24. Palmiye + PE numunelerinin darbe testi sonrasi goriintiisii
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan tez caligmast kapsaminda, kompozit malzemelerde matris malzemesi olarak D.Y.
polietilen ve polipropilen kullanilmistir.

Takviye eleman1 olarak turba, hindistan cevizi kabugu ve palmiye lifi, farkl1 boyut (100 pm,
200 pm, 400 pm) ve farkli oranlarda (%5, %10, %15) kullanilmistir. Takviye malzemeleri 6giitme
cihazi kullanilip titresimli elek cihazindan gegirilerek farkli boyutlar elde edilmistir (100 wm, 200 um,
400 um). Ekstriizyon cihazi yardimiyla matris malzemesi ve takviye malzemesi belirli sicaklikta
homojen olarak karistirilarak kompozit graniil peletler elde edilmistir. Enjeksiyon cihazi yardimiyla
kompozit malzemeler belirli sicaklikta ¢ekme testi igin ASTM 638 ve  darbe testi icin ASTM D6110
standartina sahip kaliplar ile numuneler liretilmistir. Bu islemlerin ardindan numunelere ¢ekme ve darbe
testi yapilarak mekanik 6zellikleri belirlenmistir.

Matris malzemesi olarak polipropilen, takviye malzemesi olarak hindistan cevizi kabugu lifinin
kullanildig1 kompozit malzemelerde hindistan cevizi kabugu lifinin %3,82 ¢ekme dayanimini ve %8,14
darbe dayanimini arttirdig1 goriilmiistiir.

Matris malzemesi olarak D.Y.polietilen, takviye malzemesi olarak hindistan cevizi kabugu
lifinin kullanildig1 kompozit malzemelerde %9,79 ¢cekme ve %21,62 darbe dayaniminin azaldig
goriilmustiir.

Matris malzemesi olarak polipropilen takviye malzemesi olarak turba kullanildig1 kompozit
malzemelerde %8,85 cekme ve %11,11 darbe dayanimi dayaniminin azaldig1 goriilmiistiir.

Matris malzemesi olarak D.Y polietilen, takviye malzemesi olarak turba kullanildig1 kompozit
malzemelerde %8,18 ¢cekme ve %25,48 darbe dayanimi dayaniminin azaldigi gériilmiistiir.

Matris malzemesi olarak polipropilen, takviye malzemesi olarak palmiye lifinin kullanildig:
kompozit malzemelerde %9,19 ¢ekme ve %8 darbe dayaniminin azaldig1 goriilmiistiir.

Matris malzemesi olarak D.Y polietilen, takviye malzemesi olarak palmiye lifinin kullanildig1
kompozit malzemelerde palmiye lifinin %5,14 ¢ekme ve %4,23 darbe dayanimimi arttirdigi
goriilmigtiir.

Sonug olarak; takviye malzemesi olarak hindistan cevizi kabugu lifi ve palmiye lifinin
kullanilmasi ¢ekme ve darbe dayanimini arttirdigi gézlemlenmistir. Ancak turbanin kullanilmas: ile
beraber malzemenin ¢ekme ve darbe dayanimi azalmstir.

Bu calismada kompozit malzeme {iiretiminde takviye malzemesi olarak dogal liflerin tercih
edilmesinin nedeni dogal liflerin dogal kaynaklardan elde edilebilir olmalari, kismen ya da tamamen
yenilenebilir olmalari, biyolojik bozunabilirlikleri, iretimlerinde kimyasal katki maddelerinin
kullanilmamasi, diisiik yogunluklu ve diisiik maliyetli olmalar gibi &zellikleridir. Uretilecek kompozit

malzemelerin bu 6zelliklere sahip olmasi ekolojik dengenin korunmasina katki saglayacaktir.
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