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OZET

Bu ¢alismada; keten lifi, misir sap1, aygigegi sap1, su kamisi, arpa samant gibi bes farkli dogal destek
malzemesi ile cam yiinii ve karbon lifi gibi iki farkli sentetik destek malzemesi belirli oranlarda (2.5 g
1if/72.5 g PE, 5 g lif/70 g PE, 7.5 g 1if/67.5 g PE ve 10 g lif/65 g PE) yiiksek yogunluklu polietilen matris
icerisine yerlestirilerek, lif takviyeli kompozit lamine levhalar {iretilmistir. Liflere ya da matrise herhangi
bir 6n kimyasal islem uygulanmamistir. Kompozit lamine levhalar presle kaliplama y6ntemi ile iiretilmis,
sonrasinda ise ¢ekme ve 1s1 testlerine tabi tutulmuglardir. Sonuglar; kompozit numunelerin ¢ekme
mukavemetlerinin desteklenmemis polietilen numunelere gére daha diisiik oldugunu fakat misir sapi,
aycicegi sap1 ve su kamisi ile desteklenmis kompozit numunelerin, cam yiinii ve karbon lifi ile
desteklenmis kompozit numunelere ¢ok yakin ¢ekme mukavemetine sahip oldugunu géstermistir. Ayrica
kompozit numuneler yiiksek sicakliga karsi, desteklenmemis polietilene gére daha az deformasyon
gostermislerdir.

Production of different composite materials and determination of some technical
properties

ABSTRACT

In this study, five different natural reinforce materials as flax fiber, corn stalk, sunflower stalk, reedmace,
barley straw and two different synthetic reinforce materials as glass fibers and carbon fibers with different
ratios (2.5 g fiber/72.5 g PE, 5 g fiber/70 g PE, 7.5 g fiber/67.5 g PE and 10 g fiber/65 g PE) were placed
inside high density polyethylene matrix to produce fiber reinforced composite. No chemical pretreatment
were made to the fibers or the matrix. Composite laminate sheets were produced by compression molding
process, then tensile tests and heat tests were conducted. Results show that; tensile strengths of the
composite samples are lower than unreinforced polyethylene but corn stalk, sunflower stalk and reedmace
reinforced sample’s tensile strengths are very close to the composite samples reinforced with glass and
carbon fibers. Furthermore most composites show lower deformation against high temperature than
unreinforced polyethylene.
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1. Giris

Ekonomik ve cevresel etkiler bina, paketleme, otomotiv
ve diger iretim alanlarinda yeni malzemelerin
aragtirilmasini zorunlu kilmaktadir. Yeni malzemeler iginde
en ilgi ¢ekici olani ise bitkisel kaynakli, dogal lif takviyeli
polimer malzemelerdir (Engin, 2008). Dogal lif takviyeli
polimer malzemeler giderek daha Onemli bir kullanim
potansiyeline sahip olmaktadirlar. Bu durum genel anlamda
polimerlerin, metallere gore asmma, darbe direnglerinin

daha fazla olmasi ve ayni agirlik oraninda daha yiiksek
mukavemete sahip olmalarindan ileri gelmektedir (Chai ve
ark., 2012; Shalwan ve Yousif, 2013). Bitki liflerinin iistiin
mekanik 6zellikleri ve ¢esitli igslemler sonucu plastik matris
igine yerlestirilmeleri sonucunda ortaya dayanimi yiiksek,
iistiin kalite de plastik kompozit malzemeler ¢ikabilmekte
ve destek malzemesi olarak kullanilan cam, kevlar ve

karbon gibi sentetik liflere de giicli bir alternatif
olusturmaktadirlar (Azwa ve ark., 2013).
Termoplastik malzemeler, endiistriyel uygulamalar


http://dergi.omu.edu.tr/omuanajas/article/view/5000057190

Engin ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 30 (2015) 43-50

icerisinde birgok sektorde yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Termoplastiklerin geri doniisebilir
olmasi, termosetler ile karsilastirildiginda biiyiik bir avantaj
saglamaktadir (Kumar ve ark., 2011; Glew ve ark., 2012).
Polictilen ¢ok yiikksek oranda geri doniistiiriilebilme
kapasitesine sahip ve birgok cesidi (yiiksek yogunluklu
polietilen, algak yogunluklu polietilen, ¢izgisel algak
yogunluklu polietilen, ¢ok al¢ak yogunluklu polietilen)
bulunan bir termoplastik malzeme olup, liretim sanayinde
kendine biiyiik bir yer bulmaktadir (Achilias ve ark., 2007,
Parada-Soria ve ark., 2013).

Dogal lif takviyeli yiiksek yogunluklu polietilen
(YYPE) {izerine yapilan cesitli caligmalar bulunmaktadir.
Yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE) icinde kullanilan
agag lifleri yerine saman ve misir sap1 kullanilmasi {izerine
cesitli calismalar yapilmis ve samanin neredeyse agag lifleri
ile yarisacak diizeyde malzeme Ozelliklerini iyilestirdigi
belirtilmistir ~ (Panthapulakkal ve  Torres, 2002;
Panthapulakkal ve Sain, 2007). YYPE matris igerisine
rastgele dagilimli olarak yerlestirilen aloe vera liflerinin de
¢ekme dayanimmi  belirgin  diizeyde iyilestirdigi
goriilmiistiir (Engin, 2008).

Yiiksek yogunluklu polietilen iizerine yapilan baska bir
calisma da ise hurma agaci saplar1 dolgu malzemesi olarak
kullamilmig ve meydana gelen kompozitin ¢ekme
dayaniminin cam lifleri ile desteklenen kompozitten ¢ok
daha fazla oldugu bildirilmistir (Aldousiri ve ark., 2013).
Ananas agaci liflerinin, YYPE matrise yerlestirilmesi
sonucu olusan kompozitin termal ozelliklerinin iyilestigi
gozlemlenmistir (Araujo ve ark., 2008). Aym sekilde
Brezilya palmiyesinden elde edilen liflerin de kompozitin
¢cekme dayanimini arttirdigi ve termal oOzelliklerinde de
belirgin iyilegsmeler gosterdigi bildirilmistir (Elzubair ve
Suarez, 2012). Fakat tavuk tiiylerinden elde edilen keratin
liflerinin, kompozitin sadece sertligini arttirdigini, ¢ekme
dayanimini ise azalttigi belirlenmistir (Barone ve ark.,
2005). Sisal (Sabir agaci) lifi takviyeli kompozitin sicak
kaliplama yontemi ile iiretilmesi sonucunda ise g¢ekme
dayaniminin bariz sekilde diistiigii ve lif orani arttikga
malzeme yumusakliginin giderek azaldigi goriilmiistiir
(Chianelli ve ark., 2013).

Yiiksek Yogunluklu Polietilen matris ve farkli dogal
lifler ile elde edilebilecek kompozit malzemeler biiyiik bir
aragtirma  potansiyeline sahiptir.  Genel biitiinliige
bakildiginda; YYPE matris igerisine yerlestirilen farkl
dolgu malzemeleri sonucu olusan kompozitin, saf YYPE’e
gore mekanik Ozelliklerine farkli katkilar sagladigi
goriilmektedir.

Bu calismada YYPE matris igerisine g¢esitli oranlarda
yerlestirilen dogal lifler; ayni matris igerisine, ayni
oranlarda yerlestirilen sentetik liflerle karsilastirilarak,
mekanik 6zelliklerinin degisimi incelenmistir. Literatiirde
presle kaliplama teknigi kullanilarak iiretilen dogal lif
destekli yiiksek yogunluklu polietilen lamine levha 6rnegi
azdir. Eger iilkemizde hasat sonrasi atil halde kalan lif ve
saplar yiksek yogunluklu polictilen levha igerisine
yerlestirilerek, dayanimi yiiksek kompozit malzeme elde
edilebilirse, bu durum ekonomik olarak biilyiik bir kazang
saglayacaktir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal
Uretilen ~ kompozit malzemeler; matris  olarak
adlandirilan ve ana govdeyi olusturan termoplastik

malzeme ve bu matris igerisine yerlestirilen herhangi bir 6n
kimyasal isleme tabi tutulmamis dogal veya sentetik
liflerden olugmustur. Matrisi ve lifleri olusturan malzemeler
ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.

2.1.1. Yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE)

Yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE) giinlik ve
endiistriyel kullanimi ¢ok yaygin olan bir termoplastik
tiriidiir. Calismada matris malzemesi olarak tercih edilen
YYPE, National Petrochemical Company tarafindan imal
edilmistir. Graniil formundaki YYPE Sekil 1°de, malzeme
ozelikleri ise Cizelge 1°de goriilmektedir.

Sekil 1. Yiiksek yogunluklu polietilen graniilleri (YYPE)
graniilleri

Cizelge 1. Yiiksek Yogunluklu Polietilenin Ozellikleri
(Engin, 2008).

Ozellikler Degerler
Ergiyik Akis Indeksi 0.35 gr/10 min
Yogunluk 0.964 gr/em’
Molekiil Agirligi Dagilimi 30-45

Gerilme Dayanimi 225-350 kg/cm?
Kopmada Uzama > %500
Esneklik Modiilii 12.000 kg/cm?
Sertlik ( Rockwell) 65

Darbe Dayanimi > 35 kg.m/cm’
Baskiyla Kirilma Dayanimi 40 saat
Yumusama Noktasi 128 °C

Erime Noktas1 134°C
Kirilganlik Noktasi <-80°C
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2.1.2. Dogal lifler

Calismada dogal lif destekleri olarak keten lifleri, misir
sap1, aycicek sapi, su kamisi ve arpa samani kullanilmastir.

Keten (Linum usitatissimum), geleneksel olarak halat,
cadir bezi ve elbise yapiminda kullanilan bir bitki tiiriidiir.
Diger bitki bazli liflerden ayri olarak, diisiik yogunlukta
olmalarina ragmen gostermis olduklari {istin mekanik
ozelliklerden ve cevresel faydalarindan dolayr kompozit
uygulamalarinda lignoseliilozik destek malzemesi olarak
genis bir uygulama alani vardir (Mohanty ve ark., 2000;
Mwaikambo ve Ansell, 2006; Baley ve Bourmaud., 2014).
Calismada kullanilan lifler piyasada hazir halde bulunan
fitil haliyle satin alinmistir.

Misir (Zea mays L.) ¢ok eskiden beri tarimi yapilan ve
giines enerjisini besine ¢evirmede yiiksek bir ¢evirme orant
sagladigi i¢in lizerine birgok arastirma yapilmig bir bitki
tiiriidiir. Ozellikle yetistirme siiresinin kisalig1 ve uygulama
alanlarinin ¢esitliligi misirin iilkemizde de yaygin olarak
iretilmesini  saglamaktadir (Giizel, 2002). Calismada
kullanilan misir saplar1 Adiyaman ilinin Kahta ilgesinde
bulunan misir tarlalarindan hasat sonrasi toplanmustir.

Ulkemizde ekimi yapilan yagl tohumlu bitkiler iginde
ekim alan1 ve {iretim bakimindan birinci siray1 aygicegi
(Helianthus annuus) almaktadir (Anonim, 2013a). Ozellikle
Trakya ve Ege bolgesinde agirlikli olarak iiretimi yapilan
ayciceginin hasat sonrasi arta kalan saplar yetistiriciler i¢in
bir sorun teskil etmekte ve aniz olarak yakilmaktadirlar. Bu
durum toprak kalitesini diisiirmektedir. Eger bu saplar,
polimer malzemelere destek elemant olarak eklenebilirlerse
hem ekonomik, hem de c¢evresel anlamda pozitif bir
kazanim elde edilebilecektir. Calisma da kullanilan aygigegi
saplart Adryaman ilinin Kahta ilgesinde bulunan aycicegi
tarlalarindan hasat sonrasi toplanmustir.

Su kamusi (Phragmites australis) ¢ok yaygin olarak
bulunan bir bitki tiiriidir (Holm ve ark., 1977). Uzun
Omiirli ve saglam bir bitki olup boylar1 yaklastk 6 m

(@) (b)

yiikseklige ulasabilmektedir (Strausbaugh ve Core, 1977).
Ulkemizde genellikle sulak yerlerde, dere, gél ve nehir
kenarlarinda yetismektedirler. Kamuglar kurutulduktan
sonra hasir, sepet, vb. gibi siis esyast yapiminda
kullanilmaktadirlar. Kamis saplart Adiyaman’in Kahta
ilcesinde bulunan Gime ve Kanigenik derelerinin
kenarlarindan toplanmustir.

Arpa (Hordeum vulgare L.) bitkisi ekimi ve {retimi
yaklasik 10.000 y1l dncesine kadar dayanmaktadir (Badr ve
ark., 2000). Arpa bitkisi iilkemizde genellikle besin amagh
ve hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Calismalarda
kullanilan arpa samani Adiyaman ilinin Kahta ilgesinde
tarlalardan hasat sonrasi elde edilmistir. Caligma igin
toplanan bitkiler Sekil 2°de, lif yapilar ise Cizelge 2°de
goriilmektedir.

2.1.3. Sentetik lifler

Calismada sentetik lif olarak cam ve karbon lifleri
kullanilmistir. Cam lifleri, yiiksek sicaklik dayanimina,
saydamlik ve teknik amaglara uygunluk &zelliklerine
sahiptir. Cekme dayanimina olabilecek muhtemel katkisini
gormek amaciyla kolektor siltesi olarak adlandirilan cam
yiinii ¢esidi tercih edilmistir.

Karbon lifleri ise yliksek dayanimlari ile taninmaktadir.
Baslica uygulama alanlart; savunma amagli giysiler, uzay
araglari, otomobil sektorii ve medikal uygulamalardir
(Yaman ve ark., 2007). Calismada kullanilan karbon ve
cam lifleri Sekil 3’te, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ise
Cizelge 3 ve Cizelge 4’te goriilmektedir.

2.2. Yontem
Calismanin tamami Adiyaman Universitesi
atolyelerinde gerceklestirilmis ve numunelerin

iiretilmesinde presle kaliplama ydntemi uygulanmustir.
Matris malzemesi olan yiiksek yogunluklu polietilen graniil

(c)

(d) ©)

Sekil 2. Calismada kullanilan dogal lifler: (a) Keten lifi, (b) Misir sap1, (c) Aycicek sapi, (d) Su kamisi, (e) Arpa samani
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Cizelge 2. Kullanilan dogal liflerin yapisi

Malzeme Seliiloz” Hemiseliiloz® Pektin® Lignin" Literatiir

(%) (%0) (%) (%)
Keten 71.2 18.5 2.2 (Sagak, 1994)
Misir sapt 38.0 26.0 19.0 (Lee ve ark., 2007)
Arpa samani 42.0 28.0 - - (Lee ve ark., 2007)
Aygicek sap1 36.0 24 12.7 27.3 (Akpmar ve ark., 2011)
Su kamisgt 43.0 30.5 20 (Kraiem ve ark., 2013)

*: Dogrudan literatiirden almmus olup, farkl: tip sekerlerin toplanmasi ile bulunmustur (Seliiloz = Glukan; Hemiseliiloz= Xylan +
Arabinan + Galactan + Mannose). Lignin toplam lignin (asitle ¢oziinebilen lignin + asitle ¢oziinemeyen lignin)

Sekil 3. Calismada kullanilan sentetik lifler (a) Karbon lifi,
(b) Cam yiinti (Kolektor siltesi)

Cizelge 3. Karbon liflerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
(Yaman ve ark., 2007).

Ozellik Degerler
Elastikiyet Modiilii 228 GPa
Cekme Dayanimi 380 MPa
Kopma uzamasi 1.6 (%)
Elektriksel 6zdireng 1650 pQcm
Isil iletkenligi 20 W/mK
Yogunluk 1.8 g/em’
Karbon igerigi 95 %

Lif cap1 6-8 um

Cizelge 4. Cam yiiniiniin fiziksel ve mekanik o6zellikleri
(Anonim, 2013b).

Ozellik Degerler
Dinamik Elastisite
Modiilii 0.8 kN/m’

3
Yogunluk 11 kg/m
Ist iletim Direnci 115 m*’K/W
Is1l iletkenligi 0.043 W/mK
Ozgiil Is1l Kapasitesi 0.84 kJ/(kgK)
Azami Hizmet Sicaklig1 250°C

halde oldugundan ilk olarak graniillerden bir levha elde
edilmesi gerekmektedir. Bu iglem i¢in graniiller, kaliba
yapismay1 engelleyen aliiminyum folyo ile kaplanmis olan
200x150x1 mm boyutlarinda kalip icerisine
yerlestirilmistir. Hazirlanmig olan kaliplar kurutma firmina
konularak ASTM D4703-10 standartlarina gore 140 °C’de
10 dakika tutulmus ve graniillerin tamamen erimesi
saglandiktan sonra yiiksek yogunluklu polietilen ergiyigini
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tastyan kalip hizli bir sekilde kurutma firinindan
cikarilarak, 25 ton kapasiteli hidrolik preste 3 ton basing
altinda preslenmis ve kalip tamamen soguyana kadar
bekletilmistir. Bu sistemde yapilan 6n denemelerde nihai
kalinlik olan 2 mm kalinligindaki polietilen levhanin her
noktada esit dagilima ve kalinliga sahip oldugu agirlik
degerlerinin ortalama 75 g oldugu belirlenmistir.
Preslenmis kalip Sekil 4°te goriillmektedir.

Sekil 4. Preslenmis kalip

Polietilen graniillerinden olusan 1 mm kalinligindaki
levhalar hazirlandiktan sonra 4.5 cm boyunda kesilen lifler
belirli oranlarda (2.5 g lif/72.5 g PE, 5 g 1if/70 g PE, 7.5 g
1if/67.5 g PE ve 10 g 1if/65 g PE) iki levha arasina rastgele
dagilimli olarak yerlestirilmistir. Levha iiretme metodunda
yapilan ve ASTM D4703-10 standardina uygun olan
islemler burada da tekrarlanarak, ayni sicaklik degerlerinde
ve siirelerde 1sitilarak, tekrar presleme islemine tabi
tutulmuslardir. Bu sekilde 2 mm kalmhiginda lif takviyeli
kompozit lamine levhalar iiretilmistir.

Uretilen lif takviyeli levhalar cekme ve 1s1 testlerine tabi
tutulmustur. Cekme testi i¢cin numuneler TS EN ISO 527-2
standartlarina gore levhalardan el testeresi ile kesilerek
hazirlanmis ve ¢gekme testleri Zwick Z0.5 TH marka ¢ekme
testi cihazinda yapilmistir. Hazirlanan 6rnekler Sekil 5’te,
cekme cihazinin 6zellikleri ise Cizelge 5’te goriilmektedir

Ist testinde amag¢ (Engin, 2008); hazirlanan ayni
boyuttaki lif takviyeli levhalarn 1siya tabi tutularak,
yumusama sicakhigiin altindaki (120 °C) ve erime
sicakliginin {istiindeki (185 °C) sicaklik degerlerinde U
seklinin agiz kisimlarinda olusacak deformasyonlari
gozlemlemektir. Iki set halinde hazirlanan rnekler, liflerin
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Sekil 5. Cekme testi i¢in hazirlanan 6rnekler

Cizelge 5. Denemelerde kullanilan ¢ekme cihazinin 6zellikleri

etkisinin tam olarak goriilebilmesi i¢in 10 g lif/65g PE
levhalardan 10x90mm boyutlarinda dikdortgen pargalar
halinde kesilmis ve malzemenin sekil verilebilecek diizeyde
yumugamasi amaciyla 130 °C’de 10 dakika boyunca
bekletildikten sonra hazirlanmig olan 6zel bir kalip ile U
formu verilmistir. Sekil 6’da U formu verilmis bir set
kompozit goriilmektedir

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Is1 testi sonuglari

U formundaki levhalardan olusan ilk set 120 °C, ikinci
set ise 185 °C sicaklikta 15 dakika boyunca bekletilmis ve
Olgtimler dijital bir kumpas yardimiyla firin igerisinde
alinmustir (Engin, 2008). Sekil 7°de 120 °C’de, Sekil 8’de
ise 185 °C sicakligin etkisi altinda kalan kompozitlerin agiz
acikliklarinin iglem 6ncesi ve islem sonrasi dl¢iim degerleri
verilmistir.

Yapilmis olan 1s1 testlerinde goriilmektedir ki;
yumusama sicakligmimn altinda (120°C) sicaklikta yapilan
1s1 testlerinde kompozitler, desteklenmemis YYPE’ne gore
daha fazla agilma gostermistir. Bu durumun en biiyilik

Ozellikler Degerler

Max. Cekme ve Basma Kuvveti 0.5 kN
Yiikseklik 1579 mm
Genislik 405 mm
Derinlik 489 mm
Yaklasik Agirlik 71 kg

Test Alan1 Yiiksekligi (Yukar: Hareketli Travers) 227-1370 mm
Test Alan1 Yiiksekligi (180 ° Agili Travers) 57-1200 mm
Test Alan1 Derinligi 100 mm
Hareketli Travers Hizt (Viig- .. Vinax) 0.001-2000 mm/min
Test Hiz1 Hassasiyeti 0.02 %V pom
Hareket Sistemi Olgme Coziiniirliigii 0.2453 um
Tekrarlanabilir Pozisyonlama Hassasiyeti +2 pm

Calisma Sicakligi +10°C....+35°C
Calisma Ortami Nem Orani 20-90%

Sekil 6. Is1 testi igin U formu verilmis bir set drnek; (a) Saf polietilen, (b) Cam yiinii+ polietilen, (c) Keten lifi+ polietilen,
(d) Aygicegi sap1+ polietilen, (e) Su kamisi+ polietilen, (f) Misir Sapi+ polietilen, (g) Arpa samani+ polietilen, (h)

Karbon lifi+ polietilen.
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Isi Testi (120°C-15 dak.)

Iglem énces! ve sonrasinda dlgilen agiz agiklik artig farki (mm) (Baglangig agiz agikligi: 30 mm)

Sekil 7. 120 °C’de kompozit numunelerin agiz agiklik artig
farklar

Is1 Testi (185°C-15 dak.)

Islem dncesi ve sonrasinda élgiilen agiz agiklik artig farklan farkr (mm) (Baglangig agiz agikhgi: 30 mm)

T

15
el &
& &
= &
qu} & L Qe*

= & &
Y *-e}o V*(':& ;‘*_’b
¥

Sekil 8. 185°C’de kompozit numunelerin agiz agiklik artig
farklart

nedeni YYPE matris malzemesi ve liflerin 1s1l islem altinda
birlesmesi esnasinda olusan yiizey gerilmeleridir. Bu durum
liflerin/dolgu malzemesinin homojen bi¢cimde dagilmasini
engelleyebilmekte ve matris arasinda yeterli islanmanin
saglanamamasindan  dolayt da  hava  bosluklar
olusmaktadir. Bu bosluklar, stres yigilmalarma yol
acmaktadir. U formunun verilmesi esnasinda kanat ve

tabant birlestiren koselerde kalan lifler biikiilmeye
ugramistir. Malzemenin 1stya, genlesme seklinde tepki
vermesi sonucu lifler, bogluklardan dolay1 uzama ekseninde
tekrar eski diiz formunu almaya ¢alismis ve matrise kuvvet
uygulayarak U formundaki seklin agzinda agilmaya neden
olmustur. Dogal liflerin 1s1l iletim katsayilar1 sentetik liflere
gore daha fazla oldugundan dogal Iif takviyeli
kompozitlerde agilma daha fazla olmustur. Ozellikle cam
yiliniiniin (kolektor siltesi) yalitim amagli {iretilmis olmast,
acilmanin en az cam yiinil katkili kompozitte olmasi ile
sonuclanmustir.

Dogal ve sentetik lif takviyeli kompozitler 120°C
sicaklikta oldugu gibi, erime sicakliginin {izerinde (185°C)
yapilan testlerde de ayni agiz agilma tepkisini
gostermektedirler. Ancak burada ki en 6nemli nokta liflerin
malzemeyi tutucu bir etki gdstermesidir. Desteklenmemis
YYPE  agilmanin  otesinde  neredeyse  tamamen
deformasyona ugramistir. Fakat kompozitlerin tamaminda
malzemenin biitiinligi ve formu korunmus ve matrisin
eriyerek liflerden ayrilmasi saman ile desteklenmis
kompozitte az miktarda goriilmiistiir.

3.2. Cekme testi sonuglar

Numunelerin ¢ekme testleri daha once de belirtildigi
gibi Zwick Z0.5 TH marka ¢ekme testi cihazinda
yapilmistir. Testler oda sicakliginda, 1 mm/min hizinda ve
ic tekerriir seklinde gerceklestirilmistir. Kompozit
malzemelerin ¢ekme testi sonuglarina gore
mukavemetlerinin degisimi ise Cizelge 6’da ve Sekil 9’da
verilmistir.

Cekme testi sonuglart incelendiginde kompozitlerin,
desteklenmemis YYPE’ne gore mukavemetlerinin daha
disik oldugu belirlenmistir.  Ancak lif takviyeli
kompozitler kendi aralarinda incelendiginde misir sapi,
aycicegi sap1 ve su kamisi ile desteklenmis kompozitlerin,
cam yiinii ve karbon lifi ile desteklenmis kompozitlere cok
yakin ¢ekme mukavemetine sahip oldugu goriilmektedir.
Kompozitlerin, desteklenmemis YYPE’ne gore daha diisiik
¢ekme mukavemetine sahip olmasi, daha once belirtildigi
lizere matris malzemesi ve lifler arasinda 1sil islem
esnasinda olusan yiizey gerilmeleri ve yeterli 1slanma
saglanamamas1 sonucu kompozit katmanlar1 arasinda

Cizelge 6. Cekme testi sonucu kompozit malzemelerin lif oranlarina gére gekme mukavemetlerinin degisimi

Cekme dayanimlari (MPa)

;1‘;;;?;’esi 2.5 g Lif/ 72.5 g PE 5gLif/ 70 g PE 7.5 g Lif/ 67.5 g PE 10 g Lif/ 65 g PE
Keten 16.90+0.17 17.701.13 18.10+0.17 18.40+0.17
Saman 16.70+0.35 16.80+0.10 17.00+0.10 17.20+0.10
Misir 18.33+0.71 18.53+0.50 22.60+0.66 23.20+0.80
Aygigek 15.43+0.51 17.00+0.36 17.20+0.70 23.05+0.93
Kamis 16.45+0.52 17.45+0.56 18.20+0.25 22.5340.15
Cam 18.00+0.75 18.20+1.25 19.30+0.20 20.00+0.89
Karbon 17.00+0.20 20.63+0.32 21.46+0.50 22.50+0.50
Katkisiz 23.60+0.20
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Sekil 9. Kompozit malzemelerin lif oranlarina gére ¢cekme mukavemetlerinin degisimi

olusan bosluklarin, cekme gerilmesi esnasinda mukavemeti
diisirmesinden kaynaklanmaktadir. Cogu caligmada
herhangi bir islem yapilmamasina kargin bazi ¢aligmalarda
matris malzemesinin, bazilarinda ise lif yiizeylerinin
kimyasal islemlere tutulmasi sonucu birlesmenin daha
homojen hale getirildigi durumlar bildirilmistir (Ahmad ve
ark., 2012). Elde edilen sonuglar, dogal destek
malzemesinin On kimyasal isleme tabi tutularak elde
edildigi ve yiiksek yogunluklu polictilen matris igerisine
presle kaliplama teknigi ile yerlestirildikten sonra ¢ekme
testine tabi tutulan numunelerden daha diisiiktiir. (Aldousiri
ve ark., 2013). Ancak ayni yontemlerle kaliplanmis ama
herhangi bir kimyasal isleme tabi tutulmamis numunelerde
de cekme mukavemetinde diisme gorildigi belirtilmistir
(Barone ve ark., 2005, Chianelli ve ark., 2013).

4. Sonug

Calismada, bes adet dogal lif ve iki adet sentetik lifin
presle kaliplama teknigi ile yiiksek yogunluklu polietilen
matris igerisine yerlestirilmesi sonucu olusan kompozit
lamine levhalardan elde edilen numunelerin ¢ekme
mukavemetlerinin ve sicakliga bagli deformasyonlarinin
degisimi incelenmistir. Bu ¢aligmada iiretim igleminin hizi
ve ekonomikligi agisindan kimyasal bir on islem
yapilmamasi 6zellikle cekme mukavemeti agisindan diisiise
neden olmustur. Ancak genel olarak ¢ekme mukavemetinde
diisme olmasina ragmen sonuglar kendi aralarinda
incelendiginde musir sapi, aygigegi sapt ve su kamisi ile
desteklenmis kompozit numunelerin, cam yiinii ve karbon
lifi ile desteklenmis kompozit numunelere ¢cok yakin cekme
mukavemetine sahip oldugu anlasilmistir. Ayrica kompozit
numuneler yiiksek sicakliga karsi, desteklenmemis
polietilene goére daha az deformasyon gostermislerdir.
Ileriki calismalarda matris ya da liflere kimyasal 6n islem
uygulanmasi ya da presle kaliplama teknigi her ne kadar
hizli ve ekonomik olsa da, tiretimin plastik ekstriizyon veya
plastik enjeksiyon gibi siirekli liretime uygun bir prosesle
yapilmasi, iyilestirilmis  sonuglar elde  edilmesini
saglayabilir.
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