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Lineer diisiik yogunluklu polietilen (LDYPE) ve odun unu ile tretilen

kompozit malzemenin baz1 mekanik o6zellikleri iizerine bir arastirma
Bekir Cihad Bal*

Oz

Odun plastik kompozitlerinin (OPK) iiretimi ve kullanimi, gelistirildigi giinden bugiine
kadar hizli bir sekilde artmistir. GUnimizde, odun plastik kompozitlerinin farkli ortamda
kullanildigint goriilmektedir. Odun plastik kompozitleri Gretilirken, odun unu ve bir polimer
belirli oranlarda karistirilip, extruder makinesinden gecirilmektedir. Daha sonra, ekstriizyon,
enjeksiyon, rotasyon veya diiz kaliplama yontemlerinden birisi kullanilarak son sekli
verilmektedir. Bu ¢alismada extruder makinesi kullanilmadan diiz presleme ydntemi ile odun
plastik kompozit levhalar1 iretilmistir. Caligmada, rotasyon kaliplamada kullanilan toz
formundaki lineer diisiik yogunluklu polietilen kullanilmistir. Dolgu maddesi olarak 60 mesh
boyutundaki Karagam odun unu kullanilmistir. Kompozit levhalarda odun unu orani %0,
%10, %20, %30, %40 olarak ayarlanmistir. Bu kompozitlerin; yogunluk, egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii, egilmede deformasyon, ¢ekme direnci, ¢ekmede elastikiyet
modiilii, kopmada uzama ve Shore D sertlik degerleri belirlenmistir. Egilme ve ¢ekme testleri
esnasinda elde edilen verilerle ylik-deformasyon grafikleri elde edilmistir. Elde dilen verilere
gore; kompozit levhalardaki odun unu yiizdesi arttikca yogunlugun, egilme direnci ve
elastikiyet modiiliiniin arttig1 ancak kopmada uzama miktarinin azaldigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Karagam odun unu, Mekanik 6zellikler, Odun plastik kompozitleri

A research on some mechanical properties of composite material produced
with linear low density polyethylene (LLDPE) and wood flour

Abstract

The production and use of wood plastic composites (WPCs) has increased rapidly since
the day they were developed. Today, we see that wood plastic composites are used in
different environments. While producing wood plastic composites, wood flour and a polymer
are mixed in certain proportions and passed through the extruder machine. Then, it is given its
final shape by using one of the extrusion, injection, rotation or flat pressing methods. In this
study, wood plastic composite sheets were produced by flat pressing method without using an
extruder machine. In the study, linear low density polyethylene in powder form used in
rotation molding was used. Pine wood flour in 60 mesh size was used as filler. The rate of
wood flour in composite boards is set as 0%, 10%, 20%, 30%, 40%. Density, modulus of
rupture, modulus of elasticity in bending, maximum deformation in bending, tensile strength,
modulus of elasticity at tensile strength, maximum elongation at break and Shore D hardness
values of these composites were determined. Load-deformation graphs were obtained with the
data obtained during the bending and tensile tests. According to the available data; it was
determined that as the percentage of wood flour in the composite boards increased, the
density, bending strength and modulus of elasticity increased, but the amount of elongation at
break decreased.
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1 Giris

1953 yilinda Milano'da kurulan Covema (Commissionaria Vendita Macchine) firmasi
ilk olarak plastik isleme makinelerinin ticarilestirilmesi konusuna yogunlagmistir. OPK
olusturma siirecini icat eden ve patentini alan ilk sirket, 1960 yilinda Terragni kardesler (Dino
ve Marco) tarafindan Milan'da kurulan bu Covema firmasidir. Covema, OPK’y1 Plastik-odun
ticari adi altinda olugturmus ve patentini almistir (URL 1, 2021)

Odun plastik kompozitler iki ana tiptedir. Birincisinde, lignoseliilozik bilesen, bir
termoplastik matris icinde bir takviye veya dolgu maddesi olarak gérev yapar. ikincisinde,
termoplastik, lignoseliilozik bilesene bir baglayici olarak hizmet eder. Siirekli bir termoplastik
matrisin varlig1 veya yoklugu, kompozit malzemenin iglene bilirligini de belirleyebilir. Genel
olarak, matris stirekli ise, kompozitleri islemek i¢in geleneksel termoplastik isleme ekipmani
kullanilabilir; ancak matris siirekli degilse baska islemler gerekebilir (Stark ve Cai, 2021).

Odun plastik kompozitleri konusunda bu giine kadar yapilan birgok ¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarin biiyiik bir ¢ogunlugu, bir polimer matris ve bir lignoselulozik
yapidaki dolgu maddesi kullanilarak iiretilen ve lignoselulozik malzemenin bir dolgu maddesi
olarak kullanildigi, iiretilen kompozit malzemelerin bazi Ozelliklerinin tespit edilmesi
lizerinde yapilan ¢alismalardir. Ornegin; Stark ve Matuana (2004) tarafindan, Ponderosa cami
odun unu, yiiksek yogunluklu polietilen, UVA ve wax kullanilarak {iretilen kompozit
levhalarin, yaslandirma testi sonrasi, mekanik ozellikleri, FTIR analizi ve fotodegredasyonu
belirlenmeye c¢alisilmistir. Ndiaye ve ark (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, cam odunu unu
(%0, %5, % 25 ve %50) ve polipropilen kullanilarak iiretilen kompozit malzemelerin egilme
direncinin odun unu yiizdesi ile 6nce arttig1 sonra azaldigi, elastikiyet modiiliiniin arttig1 ve
¢ekme direncinin azaldigi belirlenmistir. Mengeloglu ve Karakus (2008) tarafindan yapilan
caligmada, okaliptiis odun unu ve geri donisiim yiiksek yogunluklu polietilen kullanilarak
iretilen kompozit levhalarin, odun unu yiizdesi arttik¢a ¢ekme ve egilmede elastikiyet
modiiliiniin arttig1, cekme direnci, kopmada uzama, egilme direnci ve sok direncinin azaldigi
rapor edilmistir. Cavus (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, maun odun unu polipropilen ve
uyum saglayict MAPP kullanilarak yapilan ¢alismada, odun-plastik kompozit malzemenin
odun unu yiizdesi arttik¢ca egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerinin arttigi,
¢ekme direncinin azaldigi ancak ¢ekmede elastikiyet modulinun arttigi, kopmada uzama
yiizdesinin ise oldukg¢a fazla oranda azaldigi belirlenmistir. Mengeloglu ve Cavus (2020)
tarafindan yapilan ve dolgu maddesi olarak tik odun unu ve piring kabugunun kullanildig:
aragtirmada, kompozit malzeme igerisindeki dolgu maddesi yiizdesi artik¢a, yogunlugun,
cekmede elastikiyet moduliintn, egilme direncinin, egilmede elastikiyet modilunin ve sertlik
degerinin artis gosterdigi, ancak, kopmada uzama ve g¢ekme direncinin azaldigini
belirlemislerdir. Narlioglu ve ark., (2018) tarafindan ¢am odunu unu ve polipropilen
kullanilarak iiretilen kompozit levhalarin, odun unu orani arttik¢a, ¢cekme direncinin ve darbe
direncinin azaldigi, egilme direncinin ve egilmede elastikiyet modulinin artigini bildirmistir.
Kaymak¢1 ve Ayrilmig (2012) tarafindan, kestane kabugu ve polipropilen ile iiretilen
kompozit malzeme (izerine yapilan ¢aligmada, kestane kabugu miktarnin artmasi ile egilme
ve cekmede elastikiyet modullinin arttigi ancak egilme ve g¢ekme direncinin azaldigi
bildirilmistir.

Bu c¢alismanin amaci, herhangi bir extruder makinesi kullanilmadan, toz haldeki
polimer ile karagam odun ununun farkli oranlarda karistirilmasindan sonra dogrudan presleme
metodu kullanilarak elde edilen odun plastik malzemenin bazi teknolojik ozelliklerinin
incelenmesidir.
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2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu calismada polimer matris olarak toz formunda lineer diisiik yogunluklu polietilen
(LDYPE) kullanilmistir. Polimer malzeme &zel bir firmadan satin alma yolu ile Ozgir plastik
San. ve Tic. LTD firmasindan elde edilmistir. Piyasada farkli yogunluk degerlerine sahip
LDYPE polimeri bulunmaktadir. Bu polimerin yogunluk degeri iiretilen levhalarda 888 kg/m?
olarak olctilmiistiir.

Calismada kullanilan odun unu ise karagam testere talasinin elenmesi ile elde edilmistir.
Bu calismada, 60 mesh elekten gecen ancak 80 mesh elek lizerinde kalan odun unu
kullanilmigtir. Odun-plastik kompozit malzeme dretilirken igerisine baska bir malzeme
eklenmemistir.

Odun plastik kompozit levhalar tiretilirken 5 farkli grup olusturulmustur. Bu gruplarda,
odun unu orant agirlik hesabina gore %0, %10, %20, %30 ve %40 olarak ayarlanmistir. Odun
unu ile polimer, bir kapta karistirilmis ve bu karigima metal plakalar arasinda bir elektrikli
1sitic1 vasitasiyla sicak presleme yapilmistir. Karigim eriyik hale geldiginde (yaklasik 20
dakika), metal plakalar ile beraber soguk preslemeye alinmis ve yaklasik 5 ton basing altinda
preslenmistir. Plakalarin sogumasi sonrasi presten ¢ikarilmis ve kompozit levhalar kaliptan
ayrilmigtir. Eriyik malzemenin yapigmamasi i¢in firin kagidi kullanilmis ve kagit
birakilamayan kenar yiizeylere ise metalik yag siiriilmiistiir. Toplam 5 grup olusturulmus ve
her grup igin 3 levha iiretilmistir. Toplam 15 kompozit levha iiretilmistir. Uretilen levhalarm
oOlglleri 4x180x220 mm (kalinlik, genislik, uzunluk) olarak ayarlanmistir.

Levhalar {iretildikten sonra test Ornekleri hazirlanmistir. Her bir test i¢in her bir
levhadan esit sayida olmak tizere 5 adet test 6rnegi kesilmistir. Test 6rnekleri bir serit testere
yardimi ile kabaca kesilmis ve sonra ¢ekme testi drneklerinin kenarlar1 bir CNC makinesi ile
islenerek hassas bir sekilde net 6l¢iilere getirilmistir. Test 6rnekleri hazirlandiktan sonra oda
sartlarinda 2 hafta bekletilmis ve testleri yapilmistir. Mekanik testler, 1 ton kapasiteli,
elektromekanik prensiple calisan test makinesinde yapilmistir. Statik sertlik testi ise Shore-D
sertlik test cihazi ile yapilmustir.

2.2 Metot
2.2.1 Fiziksel dzelliklerin belirlenmesi

Uretilen kompozit malzemelerin yogunluk degerleri, TS EN 323 numarali standarda
gore yapilmustir. Test drneklerinin 3 yondeki Olciileri dijital kumpas ile dl¢lilmiis ve agirligina
boliinerek yogunluk degeri belirlenmistir.

2.2.2 Mekanik ozelliklerin belirlenmesi

Kompozit malzemelerin egilme direnci ASTM D 790, elastikiyet modiilii degerleri
ASTM D638, Shore D degeri ise ASTM D 2240 a gore yapilmistir. Her grup igin 15 test
ornegi lizerinde Ol¢giim yapilmistir. Egilme direnci testinde, 6n yiik 2 N, mesnet agiklig1r 60
mm, test hiz1 5 mm/dk, test sonu ise dlgiilen maksimum kuvvetin %80°1 olarak ayarlanmistir.
Egilme direnci testi esnasinda elde edilen yiik ve yer degistirme verileri ile yiik-deformasyon
grafikleri olusturulmustur. Egilme direnci testinde, test sonundaki maksimum deformasyon ve
cekme testi sonunda ise kopmada maksimum ylizde uzama degerleri de hesaplanmustir.
Egilmede deformasyon degeri, e8ilme direnci testi sonunda elde edilen maksimum yer
degistirme miktarin1 gostermektedir. Cekme testi esnasinda on yiik 5 N ve test hiz1 5 mm/dk
olarak ayarlanmistir. Cekme testi esnasinda elde edilen mukavemet ve ylizde uzama verileri
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ile mukavemet-uzama (stress-strain) grafikleri elde edilmistir. Egilme ve c¢ekme testi
esnasinda Ol¢iilen elastikiyet modiilii degerleri de hesaplanarak ¢izelgelerde verilmistir.

2.2.3 Istatistik hesaplarin yapilmasi

Testler sonunda elde edilen veriler excel programina kaydedilmis ve gruplar arasinda
fark olup olmadigi One-Way ANOVA testi ile belirlenmistir. Gruplar arasinda istatistiksel bir
fark belirlenen test verileri i¢in Duncan testi ile birbirlerinden farklilik gosteren gruplar
belirlenmistir. Elde edilen istatistik sonuglar ¢izelgelerde verilmistir.

3 Bulgular ve Tartisma

Yogunluk ile ilgili yapilan testler sonunda elde edilen veriler, ANOVA testi ve Duncan
testi sonuglar1 asagida Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge incelendiginde yogunluk degerinin
odun ununun yiizdesi arttik¢a, arttigi belirlenmistir. Cizelgede verilen yogunluk degerleri
incelendiginde, kontrol grubunda (grup 1) yogunlugun 888 kg/m® oldugu, odun unu miktari
arttik¢a yogunlugunda arttig1 belirlenmistir. Cizelgede yogunluk degerleri i¢in verilen Duncan
testi sonuclar1 incelendiginde, grup 1, 2, 3, 4 arasinda istatistiksel olarak 6nemli seviyede
farklilik (P<0.001) oldugu, ancak, bu artisin grup 4 ile grup 5 arasinda istatistiksel olarak
onemli seviyede olmadigi goriilmektedir. Odun plastik kompozit malzemelerin (zerine
yapilan Onceki calismalarda da yogunluk degeri ile ilgili olarak benzer sonuclar elde
edilmistir (Atar ve ark., 2021; Friedrich 2021).

Cizelge 1. Yogunluk testine ait bulgular, ANOVA 6nem diizeyi ve Duncan testi sonuglari

Grupl | Grup2 | Grup3 | Grup4 | Grup5 ANOVA Onem diizeyi

Yogunluk| X | 888 A* | 909B | 941C | 974D | 981D P<0.001
kg/m® | s 14 14 14 12 23

*Duncan testi sonuglar biiyiik harfle gosterilmis ve kiigiikten biiyiige dogru siralanmistir.

Elde edilen kompozit malzemenin egilme direnci, egilmede elastikiyet ve egilmede
deformasyon miktarina ait veriler Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge incelendiginde, odun unu
yiizdesi arttik¢a, bazi mekanik o6zellikler artis gosterirken bazilart azalmistir. Yogunluk
degerinin artmasi ile bircok kompozit malzemede mekanik 6zelliklerin genel olarak arttig1
bilinmektedir. Ancak, odun-plastik kompozit malzemelerde bu durum her mekanik 6zellik
i¢in gecerli bir durum degildir. Ornegin, Egilme direnci degeri odun unu miktari arttik¢a dnce
artis gostermekte ve sonra tekrar azalmaktadir. Kontrol grubunun egilme direnci degeri 16.7
N/mm? iken, en yiiksek egilme direnci %10 odun unu bulunan grup 2’de 18 N/mm? ve en
diisiik grup 5’de ise 14.7 N/mm? olarak belirlenmistir. Elastikiyet modiilii degeri ise en diisiik
kontrol grubunda 419 N/mm? olarak, en yiiksek ise 980 N/mm? olarak grup 5’de dl¢iilmiistiir.
Genel olarak odun unu yiizdesi artikca elastikiyet modiilii degeri artmistir. Odun plastik
kompozit malzemelerin egilme ozellikleri ilizerine yapilan onceki ¢aligmalarda da benzer
sonuglar elde edilmistir. Ornegin Ayrilmis, ve Jarusombuti, (2011) tarafindan yapilan
calismada egilme direnci degeri odun unu miktar1 arttikca 6nce artis gosterdigi, sonra tekrar
azaldig1 ve elastikiyet modiiliiniin ise odun unu miktar1 arttikga arttigi rapor edilmistir.
Mengeloglu ve Karakus (2008) tarafindan yapilan calismada, okaliptlis odun unu ve geri
dontisiim yliksek yogunluklu polietilen kullanilarak iiretilen odun plastik kompozitlerinin
odun unu orani arttik¢ca egilme direncinin azaldig1 ve elastikiyet modiiliiniin arttig1 rapor
edilmistir. Altuntas ve ark., (2017) tarafindan yapilan ¢alismada odun unu yiizdesi arttik¢a
egilme direncinin azaldigi ancak elastikiyet modiiliiniin arttig1 rapor edilmistir. Bir diger
caligmada ise, dolgu maddesi olarak findik kabugu kullanildig1 ve dolgu maddesi artisi ile
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egilme direnci ve elastikiyet modiiliiniin azaldig1 bildirilmistir (Akbas ve ark., 2013). Cavus
(2020) tarafindan yapilan ¢alismada, maun agact odunu ve polipropilen kullanilarak iiretilen
odun-plastik kompozit malzemenin odun unu yiizdesi arttik¢a egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilii degerinin arttig1 belirlenmistir. Cetin ve ark., (2014) tarafindan yapilan,
kabuk ununun dolgu maddesi olarak kullanildig1 ¢calismada da, egilme direnci ve elastikiyet
modul testleri sonucunda benzer sonuglar bulunmustur.

Cizelge 2. Egilme direnci, egilmede elastikiyet, egilmede deformasyon testlerine ait bulgular,
ANOVA o6nem diizeyi ve Duncan testi sonuglari

Grupl | Grup?2 | Grup3 | Grup4 | Grup5 ANOVA Onem diizeyi
g_gilm? X | 167C | 180D | 177D | 157B | 147A P<0.001
Irenci
N/mm? ss 1.7 0.6 0.9 0.9 0.9
Elast(;lgilxet X | 419.7A | 559.2B | 801.1C | 977.5D | 980.5 D P<0.001
moaulu
N/mm? ss | 497 56.5 83.5 127 152.4
Egilmede | x | 216E | 204D | 19.7C | 13.3B | 7.2A P<0.001
deformasyon
mm ss 0.8 0.3 0.5 1.6 0.6

*Duncan testi sonuglari biiyiik harfle gosterilmis ve kiigiikten biiyiige dogru siralanmistir.

Egilme direnci testi esnasinda elde edilen yiik ve deformasyon verileri ile Sekil 1°de
verilen yuk-deformasyon grafikleri elde edilmistir. Bu grafikler incelendiginde, egilmede
deformasyon miktari, en yiiksek oldugu grup 1’de yaklasik olarak 22 mm ve en kiglk ise
grup 5°de yaklasik olarak 7 mm olarak elde edildigi goriilmektedir. Buna gore, genel olarak,
dolgu maddesi miktar arttik¢a egilme direnci testi esnasinda deformasyon miktarinin azaldigi
belirlenmistir. Ayrica, egilme direnci testinde, yiik-deformasyon grafigi altinda kalan alanin
fazla oldugu malzemeler, az olan malzemelere gore daha esnek oldugu ve deformasyon
kabiliyetinin daha fazla oldugu s6ylenebilir (Ors ve Keskin 2001).
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Cekme direnci, cekmede elastikiyet modilu ve ¢cekme testinde kopmada uzama yuzdesi
verileri Cizelge 3’de verilmistir. Bu veriler incelendiginde, Cekme direnci ve kopmada uzama
degerlerinin odun unu yiizdesi arttik¢a azaldig1, ancak, ¢ekmede elastikiyet modili degerinin
arttig1 goriilmektedir. Cekme direnci en yilksek kontrol grubunda 11.2 N/mm? ve en diisiik ise
grup 5°de 6.4 N/mm? olarak belirlenmistir. Cekmede elastikiyet en kiiciik 248 N/mm? ile grup
1’de en yiiksek ise 502 N/mm? ile grup 4’de Sl¢iilmiistiir. Kopmada uzama yiizdesi ise en
yiiksek grup 1°de %170 olarak ve en disiik grup 5’de %S5.1 olarak Sl¢iilmiistiir. Odun plastik
kompozitleri {izerine yapilan Onceki ¢aligmalarda da ¢ekme direnci, ¢cekmede elastikiyet
modulu ve cekme testinde kopmada uzama yizdesi ile ilgili benzer sonuglar bulunmustur.
Mengeloglu ve Karakus (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, okaliptiis odun unu ve geri
dontisiim yliksek yogunluklu polietilen kullanilarak iiretilen odun plastik kompozitlerinin
odun unu orami arttik¢a, ¢ekme direncinin ve ¢ekme testinde kopmada uzama yizdesinin
azaldig1, cekmede elastikiyet modiiliiniin arttig1 belirlenmistir. Benzer sonuclar Atar ve ark.,
(2016) tarafindan dolgu maddesi olarak patlican sap1 kullanilarak yapilan calismada da elde
edilmistir. Altuntas ve ark., (2017) tarafindan yapilan calismada saricam odun unu yiizdesi
arttikca ¢ekme direncinin azaldigi, ¢ekmede elastikiyet modiiliinlin arttig1 belirlenmistir.
Akbas ve ark., (2013) tarafindan findik unu kullanilarak yapilan calismada ise, dolgu
yiizdesinin artmasi ile hem ¢ekme direncinin ve hem de ¢ekmede elastikiyet modiilii degerinin
azaldig1 belirlenmistir. Cavus (2020) tarafindan yapilan calismada, maun agact odunu ve
polipropilen kullanilarak iiretilen odun-plastik kompozit malzemenin odun unu yuzdesi
arttikga c¢ekme direncinin azaldigi ancak cekmede elastikiyetin arttigi, kopmada uzama
yiizdesinin ise olduk¢a fazla oranda azaldig1 rapor edilmistir. Benzer sonuglar, Cavus ve
Mengeloglu (2017) tarafindan yapilan calismada ve ¢ekme direnci ile ilgili olarak Kismet
(2015) tarafindan yapilan c¢alismada da elde edilmistir. Bu ¢alismalar arasinda farkli
sonuclarin elde edilme sebepleri kullanilan dolgu maddesinin ve polimerin 6zelligi oldugu
sOylenebilir.

Cizelge 3. Cekme direnci, Cekmede elastikiyet, kopmada uzama testlerine ait bulgular,
ANOVA o6nem diizeyi ve Duncan testi sonuglari

Grup 1 Grup 2 Grup3 | Grup4 | Grup5 ANOVA Onem diizeyi

Cekme X 11.2E 9.2D 8.2C 71B 6.4 A

Direnci P<0.001
(N/mm?) | S5 0.4 0.4 0.2 0.2 0.3
Cekmede | x | 2485A | 3198B | 481.1D | 502.1D | 391.9C
elastikiyet P<0.001
(N/mm?) SS 47.9 42.1 88.2 43.3 58.3
Kopmada X 170.7C 204 B 11.7 AB 76 A 51A

uzama P<0.001

(%) SS 36.8 4.5 1.7 0.7 0.6

*Duncan testi sonuglar biiyiik harfle gosterilmis ve kiigiikten biiyiige dogru siralanmistir.

Cekme testi esnasinda elde edilen mukavemet ve yiizde uzama verileri mukavemet-
uzama grafikleri elde edilmistir. Bu grafikler Sekil 2’de verilmistir. Bu grafikler
incelendiginde, kontrol grubu olan grupl’e ait grafikle diger grafikler arasinda ¢ok onemli
farkliliklar oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda kopmada uzama yiizdesi %200’{in
tizerinde olan test ornekleri gorilmektedir. Grup 2’de kullanilan odun unu yiizdesi %10
olmasma ragmen, kopmada uzama yiizdesinde ¢ok hizli bir azalma meydana gelmistir. En
kiglk kopmada uzama yiizdesi ise grup 5°de %5.1 olarak olgiilmiistiir. Kopmada uzama
yiizdesinin azalmasiin sebebinin polimer matrisin kendi i¢ yapismasinin dolgu maddesi
sebebiyle zayiflamasi oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 2. Cekme testinde mukavemet-uzama (strees-strain) grafikleri

Bu ¢aligsmada iiretilen kompozit levhalarin Shore D sertlik degerine ait veriler Cizelge
4°de verilmistir. Cizelge incelendiginde kompozit levhadaki dolgu maddesi ylizdesi arttikca
sertlik degerinin artig1 belirlenmistir. Yapilan 6nceki ¢aligmalarda da benzer sonuglar rapor
edilmistir. Cavus (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, maun agaci odunu ve polipropilen
kullanilarak tiretilen odun-plastik kompozit malzemenin odun unu yiizdesi arttikga Shore D
sertlik degerinin arttifi belirlenmistir. Benzer sonuglar Cavus ve Mengeloglu (2017)
tarafindan yapilan ¢alismada ve Mengeloglu ve Cavus (2020) tarafindan yapilan ve dolgu
maddesi olarak tik odun unu ve piring kabugunun kullanildig1 arastirmada da elde edilmistir.
Kompozit malzeme igerisindeki dolgu maddesi yiizdesi artikga sertlik degeri artis
gostermistir. Genel olarak bu calismalarda dolgu maddesinin artmasi ile orantili olarak,
tiretilen kompozit malzemenin yogunlugu da artmaktadir. Bunun dogal bir sonucu olarak
sertlik degeri de artmaktadir. Yogunluk artisi ile bu tiirden malzemelerin tim mekanik
Ozellikleri ve elastikiyet modulleri de artar seklinde bir genelleme yapilamaz. Yapilan bu
calismada ve benzer konularda yapilan 6nceki ¢alismalarda, iiretilen odun plastik malzemenin
yogunluk artis1 statik sertlik degerinin artisina neden olmustur. Ancak, ¢ekme direnci,
kopmada uzama gibi diger baz1 mekanik 6zelliklerin ise azalmasina neden olmustur.

Cizelge 4. Sertlik testine ait veriler, ANOVA 6nem diizeyi ve Duncan testi sonuglari

Grupl | Grup2 | Grup3 | Grup4 | Grup5 ANOVA Onem diizeyi

horeD | X | 49.1A | 536B | 561C | 592D | 60.2E
(HD) | s | 08 1.2 08 07 08

P<0.001
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4  Sonugclar ve Oneriler

Bu calismada, toz formda al¢ak yogunluklu polietilen ve odun unu kullanilarak,
extruder kullanilmadan diiz presleme yontemi ile odun plastik kompozit levhalar tiretilmistir.
Elde edilen kompozit malzemenin bazi mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen verilere
gore asagidaki sonuclar sOylenebilir;

e Kompozit levhalarin yogunluk degerinin, odun unu yiizdesi arttikga, arttig
belirlenmistir. Ancak, bu ¢aligmada elde edilen mekanik 6zelliklerin hepsi yogunluk
artigina paralel olarak artis gostermemistir.

e Egilme direnci degeri odun unu miktarr arttikca o6nce artis gostermekte ve sonra tekrar
azalmaktadir.

e Genel olarak odun unu yiizdesi artikga egilmede elastikiyet modiilii degeri artmistir.

e Genel olarak, dolgu maddesi miktari arttik¢a egilme de deformasyon miktarinin azaldig:
belirlenmistir.

e (Cekme direnci ve kopmada uzama degerlerinin odun unu ylizdesi arttikca azaldig,
ancak, ¢cekmede elastikiyet modiilii degerinin arttig1 belirlenmistir.

e Kompozit levhadaki dolgu maddesi yiizdesi arttikca sertlik degerinin arttig1
belirlenmistir.

Tesekkiir
Testlerin yapilmasi asamasinda, Shore D sertlik degerlerinin belirlenmesinde emegi
gecen sayin Dog. Dr. Umit Ayata’ya tesekkiir ederim.
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