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Yiiksek oranda lif dolgu maddesi kullaniminin odun plastik kompozit
malzemenin mekanik ozellikleri lizerine etkisinin arastirilmasi

Ertugrul Altuntas®”, Esra Yilmaz®, Tufan Salan®

Ozet: Bu galismada yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE) ve % 40-70 araliginda degisen oranlarda odun lifi kullamlarak odun
plastik kompozit (OPK) malzemeler iiretilmistir. Uretilen bu malzemelerin cekme direnci, egilme direnci, elastikiyet modiilii ve
sok direnci gibi mekanik ozelliklerine lif oranin etkisi arastirilmistir. Ayrica baglayici ajan etkisinin aragtirilmast igin en diisiik ve
en yiiksek odun katki oranlarina sahip malzemeye maleik anhidrit ile muamele edilmis polietilen (MAPE) eklenmistir. Kompozit
ornekleri laboratuvar tipi ikiz vidali ektriider kullanilarak iretilmistir ve sicak presle kaliplama yontemi ile test levhalari
hazirlanmigtir. Sonuglar gore baglayici ajan olmayan ornek gruplari i¢in genel anlamda kompozit malzeme igerigindeki odun lifi
oraniin artmasi mekanik 6zelliklerdeki egilme, ¢ekme ve sok direnglerini azaltirken elastikiyet modiilii degerlerini artirmistir.
Ancak malzeme igerigine baglayici ajan MAPE eklenmesi mekanik 6zellikleri 6nemli 6lgiide iyilestirmis. Ozellikle %70 odun lifi
ve MAPE igeren kompozit 6rnekler, baglayici icermeyen tiim 6rnek gruplarindan daha iyi mekanik sonuglar gostermistir. Sonug
olarak, bu c¢alisma ile yiiksek lif orani ile diisiik maliyetli, hafif ve estetik gériiniime ve ayni zamanda iyi mekanik 6zelliklere
sahip OPK malzemelerin iiretilebilecegi gosterilmistir.
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Investigation of the effect of high-fibrous filling material on the mechanical
properties of wood plastic composites

1. Giris

Abstract: In this study, wood plastic composite (WPC) materials were produced using high density polyethylene (HDPE) and
wood fiber at various ratios ranging from 40% to 70%. The effects of fiber content on mechanical properties such as tensile
strength, bending strength, elasticity modulus and shock resistance of these materials were investigated. In addition, maleic
anhydride grafted polyethylene (MAPE) was also added to the materials, which had lowest and highest wood fiber additive, to
investigate the effect of the binding agent effect. Composite samples were produced via a laboratory type twin screw extruder and
test panels were prepared using hot press molding method. According to the results, the bending, tensile and shock resistances
generally decreased with the increasing ratio of wood fiber in the composite material content while modulus of elasticity
increased for the sample groups without coupling agent. However, the addition of the coupling agent MAPE into the material
content significantly improved the mechanical properties. Especially, the addition of MAPE provided better resistance values
than all sample groups without MAPE even for the samples containing 70% wood fiber. As a result, with this study, it has been
shown that WPC materials with low cost, light weight, aesthetic appearance and good mechanical properties as well could be
produced with high fiber ratio.
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Eger OPK iiretiminde
lignoseliilozik dolgu lifi hidrofobik yapidaki
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kullanilan hidrofilik yapidaki
polimer

Odun plastik kompozit (OPK) malzemeler dolgu
maddesi olarak kullanilan odun veya diger lignoseliilozik
lifler ile takviye edilen termoplastik kompozitler olarak
tammlanir.  Termoplastikler 1s1  ile islenebilen ve
sogutulduklarinda tekrar eski seklini alabilen polimer
tirleridir (Klyosov, 2007). Giiniimiizde endiistriyel alanda
genis Olgiide kullanim alani bulan OPK’larin  son
zamanlarda popiilerligi artmaktadir. Ozellikle mekanik
ozelliklerinin benzeri materyallere gore nispeten yiiksek
olusundan dolay1 dig mekdn uygulamalarinda yaygin
kullanim alani bulmustur. Bu malzemeler yapisinda bulunan
hidrofobik  karakterdeki polimerler sayesinde nemli
ortamlara ve nem degisimlerine karsi olduk¢a dayaniklidir.

igerisinde etkin bi¢imde kapsiile edilirse nihai tiriin problem
olusturacak diizeyde c¢alisgma (daralma ve genisleme)
sergilemez. Bu nedenle OPK malzemeler yiiksek boyutsal
kararlihga sahiptirler (Kaymakg1 vd., 2014, Ozmen vd.,
2014).

Odun dolgu lifi, OPK malzeme iretiminde uygun
maliyetli, kolay erisilebilir, kuvvetli ve diisiik yogunluklu
olmasi nedeniyle kullanilmaktadir. OPK {iretiminde dolgu
maddesi olarak odun lifi nihai tiriiniin maliyeti biiyiik 6l¢iide
azaltmakta, uygulama alaninda saglik agisindan herhangi bir
probleme olusturmamakta ve ses izolasyonu saglamaktadir
(Tas¢10glu vd., 2013). OPK iiretiminde kullanilan odun lifi
polimerik yap1 igerisine etkili sekilde kapsiile edilmesi
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halinde biyolojik ciiriikliige kars1 olduk¢a dayanikli bir hal
almaktadir (Markarian, 2005). Odun partikiilleri plastik
matriks icerisinde hem dolgu maddesi hem de destekleyici
olarak gorev yapmaktadir. Odun partikiilleri destekleyici
olarak lif yoniinde direng ve sertligi saglayic1 fonksiyona
bagli olarak malzemenin ¢ekme ve egilme direnci
ozelliklerinin gelismesini saglamaktadir. Dolgu maddesi
olarak kullanildiginda ise istenilen hacimdeki {iriiniiniin
eldesinin yaninda maliyeti yiiksek olan plastik malzemenin
daha az kullanilmasi yoniinde fayda saglamaktadir (Aysal,
2014).

OPK malzemelerde giiniimiize kadar performansini
arttirmak, kot Ozelliklerini ortadan kaldirmak, kullanim
Omriinii uzatmak ve fiziki dis etmenlere karsi dayanimi
arttirmak i¢in bircok ¢esitli katki maddeleri kullanilmustir.
Katki maddelerin kullanimi OPK’larin &zeliklerini énemli
Olciide etkilemektedir. Basta birlestirici ajan olmak {izere
katki maddeleri genel olarak OPK malzemenin fiziksel ve
mekanik Ozellikler {izerine etkili olmaktadir (Kim ve Pal,
2010). OPK iretiminde lignoseliilozik liflerin hidrofilik
olmasi, termoplastiklerin hidrofobik olmasi lif ve matriks
arasindaki karisim ve yapismada zorluklara sebep
olmaktadir. Lignoseliilozik ile termoplastik maddeler
arasindaki etkilesim ve dispersiyonu gelistirmek icin farkl
tiplerde baglayici maddeler kullanilmaktadir. Giintimiizde
en yaygin kullanilan uyum saglayici madde, maleik anhidrit
ile muamele edilmis polipropilen/polietilen
(MAPP/MAPE)’dir (Felix vd., 1993; Sanadi vd., 1997; Lu
vd., 2000; San vd., 2008). MAPE’in i¢inde mevcut bulunan
maleik anhidrit, polar etkilesimleri saglamanin yaninda
lignoseliilozik lif tizerindeki hidroksil gruplart ile kovalent
bag yapabilmektedir. Ayrica son firiiniin mekanik
direnglerini gelistirirken, tretimi de kolaylastirmaktadir.
Hem lif yiizeyine kovalent baglanmay1 saglamakta, hem de
etkilesimi kuvvetlendirmek icin genis molekiiler bir ag
meydana getirmektedir (Lu vd., 2005; Li, 2012).

Bu calismada odun plastik kompozitlerde yiiksek oranda
lif dolgu malzemesi ve belirli oranda baglayict MAPE
kullanilmasinin ~ mekanik  ozellikler (egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii, ¢ekme direnci, g¢ekmede
elastikiyet modiilii ve sok direnci) {izerine etkisi arastirildi.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu c¢alismada OPK iiretimi i¢in lifsel dolgu maddesi
olarak sarigam (Pinus sylvestris L.) odun talas
kullanilmigtir. Odun talaglart Kahramanmaras Kiiciik Sanayi
sitesi i¢inde bulunan kereste fabrikasindan temin edilmistir.
Odun talaglar agik havada serilerek 2 giin kurutulduktan
sonra eleme islemine tabi tutulmustur. Eleme islemleri
sarsak elek yardimi yapilmig ve 60 mesh’lik elegin iizerinde
kalan odun lifleri  OPK iiretimde kullanilmustir.
Kompozitlerin iiretilmesinden 6nce bu lifler etiivde 103+2
°C’de 24 saat kurutularak kullanilmustir.

OPK iiretimi igin PETKIM Saniyeden graniil halinde
temin edilen yiiksek Yyogunluklu polietilen (YYPE)
kullanilmigtir. Baglayici madde olarak kullanilan MAPE
Eastman kimyasal iirtinleri firmasindan temin edilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Komporzitlerin iiretilmesi

Sarigam odun unlar1 60 mesh boyutuna elendikten sonra
nem igeriginin tamamen kaldirilmas: i¢in etiivde bir giin
103+2 °C’de kurutulmustur. Kurutulan odun unlar1 daha
sonra Cizelge 1°deki formiilasyonlara gore yiiksek
yogunluklu polietilen, polietilen wax ve MAPE ile homojen
bir bicimde yiiksek devirli bir karistiric ile karigtirilmistir.
Yapilan aragtirmada %3 MAPE en diisiik ve en yiiksek lif
orani kullanilan kompozit érneklerde kullanilmigtir.

Hazirlanan karigimlar vida doniis hiz1 50 devir/dk ve ana
besleyiciden ¢ikis boliimii arasindaki kovan sicaklik profili
110-150-170-175-180 °C olacak sckilde Rondol marka gift
vidali ektriiderden gegirilmistir. Ekstiiriizyon islemi sonrasi
iiretilen sicak kompozit lifleri su banyosunda sogutularak
istenilen ebatlarda otomatik pelletizer makinasinda pelet
haline  getirilmistir.  Elde edilen peletler etiivde
kurutulduktan sonra sicak basingli kaliplama teknigi ile
Carver marka preste 25 cm x 25 ¢cm x 2 mm ebatlarinda
levhalara doniistiiriilmiistiir. Kaliplama islemi 180 °C pres
sicakliginda 9 bar gosterge basinct altinda 5 dakika siirede
gerceklestirilmistir. Uretilen levhalar daha sonra kompozit
orneklere uygulanacak olan test teknigine gore farkli
6lciilerde kesilerek boyutlandirilmigtir.

2.2.2. Mekanik testler

Uretilen OPK &meklerinin  mekanik  6zelliklerini
belirlemek i¢in ASTM standartlarina uygun olarak egilme
direnci, ¢ekme direnci ve darbe (sok) direnci olmak tizere 3
farkli test yapilmigtir. Biitiin testlerde uygun dlgiide kesilen
ornekler ASTM D618-13 standardma gére iklimlendirme
kabininde %65+5 bagil nem ve 23+2 °C’de 3 giin
sartlandirildiktan sonra kullanilmistir. Her bir kompozit
grubu icin esdeger 7 Ornegin Ol¢limiiniin  ortalamasi
alinmugtir. Olgiimler arasindaki standart sapma degerleri
grafiklerde hata cabuklari seklinde gosterilmistir. Egilme
direnci testleri Zwick/Roell Z010 Universal Test Makinesi
ile uygun test aparatlari yardimiyla 2 mm kalinlikta, 13 mm
genislikte ve 120 mm uzunlukta Ornekler kullanilarak
yapilmistir. Kirma hizi 2 mm/dk ve dayanaklar arasindaki
aciklik 80 mm olarak ayarlanmistir. Egilme direnci testleri
ASTM D790-15 standardina gére yapilmustir.

Cekme direnci testleri Zwick/Roell Z010 Universal Test
Makinesi ile uygun test aparatlari yardimiyla 2 mm
kalmlikta, 13 mm genislikte ve 165 mm uzunlukta 6rnekler
kullanilarak yapilmistir. Cihazda ¢ene hareket hizi 5 mm/dk
olarak ayarlanmistir. Cekme direnci testleri ASTM D638-14
standardina uygun olarak gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. Kompozit drneklerinin iiretimi igin hazirlanan
karigim formiilleri

Ornek Odun Lifi YYPE MAPE PE Wax
Kodu (*0) *0) *0) (%)
K40 40 59 0 1
K40M 40 56 3 1
K50 50 49 0 1
K60 60 39 0 1
K70 70 29 0 1
K70M 70 26 3 1
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Izod sok (darbe) dayamim testi icin oncelikle 2 mm
kalinlikta, 13 mm genislikte ve 65 mm uzunlukta Srnekler
tizerinde Polytest RayRan cihazi ile ¢entik (0,25 cm)
acilmistir. Daha sonra testler pandiillii sok cihazi (Zwick
Roell. HIT5.5P) ile yapilmigtir. Sok testi, ASTM D256-10
standardina uygun olarak gergeklestirilmistir.

2.2.3. Taramal: elektron mikroskobu (SEM) analizi

Kompozit 6rneklerinin mekanik testler sirasinda olusan
kirilma boélgelerinin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)
goriintiileri  farkli  biiylitme  oraninda  Zeiss-EVO
LS10/Bruker marka cihazda kaydedilmistir.

2.2.4. [statistik analiz

Mekanik testleri i¢in SPSS 20.0 istatistik analiz
programi kullanildi. Yapilan One way ANOVA ve P<0.05
giiven diizeyinde farklarin anlamli bulunmasi nedeni ile
homojenlik gruplarmi  belirlemek igin Duncan testi
yapilmistir. Orneklerin ortalama degerleri arasindaki 6nemli
farkliliklar belirlenmistir ve aralarindaki farklar A, B, C ve
D gibi harflerle gosterildi.

3. Bulgular ve tartisma
3.1 Mekanik test sonuclari

Cizelge 2’de kompozit oOrneklerine ait mekanik test
sonuglar1  verilmigtir. Egilme  direnci  degerleri
incelendiginde, odun lifi orami arttik¢a egilme direnci
degerlerinde diigiis goriilmistiir. Bununla birlikte yapiya
baglayict ajan %3 MAPE eklenmesi egilme direnci
degerlerini Onemli Olglide arttirmustir. Egilme direnci
sonuclar1 incelendiginde en yiiksek deger %40 odun ile %3
MAPE eklenen kompozit (41,15 MPa) oldugu ve en diisiik
deger ise sadece %70 odun unu eklenen kompozit (20,75)
oldugu anlasilmaktadir. En yiiksek odun oranina sahip
K70M o6rnegine %3 MAPE eklenmesi ile elde edilen
kompozitlerin egilme direnci, baglayici madde eklenmeyen
biitiin 6rneklerden daha yiiksek oldugu anlasilmigtir. Sekil
1’de gosterildigi gibi K40 ve K50 kompozit orneklerin
egilme direnci sonuglari birbirine olduk¢a yakindir,
kompozit malzeme igerikteki odun lifi miktarmnimn artmast ile
degerlerde onemli Olgiide disiis meydana getirmistir.
Malzeme igerisinde lignoseliilozik maddelerin kullanim
orani arttik¢a egilme direncinde diigme goriiliir. Hidrofilik
yapidaki lignoseliillozik dolgu materyali ve hidrofobik
yapidaki polimer arasindaki zayif baglanma, dolgu
materyalinin polimerik yap1 igerisinde iyi bir sekilde
dagilmasimi kisitlamakta ve bolgesel toplanmalara sebep

Cizelge 2. Kompozit drneklerin mekanik test sonuglari

olmaktadir. Bolgesel toplanmalar ise egilme O6zelliklerinin
homojen  bir yap1  goOstermesini  engellemektedir
(Chaharmahali vd., 2010).

Sekil 2’de ise kompozit Orneklerine ait egilmede
elastikiyet modiilii  degerleri  verilmistir. ~ Egilmede
elastikiyet modiilii degerlerinde, egilme direncinin tersine
plastik matrisi igerisinde odun lifi oran1 arttik¢a yilikselme
gozlenmistir. Elastikiyet modiili %3 MAPE eklenen
orneklerde ayni formiile sahip 6rneklere gore gozle goriiliir
bicimde artis gostermistir. Egilmede elastikiyet modiilii
degerlerinin en yiiksek oldugu %70 odun ve %3 MAPE
eklenen K70M ornek grubudur ve degeri 3076 MPa’dir.
Elde edilen deger digerlerine gore yaklasik %50 daha iyi
sonu¢ verdigini gostermektedir. Lignoseliilozik dolgularin
elastikiyet modiilii degerleri plastik malzemelerden daha
yiiksektir. Bu nedenle ¢ekmede elastikiyet modiilii
formiilasyondaki odun lifi oran1 arttikga artig gdstermistir.
Bu durum literatiirde karisim kurah ile izah edilmektedir
(Bouafif vd., 2009; Zabihzadeh, 2010). Karigim kuralina
gore; farkli Ozellikte hammaddelerden olusan kompozit
malzeme Ozellikleri kendini olusturan hammaddelerin
ozelliklerinin agirlikli ortalamasidir. Elastikiyet modiilii, test
sirasinda levhada olusan deformasyon hizina baghdir.
Deformasyon hizi artmasi elastikiyet modiiliiniin artmasina
yol acar. Bu ise polimer zincirindeki gevseme siiresinin
azalmasi ile iliskilidir. Lignoseliilozik dolgu orani arttikca
levhanin viskoz akis etkisi (akiciligl) azalir ve buna
baglantili olarak elastikiyet modiilii artar (Ward ve Hardley
1993; Brandt ve Fridley, 2003; Nozari vd., 2013).

Sekil 3’de kompozit Orneklerine ait ¢ekme direnci
degerleri verilmistir. Cekme direnci degerleri tiim gruplarda
incelendiginde, genel olarak odun lifi orani arttikga ¢ekme
direnci degerlerinde 6nemli Slglide bir diisiis goriilmiistiir.
Ancak %3 MAPE eklenen orneklerde ise ¢ekme direnci
degerlerinde iyilesme goriilmiistir. MAPE eklenmis olan
K70M kodlu 6rnekte odun lifi orant %70 olmasina ragmen
MAPE etkisiyle %40 odun lifi kullanilmis olan K40 kodlu
Ornekten daha yiliksek bir egilme direnci degeri elde
edilmistir.

Egilme direnci

K40 K40M K50 K60 K70
Sekil 1. Kompozit 6rneklerin egilme direnci degerleri

K70M

- .. . . Egilmede Elastikiyet Cekme Direnci Cekmede Elastikiyet Sok Testi
Orekler  Egilme Direnci (MPa) "Modilii (MPa) (MPa) Modiilii (MPa). (Imd)
K40 35,84"" +1,77 2030,7°8 +142 14,94P +0,4 701,28 +32,4 3,88° +0,2
K40M 42,155 +1,8 18435* +148 20,327 +0,5 692,6° +23.2 3,08° +0,3
K50 31,28 +0,8 1959,8%8 +75 13,89°¢ +0,5 791,7° +29,2 3,34¢ +0,1
K60 27,128 +1,3 2140,7% +80 12,888 +0,4 743,1°¢ +52,2 2,848 +0,1
K70 20,75% +15 1918,5% +265 9,437 +0,2 629,74 +17,1 2,234 +0,0
K70M 34,66° +2.8 3076,8° +167 18,16° +0,7 1083,2F +37,2 2,728 +0,1

*Ortalama degerleri ve iist simge ile (A, B, C, D) gosterilen P<0.05 giiven diizeyinde 6rnekler arasinda istatistiksel fark olup olmadigini gostermektedir, **Standart sapma.
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Yapilan aragtirmada en yiisek ¢ekme direnci sonucu
%40 odun ve %3 MAPE kullanilan K40M kompozit drnegi
(20,32 MPa) oldugu anlagilmistir. Cekme direncinin en
diistik oldugu kompozit 6rnegi ise %70 odun kullanilan
M70 kompozit 6rnegi (9,43 MPa) oldugu anlagilmigtir.
Lignoseliilozik maddelerin kullanimi arttik¢a plastik orani
azalir. Bu durum ise egilme direncinde oldugu gibi ¢ekme
direncinde de diisiise neden olabilir (Chaharmahali vd.,
2010). Literatiirde ¢ekme direncindeki diigiisiin ana
nedeninin kullanilan termoplastik matrisi ile lignoseliilozik
dolgu maddesi arasindaki uyumsuzluktan kaynaklanan
adhezyon problemleri oldugu belirtilmistir. Bunun yani sira
lignoseliilozik materyallerin ¢gekme direngleri (¢ogunlukla 4
ile 12 N/mm? araliginda), saf HDPE ¢ekme direncinden
daha diisiikk oldugu igin termoplastik polimer matrisi
icerisindeki plastik oraninin azalmasina bagli olarak
diismektedir (Cui vd., 2010; Kord, 2011).

Sekil 4’de ise kompozit Orneklerine ait g¢ekmede
elastikiyet modiilii degerleri verilmistir. Cekmede elastikiyet
modiilii degerleri incelendiginde, ¢ekme direncinin tersine
plastik matrisi igerisinde odun lifi oran arttik¢a yiikselme
g6zlenmistir. Sekil 4’den anlasildig1 tizere %40 odun lifi
kullanilan kompozit malzeme igerisine baglayict madde
olarak %3 MAPE eklenmesi ¢ekmede elastikiyet modiilii
degerini ¢ok az etkilerken, odun lifi oraninin %70 oldugu
K70M kompozit ornekte ¢ekmede elastikiyet modiilii
degerleri %50°nin iizerinde artis sagladigi anlasilmistir. Bu
durum yiiksek odun lifi katkilarinda baglayici ajanin
etkisinin onemini vurgulamistir. Odun plastik kompozitlerle
ilgili yapilan bir caligmada YYPE igerisine farkli oranlarda
baglayict ve odun lifi ekleyerek kompozit malzeme
iretmiglerdir. Elde edilen kompozit malzemenin egilme,
¢ekme ve sok direng 6zellikleri belirlenerek incelemislerdir.
Baglayici maddenin matris malzeme ve lifler arasinda
tutunmayr artirdigi saptanmistir. BoOylece odun plastik
kompozit malzemenin mekanik 0Ozelliklerinin iyilestigi
anlagilmistir. Baglayicinin etkili olmasi ile daha disiik
oranda plastik kullanimi saglanacagi bunun da maliyeti
diisiiriicii bir etki yapacagi yorumu yapilmistir (Jeefferie vd.,
2011).

Sekil 5’de kompozit orneklerin ok direnci degerleri
verilmistir. Orneklerin sok direnci degerleri incelendiginde
kompozit icerisinde bulunan lignoseliillozik madde miktari
arttikca ok direnci degerlerinin diistigli anlagilmustir.
Ayrica kompozit malzemeye eklenen %3 MAPE baglayict
madde sok direnci degerlerinde meydana gelen disiisii
kismen azalttigi anlagilmistir. Kompozit oSrneklerin  sok
direnci  disinda  diger  mekanik  Ozellikler ile
karsilastirildiginda %70 odun lifi bulunan 6rnege %3 MAPE
eklenmesi diger Orneklere gore daha diisik gelisme
saglamigtir. Bu durum yiikse lif dolgu maddesi
eklenmesinin OPK malzemenin en fazla sok direncini
etkiledigini  gOstermistir.  Lignoselillozik ~ maddenin
termoplastik matrisi igerisinde dolgu orani arttik¢a levhayi
daha sert ve gevrek hale getirir (Mengeloglu ve Karakus,
2008). Termoplastik orani azaldik¢a ise siineklik azalmakta
ve malzeme darbe direnci azalmaktadir. Morreale vd.,
(2008) odun lifini %15°den %65’e kadar farkli kademelerde
ticari bir polimer icerisinde dolgu olarak kullandiklar
caligmalarinda, odun lifi miktar1 arttikga levhanin sertligi
arttigindan darbe direncinin azaldigini rapor etmiglerdir.

3.2. Taramal elektron mikroskobu (SEM) analiz gériintiileri

Kompozit oOrneklerin yapisinin ve mekanik testler
sirasinda  yapisindaki  meydana gelen  degisimlerin
incelenmesi i¢in kirilma bolgelerinin  SEM  goériintiileri
almmis ve goriintiiler Sekil 6’da verilmistir. Goriintiiler
incelendiginde =~ OPK  malzeme igeriginde = MAPE
kullaniminin yapiyr 6nemli 6lgiide etkiledigi anlagilmusgtir.
Buna gére MAPE kullanilmayan K70 kodlu 0Ornegin
goriintiilerinden (Sekil 6a, 6¢) polimer malzemenin odun
lifleri arasinda rastgele dagildigi ve kirilma esnasinda
liflerin bagimsiz bir sekilde sagaklandigi goriilmiistiir.
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Ayrica odun liflerinin de mekanik testler esnasinda agik
bicimde koptugu belirlenmistir (Sekil 6a). Diger yandan
MAPE katkili K70M kodlu 6rnekte (Sekil 6b, 6d) ise
yapinin daha diizgiin ve rijit oldugu secilirken baglayici ajan
sayesinde birbirine baglanan polimer ve odun liflerinin
homojen bigimde dagildi goriilmiistiir. Kopma sirasinda ise
yapmin MAPE sayesinde daha saglam olmasindan dolay1
polimer sagaklanmalarinin daha kiiciik oldugu tespit
edilmistir. Odun lifi ve polimerin bir biri igerisinde
karismadigi  dogrudan  bag yaptigt net bigimde
gozlemlenmistir (Sekil 6d).

4. Sonuclar ve oneriler

Cekme direnci degerleri sarigam odun lifi kullanim
oranlari arttikga azalmigtir. En diisiik sonuglar %70 oraninda
lignoseliilozik madde igeren levhalardan elde edilmistir.
Odun lifi kullanim oraninin artmasi ile gekmede elastikiyet
modiiliiniin artt1g1 tespit edilmistir. Egilme direnci degerleri
lignoseliilozik dolgu kullanim oranlar1 arttikca azalmustir.
En disik sonuglar %70 oraninda odun lifi kullanilan
levhalardan elde edilmistir. Egilmede elastikiyet modiilii
degerlerinde, egilme direncinin tersine termoplastik matrisi
igerisinde odun lifi orani arttik¢a yiikselme gozlenmistir.
Darbe (sok) direnci degerleri odun lifi kullanim oranlari
arttikea azalmistir. En diisiik sonuglar %70 oraninda odun
lifi kullanilan levhalardan elde edilmistir. Calismadan alinan
sonuglara gore yapiya eklenen baglayict ajaninin (MAPE)
sok direncinde belli miktar olsa dahi diger direng
ozelliklerini gelistirdigi belirlenmistir. Bu durum orneklerin
kirillma bolgelerinden alman SEM  goriintiileri ile de
desteklenmistir. SEM fotograflan  MAPE kullanimin
yapmin durumunu biiylik 6lgiide etkiledigini géstermistir.
Ozellikle odun plastik kompozitlerde kullanilan odun lifi
malzemenin maliyetini diiglirmesinin yaninda estetik bir
goriiniimde kazandirarak plastik malzemelerin
kullanilamadig1 bir¢ok farkli alanda kullanilabilme imkani
sunmaktadir. Ancak mekanik 6zellikleri diistirmektedir. Bu
diisiisii engelleyen ve baglanmayi artiran yeni baglayici
maddeler gelistirilebilir.

Sekil 6. Kompozit drneklerinin kopma bdlgelerinin SEM
goriintiileri: K70 (a, ¢), K70M (b, d)
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