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Kurutulmus Kolza Bitkisinin Dolgu Malzemesi Olarak
Alcak Yogunluklu Polietilenin Mekanik Ozelliklerine,
Yogunluguna ve Su Emme Kapasitesine Etkileri
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Bu ¢aligmada, kurutulmus kolza bitkisi dolgu malzemesi olarak diisiikk yogunluklu polietilen igerisine agirlik¢ca %10, %20 ve
%30 oranlarinda katilarak karigimlar olusturulmus ve bu karisimlar plastik enjeksiyon makinesi kullanilarak standart ¢ekme
deney numuneleri retilmistir. Bu sekilde iiretilen numunelerin mekanik 6zelliklerindeki, yogunluklarindaki ile su emme
kapasitelerindeki degisimler analiz edilmis ve mukayesesi yapilmigtir. Karisimlar 6nce mekanik karistiricilar kullanilarak
hazirlanmis olup sonrasinda homojen bir karigim olmasi igin ekstriizyon makinesinden gegirilmistir. Ekstriizyon ¢ikisinda elde
edilen malzeme, kiricilar vasitasi ile kirillarak graniil hale getirilmistir. Daha sonra bu graniil malzeme plastik enjeksiyon
makinesi ile standart cekme deney numunesi kaliplarina basilmustir.

Anahtar Kelimeler: Termoplastik, Polietilen, Kolza, Ekstriizyon, Enjeksiyon.

Effect of Dried Colza Plant as a Filler on Mechanical
Properties, Density and Water Absorption of Low
Density Polyethylene

ABSTRACT

In this study, mixtures have been obtained by putting dried colza plant as a filling material into low density polyethylene in ratios
of 10 %, 20%, 30% in weight, and standard tensile experiment samples are produced from the mixtures by using plastic injection
machine. The changes in the mechanical properties, densities and water absorption capacities of the samples have been analyzed
and compared. To ensure homogeneity, the mixtures are first prepared in mechanical mixers, and then passed through extrusion
machines. The material is granularized at the outlet of the extrusion machine by using crushers. Finally, with the plastic injection
machine, this granule material is molded on the standard tensile experiment samples.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Her gegen giin artan diinya niifusu ve gelisen teknoloji
ile insan ihtiyaglari da artmaktadir. Bu artisa cevap
verebilmek, ihtiyaglarimizi en uygun sekilde ve
yasadigimiz dogaya zarar vermeden karsilayabilmek
icin  stirekli  yeni  teknikler ve  malzemeler
gelistirilmektedir. Bu baglamda, yasamis oldugumuz

endiistrisinde polimer malzemelerden imal edilen
pargalarin ihtiyaca gore mekanik, 1sil ya da farkli
fiziksel ozelliklerini iyilestirebilmek icin dogal ve
stirekli yetigen keten, kendir, kenevir, Hint keneviri gibi
hammaddeler kullanilmaktadir [4, 5, 6]. Bu tarz
kullanimlar aym1 zamanda maliyeti diislirdiigi i¢in de
ekonomik kazanimlar saglamaktadir. Bu ¢alismada da

doganin da bize sunmus oldugu kaynaklar1 gelisen
teknolojiler ile birlestirerek ihtiyaglarimiza cevap
verecek dogrultuda kullanmak giiniimiiz diinyasinda
biiyiik 6nem kazanmigtr.

Uzun zamandir organik {iirinler ve bunlarin atiklari,
polimerlerde dolgu malzemesi olarak kullanilmakta ve
farkli kompozit malzemeler gelistirilmektedir. Buna en
bariz drnek olarak mobilya endiistrisi verilebilir. Odun
talaglarinin polimer malzeme igerikli yapistiricilar ile
karistirilip preslenmesi sonucunda mobilya pargalar
iretilmektedir [4,5]. Yine benzer sekilde otomobil
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benzer sekilde kurutulmus kolza bitkisi polietilen
icerisinde dolgu malzemesi olarak kullanilmig ve bu
sekilde polietilenin mekanik ozelliklerinin, su emme
kapasitesinin ve yogunlugunun nasil degisim gosterdigi
aragtirilmistir

Kolza bitkisi ayn1 zamanda kanola olarak adlandirilir ve
pancar ile lahanadan olusan melez bir bitki tiirtidiir.
Turpgiller smifina giren kolza 6nemli bir yag bitkisidir
ve biyodizel iiretiminde kullanilmaktadir [2]. Yemeklik
kalitesi yliksek ve iilkemizde rapiska adiyla taninan bu
bitki yazlik ve kiglik olarak yetistirilebilmektedir. 2002
yilinda iilkemizde sadece 5500 dekarlik bir alanda
yetistiriciligi yapilan bu bitkinin ekim alani son 10 yilda
artarak 268298 dekar oldugu belirlenmis ve bu sayede
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1500 ton olan ﬁretin}'miktarl da artarak 100000 ton
civarma ulagsmistir (TUIK).

Termoplastik polimerlerin poliolefinler grubunda yer
alan polietilen, lineer alcak yogunluklu (LAYPE), alcak
yogunluklu (AYPE) ve yiiksek yogunluklu (YYPE)
olmak iizere {i¢ ana gruba ayrilmaktadir [1, 7, 14]. Bu
calismada esneklik, diisiik erime sicakligi ve
kimyasallara kars1 yiiksek direng gibi 6zelliklere sahip
olan ve PETKIM AS. tarafindan iiretilen "122-19T"
iriin  kodlu algak yogunluklu polietilen (AYPE)
kullanilmugtir. Tablo 1’de algak yogunluklu polietilene
ait baz1 6nemli 6zellikler belirtilmistir.

Tablo 1: AYPE (122-19T) i¢in malzeme ozellikleri

Tablo 2: Karigim tiirii ve oranlari.

Karisim Miktar AYPE [%] | Miktar Kolza [%]
A 100 -
B 90 10
C 80 20
D 70 30

AYPE ile kurutulmus kolza 6ncelikle mekanik olarak
karigtirtlmis daha sonra miimkiin oldugunca homojen
bir karisim elde edebilmek i¢in “S-265 00 ASTORP”

Ozellikler Deger Birim Test Standartlart
MFI (190 °C/2,16kg) 17-29 g/10min ASTM D-1238
Yogunluk 0,918 glem® ASTM D-1505
Erime Sicakligi 105 °c ASTM E-794
Kopma Gerilme Dayanim 10,8 MPa ASTM D-638
Akma Gerilme Dayanimi 7,8 MPa ASTM D-638

Bu ¢alismada kurutulmus kolza (kanola, rapiska) bitkisi
yukarida  malzeme  Ozellikleri  belirtilen  algak
yogunluklu polietilen igerisine agirlikca %10, %20 ve
%30 oranlarinda karigtirilmis ve bu karigimlardan
standart ¢ekme deney numuneleri iiretilmistir. Uretilen
bu numunelerin ¢ekme gerilmesi, ii¢ nokta egilme

mukavemeti ve darbe dayamimlari gibi mekanik
ozelliklerindeki degisimlerin yant sira,
yogunluklarindaki ve su emme Kkapasitelerindeki

farkliliklar da incelenmis ve birbirleri ile mukayesesi
yapilarak grafiksel olarak sunulmustur.

2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL
STUDIES)

Deneysel c¢alismalarda kullanilan matris malzemesi
"122-19T" iiriin numarali algak yogunluklu polietilen
(AYPE) PETKIM AS’den temin edilmistir. Kolza
bitkisi ise sararmis ve kurutulmus halde (sap, yaprak ve
kapsiilleri) Trakya bolgesinden temin edilmistir.

Oncelikle, daha ¢ok sap kisimlarindan olusan kurumus
haldeki kolza bir kiricidan gegirilerek pargalanmis ve
sonrasinda bu pargalar 6giitlicti kullanilarak 3 ila 5 mm
biiyiikliigiinde lifler haline getirilmistir. Kolza bitkisinin
karigim icerisindeki oraninin iist sinirmin %30 olarak
tutulmasindaki neden, dogal dolgu malzemelerinin
genel itibari ile termoplastiklerin cekme
mukavemetlerini olumsuz etkilemelerindendir.
Literatiire kazandirilmig benzer tarzdaki birgok c¢aligsma
ozellikle termoplastiklerin artan dogal dolgu malzemesi
miktart ile ¢ekme gerilmelerinin Snemli 6lgiide
azaldigin1 gdstermektedir [1, 2, 3, 5, 8, 10, 11]. Mevcut
bu bilgiler 1s181nda karisim oranlari agirlik¢a %10, %20
ve %30 ile sinirh tutularak ¢aligmalar yapilmastir.

model tek vidah ekstriider ile 160 ila 180 °C sicakliklari
arasinda karistirilmistir. Hazirlanan bu karigimlar Tablo
2’de verilmistir. Silindirik bir kalip kafasina sahip olan
ekstriiderden ¢ikan karigim tel seklinde g¢ekilip sogutma
havuzundan gecirilerek sogutulmus oradan da kiriciya
yonlendirilmistir. Kiricida yaklasik olarak 3 ila 5 mm
biiyiikliiklerinde graniiller elde edilmistir. Elde edilen
bu graniiller 100 ton’luk mengene kapama kuvvetine
sahip plastik enjeksiyon makinesi ile kaliplara basilarak
standart gekme deney numuneleri iiretilmistir. Ug bolge
1sitmaya sahip enjeksiyon makinesindeki sicakliklar 180
OC ila 200 °C olarak, enjeksiyon meme sicakligi ise 170
%C olarak ayarlanmstir. Enjeksiyon makinesinin
pliskiirtme basinci ise 90 ila 100 bar arasinda, itiileme
basinct ise 55 ila 60 bar arasinda degismektedir [3, 9,
12, 13]. Gergeklestirilen bu iiretim yontemine ait akis
semasi Sekil 1'de goriilmektedir.
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Boylelikle her bir karigim oranmi igin altmisar adet
toplamda ise 240 adet numune Sekil 2'de teknik resimi
verilen standart ¢ekme deney numunesi Olgiilerine
uygun olacak bigimde iiretilmistir.
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Sekil 2: Standart Cekme Deney Numunesi [1, 2].

: Matris malzeme + Dolgu malzemesi
: Tek vida ekstriider

: Ekstriiderden cikan malzeme

: Kinci+Graniil

: Plastik enjeksiyon makinesi

: Standart cekme deney numunesi

: Uretimin Akig Semasi

Yapilan her bir test i¢in onar adet numune
kullanilmigtir. Cekme gerilmesi, ISO 527-1/-2 (ASTM
D 638) ve ii¢ nokta egilme ise ISO 178 (ASTM D 790)
standartlarina uygun bir bigimde yani Sekil 2'deki
standartlarda numuneler kullanilarak Shimadzu ag-x 10
ton makinesi ile yapilmigtir. Darbe analizinde aym
makine ile Sekil 2'deki standartlara uygun olarak
iiretilen numunelerin sag ve sol kenarlarindan kesilerek
sadece 80+2 mm ile belirtilen kisimlart kullanilarak ISO
180 (ASTM D 256, ASTM D 4508) standartlar1 esas
almarak gerceklestirilmistir [1, 2].

Algak yogunluklu polietilen igerisinde, kurutulmus
kolza miktar1 orami arttikga dogal olarak {iretilen
numunelerin yogunluklarinda da degismeler olusacag:
beklenmektedir. Artan dolgu malzemesi miktaria bagl
olarak yogunlukta meydana gelen bu degisimler dijital
yogunluk 6l¢iim cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Benzer sekilde matris malzeme igerisindeki artan
kurutulmus kolza miktarina bagli olarak {iretilen
numunelerin su emme kapasitelerinde de degismeler
meydana gelecektir. Bu analiz ise ISO 62-2 (ASTM
D570) standartlarina uygun olarak 84 giin boyunca oda
sicakliginda gerceklestirilmistir [1]. Uretilen standart
¢ekme deney numuneleri saf su icerisinde bekletilmis ve
her on giinde bir kisa siireligine sudan g¢ikarilarak bir
kuru bez ile hafif kurutulduktan sonra agirliklari, hassas
terazi kullanilarak ol¢lilmiistiir [1, 2, 6]. Buradan elde
edilen sonuclar ve suya konulmadan once Olgiilen
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sonuglar kullanilarak “S” degeri yiizdelik olarak agagida
belirtilen formiil yardimi ile hesaplanmustir [1, 2].

g=T2"M 4gq

1
S : Suemme kapasitesindeki ylizdelik degisim miktar1
m;: Suya batirilmadan &nce 6lgiilen agirlik

mM,: Suya batirildiktan sonra her on giinde bir 6l¢giilen
agirlik

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR (RESULTS
and DISCUSSION)

3.1 Mekanik Ozellikler (Mechanical Properties)
3.1.1 Cekme testi (Tensile Test)

Tablo 1°de verilen A, B, C, D karisimlarindan iiretilmis
standart ¢ekme deney numuneleri 2 N’luk 6n kuvvet
etkisi altinda dakikada 50 mm hiz ile ¢gekmeye maruz
birakilmislardir. Her bir karisim orani igin test edilen
numunelere ait ¢ekme gerilmesi degerleri Tablo 3’de
belirtilmistir.

Tablo 3: Cekme gerilmesi 6l¢iim degerleri

Karigimlar Numuneler Cekme
Gerilmesi
[MPa]
AYPE 10,8
B AYPE+%10 Dolgu 9,6
Malzemesi
C AYPE+%20 Dolgu 8,4
Malzemesi
D AYPE+%30 Dolgu 7,6
Malzemesi

Cekme gerilmesinde elde edilen degerlerin dolgu
malzemesi miktarina bagli olarak degisimi Sekil 3’de
verilmistir. Bu sekle gore, karisim igerisindeki dolgu
malzemesi miktarinin artmasi ile ¢ekme gerilmesinin
azaldig1 anlagilmaktadir. Bunun nedeni, matris malzeme
ile dolgu malzemesi karigimlarinin yeteri kadar homojen
olmamasi, birbirlerine iyi tutunmamalar1 ve aralarinda
bosluklar olusmasindandir. Deney esnasinda bu
bosluklar tespit edilmis ve hava boslugu oldu
belirlenmistir. Ayrica enjeksiyonla piiskiirtme esnasinda
dolgu malzemesinin matris malzeme icerisinde akisa
pararlel yonelmesi miimkiindiir. Bu durum dolgu
malzemesinin ¢ekme esnasinda uygulanan kuvvetede
paralel konumlanmis olabilecegini gostermektedir ve
dolayisiyla malzemenin ¢ekme dayaniminin azalmasina
bir etken olusturabilir. Uretici firma verilerine gére,
matris malzemenin ¢ekme gerilmesi 10,8 MPa iken bu
oran dolgu malzemesi miktariimn artigina bagli olarak
7,6 MPa kadar gerilemistir. Yaklasik olarak %30
oraninda bir azalma goriilmiistiir.

Cekme Gerilmesi [MPa]

E T

T T f
AYPE AYPE+%10D0lqu
Malzemesi

T | 1
AYPE +%30 Dolgu

T
AYPE+%20 Daolgu
Malzemesi

Malzemesi

Sekil 3: Dolgu malzemesi miktarina bagli olarak AYPE’nin
¢ekme gerilmesindeki degisim.

3.1.2 Egilme mukavemeti Testi (Bending Test)

Cekme gerilmesinin aksine egilme mukavemetinin
degeri  polietilen igerisindeki dolgu malzemesi
miktarinin artigina bagl olarak artmaktadir. Bu degisim
Sekil 4’de grafiksel olarak belirtilmistir.

13 4

Egdilme Mukavemeti [MPa]
1 1 1 1 I

-
1

T T T T T
AYPE AYPE+%10Dolgu  AYPE+%20 Dolgu

T )
AYPE +%30 Dolgu
Malzemesi Walzemesi ]

Malzemesi

Sekil 4: Dolgu malzemesi miktarina bagli olarak AYPE’nin

egilme mukavemetindeki degisim.

Uretici firma verilerine gore 122-19T {iriin numarali
alcak yogunluklu polietilenin {i¢ nokta egilme
mukavemeti 7,6 MPa iken bu deger artan dolgu
malzemesi miktaria bagli olarak 12,2 MPa degerine
ulagsmigtir. Bu artisin nedeni dolgu malzemesinin matris
malzeme igerisindeki  yonlenme dogrultusu ile
acilanabilinir. Kuru kolza pargaciklarinin  matris
malzeme igerisinde uygulanan kuvvete dik yonde
yonlendirilmeleri nedeni ile numunelere uygulanan
diisey yonlii kuvvetin olusturmus oldugu enerjinin
numuneyi terk edebilmesi i¢in kolza tanelerini kirmasi
ya da bu taneciklerin etrafindan akarak numuneyi
egmeye zorlamasi ve terk etmesi gerekmektedir. Bu da
sekil 4’den de anlagilacagi gibi numune igerisindeki
dolgu malzemesi miktarinin artigina bagli olarak
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numuneleri diisey yonlii kuvvetlere kars1 daha mukavim
hale getirmektedir.

3.1.3 Darbe etkisi (Impact Strength)

Oda sicakliginda gergeklestirilen darbe etkisine ait
degisim Sekil 5’te verilmistir. Bu sekilden de
anlasilacagr gibi dolgu malzemesi igermeyen algak
yogunluklu polietilen igin darbe enerjisi yaklagik olarak
2,37 kj/m? iken bu deger polietilen igerisindeki dolgu
malzemesi miktarinin artmasi ile artmistir. Bunun
nedenide yine egilme mukavemetinde oldugu gibi dolgu
malzemesinin matris malzeme igerisindeki yonelme
acisindan kaynaklanmaktadir. Dolgu malzemesinin,
matris malzeme igerisinde uygulanan kuvvete dik
dogrultuda yonelmesinden dolayr numuneyi kirmak igin
uygulanan enerjinin 6ncelikle dolgu malzemesini
kirmasi veya matris malzeme ile dolgu malzemesi
arasindan akarak numuneyi terk etmesi gerekmektedir.
Bu da karigim igerisindeki dolgu malzemesi miktarinin
artigina  bagli olarak iretilen numunelerin darbe
dayanimlarinin daha yiiksek degerlere ¢ikmasina olanak
saglamistir. Agirlikca %10 dolgu malzemesi igeren
polietilen igin yaklasik olarak 2,75 kj/m® olan deger,
%30 dolgu malzemesi iceren numunelerde 2,85 kj/m?
kadar ¢ikmistir. Darbe etkisi, %20 dolgu malzemesi
iceren karigimlar ile {iretilen numunelerde 2,89 kj/m2
degerlerine kadar yiikselmis ve dolgu malzemesi
icermeyen numunelere kiyasla yaklasik olarak %25
artmistir.
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Sekil 5: Dolgu malzemesi miktarina bagli olarak AYPE’nin
Izod-Centik Etkisindeki degisim.

3.2 Yogunluk Degisimi (Change of Density)

Kullanilan algak yogunluklu polietilenin yogunlugu
iiretici firma verilerine gore 0,918 g/cm® olarak
alinmistir. Kolza bitkisinin yogunlugu ise daha once
yapilan literatiir ¢aligmalarina bakilarak 1,2759 g/cm?
olarak alinmustir [2]. Tablo 4’te polietilen igerisindeki
artan dolgu malzemesi miktarina bagli olarak yogunluk
degisimleri verilmistir. Kolzanin yogunlugunun ytiksek
olmasi nedeni ile karigimin yogunlugu da icerisindeki
kolza miktarina bagli olarak artmustir.

Tablo 4: Karigimlar ve yogunluklari

Karigimlar Numuneler Yogunluk

[g/cm?]

A AYPE 0,918

B AYPE+%10 Dolgu 0,931
Malzemesi

C AYPE+%20 Dolgu 0,946
Malzemesi

D AYPE+%30 Dolgu 0,961
Malzemesi

3.3. Su Emme Kapasitesindeki Degisim (\Water
Absorption)

Bilindigi {izere polietilenin su emme 0&zelligi ¢ok
distiktiir. Yapilan bu c¢aligmada al¢ak yogunluklu
polietilenin su emme kapasitesinin 84 giiniin sonunda
yaklagik olarak 0,1 ila 0,3 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Bu durumda su emme kapasitesindeki
degisim polietilen igerisinde dolgu malzemesi olarak
kullanilan  kolza bitkisi miktarina bagli olarak
gerceklesecektir. Karisim igerisinde dolgu malzemesi
olarak yer alan kolza sadece iretilen numunelerin i¢
kisimlarinda degil ayni zamanda numunelerin dis
yiizeylerinde de yer alacaktir ve bu nedenle numuneler
su emecektir. Emilen bu su, dolgu malzemesinin
¢ekirdegine kadar ilerleyecektir. Bu sekilde bir karigim
sonucu Tlretilecek  malzemelerin  dis  ortamda
kullanilacak olmasi dezavantaj teskil edebilecektir.

Sekil 6’da farkli oranlarda dolgu malzemesi iceren
numuneler ile %100 algak yogunluklu polietilen
numunelerinin su emme kapasitesinin giin sayisina bagl
olarak degisimi verilmistir. Sekilden de anlasilacag
gibi, iiretilen numuneler igerisindeki dolgu malzemesi
miktari ve bu numunelerin suda bekletilme siireleri
arttikga su emme kapasiteleri de yaklasik olarak %0,5
ila %9 arasinda artmaktadir.
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Su Emme Kapasitesi [%]
P

0 10 20 30 40

50 60 70 80

Olglim Zamani [giin]

%100 AYPE
%90 AYPE+%10 Kolza

%80 AYPE+%20 Kolza

%70 AYPE+%30 Kolza

Sekil 6: Dolgu malzemesi miktarina bagli olarak AYPE’nin su emme kapasitesindeki degigimi.

4. SONUC (CONCLUSION)

Yapilan bu caligma ile kurutulmus kolza pargalarinin
alcak yogunluklu polietilen igerisinde farkli oranlarda
karistirilarak dolgu malzemesi olarak kullanilabilecegi
gosterilmis ve su sonuglar elde edilmistir:

1) Cekme deneyi esnasinda elde edilen kesit
yiizeylerinden, algak yogunluklu polietilen
icerisine (AYPE) agirlikga farkli oranlarda
kurutulmus kolza pargalarinin karistirilmasi
sonucunda  matris malzeme ile dolgu
malzemesinin yeterince homojen karismadigi,
birbirlerine iyi tutunamayarak aralarinda hava
bosluklarinin olustugu tespit edilmistir.

2) Olusan bu hava bosluklarindan ve dogu
malzemelerinin matris malzeme igerisinde
yonelmelerinin ~ enjeksiyonda  piiskiirtme
esnasinda akiga paralel olabileceginden
numuneler diisey yonli cekmeye
zorlandiklarinda dayanimlar1 azalarak daha
kolay = kopmuslardir. Deney sonuglarina
bakilarak ¢ekme gerilmelerinin yaklagik olarak
%30 oraninda azaldig: tespit edilmistir.

3) Algak yogunluklu polietilen igerisindeki
(AYPE) dolgu malzemesi miktarinin artisina
bagli olarak iiretilen numunelerin diigey yonlii
kuvvetlere karsi mukavemeti, yaklasik olarak
%355 oraninda artis gostermistir. Bunun nedeni,
dolgu malzemesinin matris malzeme igerisinde
yonelme agisinin  e8ilme testi esnasinda

uygulanan kuvvete dik dogrultuda
olmasindandir. Kuvvet etkisi ile olusan
enerjinin numuneyi terk edebilmesi i¢in ya
dolgu malzemesini kirmasi ya da etrafindan
akarak numuneyi terk etmesi gerekmektedir.
Boylelikle malzemeler daha mukavim hale
gelmislerdir.

4) Benzer sekilde {iretilen numunelerin darbe
dayanim1 da karisim igerisinde artan dolgu
malzemesi miktarina bagli olarak yaklasik
olarak %25 oraninda iyilesme gostermistir.
Burada da dolgu malzemesinin yonelme agisi
uygulanan kuvvete dik dogrultudadir ve bu da
yine egilme mukavemetine benzer sekilde
dayanimui arttirmistir.

5) Uretilen  numunelerin  yogunluklar1  da
icerdikleri dolgu malzemesi miktarlarina bagh
olarak degisim gostermis olup artan dolgu
malzemesi miktar1 ile yogunluklar da artmustir.

6) Dolgu malzemesi miktarmin artigi iretilen
numunelerin ~ su  emme  Kkapasitelerinide
arttirmis olup 84 giin sonunda yaklasik olarak
%0,5 ila %9 arasinda degisimler gdzlenmistir.

Gergeklestirilen bu ¢alisma sonucunda, yukarida da
belirtildigi gibi kurutulmus kolza atiklarinin dolgu
malzemesi olarak alcak yogunluklu polietilende
kullanilmas1 sonucunda iiretilen numunelerin egilme
mukavemetleri ve darbe dayanimlart iyilesme
gosteritken ¢ekme gerilmelerinde azalma meydana
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gelmistir. Bu durumu iyilestirebilmek i¢in malzemeleri
birden ¢ok defa ekstriiderden gecirilerek daha homojen
bir karigim elde edilmesi saglanilabilir. Ayrica literatiir
calismalar1 gozoniinde bulundurlarak, olusturulan bu
matris ve dolgu malzemesi karisimmna %1 ila %3
oranlarinda farkli katki maddeler (additive) katilarak
¢ekme gerilmesi ve diger mekanik o&zellikleri
iyilestirmek miimkiin olabilir. Bu adativler termoplastik
yapidaki  silikon-kopolimer genomer veya yine
termoplastik  yapidaki poliester-poliiiretan-elastomer
kullanilabilir [1, 2].
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