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Yapilan bu calismada, MDF malzemesinin planya atig1 olan, ahsap atig1 tozunun (AAT) polimer kompozitlerde
dolgu malzemesi olarak kullanim potansiyelini arastirarak, kompozitlerin fiziksel ve mekanik dzelliklerine olan
etkisini belirlemek amaclanmigtir. Birinci asamada hacimsel olarak %50 doymamuis polyester recine ve %50
standart CEN kumu kullanilarak kontrol grubu olugturulmustur. Daha sonra CEN kumu yerine hacimsel olarak
%25, %50, %75 ve %100 oraninda AAT kullanilarak benzer sekilde diger kompozit numune gruplari tiretilmistir.
Uretilen polimer kompozit numunelerin yogunluk, su emme, porozite, ultrases gecis hizi, basng dayaninm ve
UL94 dikey yanma testi dzellikleri belirlenmistir. Sonug olarak AAT ikamesi ile birlikte yogunluk, ultrases gegis
hizi, basing dayanimi azalirken su emme ve porozite degerlerinde artis tespit edilmistir. Kontrol grubu dahil tim
kompozit numune gruplar1 UL94 dikey yanma testinde Vo 6zellikleri tasimaktadir. Bu ¢aligma, AAT'nin polimer
kompozitlerde diisiik maliyetli bir dolgu malzemesi olarak potansiyel tasidigini ve orta diizeyde mukavemet
gerektiren, ancak hafif yapidaki malzemelerin tercih edildigi uygulamalarda kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Polimer kompozitler, Planya atig1, Mekanik 6zellikler, UL94 test.

Effects of Wood Waste Powder Substitution in Polymer Composites:
Mechanical and Physical Properties

ABSTRACT

In this study, it was aimed to investigate the potential of using wood waste powder, which is the planing waste of
MDF material, as a filler material in polymer composites and to determine its effect on the physical and mechanical
properties of composites. In the first stage, a control group was created using 50% unsaturated polyester resin and
50% standard CEN sand by volume. Other composite sample groups were then produced in a similar manner using
25%, 50%, 75% and 100% WWP by volume instead of CEN sand. The density, water absorption, porosity,
ultrasonic transmission rate, compressive strength and UL94 vertical combustion test properties of the polymer
composite samples were determined. As a result, density, ultrasound transmission rate, compressive strength
decreased while water absorption and porosity values increased with WWP substitution. All composite sample
groups, including the control group, have Vq properties in UL94 vertical combustion test. This study demonstrated
that WWP has potential as a low-cost filler material in polymer composites and can be used in applications where
moderate strength is required but lightweight materials are preferred.
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1. Giris

Kompozit  malzemeler, genellikle  makro
boyuttaki en az iki farkli malzemenin bir araya
getirilmesiyle elde edilerek belirli uygulama
alanlarina yonelik iistiin performans o6zellikleri
kazandirilan malzemelerdir. Boylece, bilesenlerin
bireysel olarak sahip olmadigi istiin mekanik,
fiziksel veya kimyasal oOzellikler saglanabilir
(Hale, 1976; Ehrlich vd., 2008; Thule ve Shanks,
2014; Ozsin vd., 2023; Kangishwa vd., 2023).
Teknolojinin hizla ilerlemesi ve artan endiistriyel
gereksinimler, yiiksek performanslt kompozit
malzemelere olan talebi her gecen giin
artirmaktadir. Bununla birlikte, bu gelismeler ayni
zamanda biiyilk miktarlarda atik malzeme
agmakta ve siirdiiriilebilir
yonetimi  gerekliligini  ortaya
koymaktadir. Bu atik malzemelerin bir kismi
cesitli  endiistriyel uygulamalarda yeniden
kullanilirken, biiyiik bir bolimii ise diizenli

olusumuna yol
malzeme

depolama sahalarima gonderilmektedir. Artan
endiistriyel iiretim sonucu mevcut ¢evresel kirlilik
zincirine yeni bir boyut ekleyerek, kiiresel
ekosistemler izerinde ciddi tehditler
olusturmaktadir (Ozel ve iren, 2019; Polat vd.,
2023). Daha siirdiiriilebilir ve yasanabilir bir
gevre olusturabilmek i¢in atik miktarinin
azaltilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu hedefe
ulagsmak, yalnizca atik olusumunun minimize
edilmesi, geri doniisim ve yeniden kullanim
oranlarinin artirilmasi ve dogal kaynaklarin etkin
ve rasyonel bir bigimde yonetilmesiyle miimkiin
olacaktir (Akbas vd., 2013). Son yillarda artan
cevresel duyarlilik, hammadde kullaniminin
verimliligini artirma ve atik maddelerin geri
dondstiiriilebilirligini saglama konularinda gesitli

arastirmalarin yapilmasina yol agmuistir.

Bu baglamda, 6nemli bir atik potansiyeline sahip
olan tarim ve orman endiistrisi atiklar1 da geri
dontstim  siireclerinde dikkate alinan baslica
materyaller arasinda yer almaktadir (Narlioglu
vd., 2018). Bu tiir atiklar1 yonetmek i¢in en yaygin
stratejiler kompostlama, ¢opliiklere atma ve agik
havada yakmadir ve bu da sonug¢ olarak ciddi
cevresel endiselere neden olur (Madrid vd., 2017).
Bununla birlikte, yeni egilimler bu tiir atiklarin
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insaat malzemeleri tretiminde kullanilmasinin
belirlenen  zorluklarla basa c¢ikmak icin
uygulanabilir bir ¢6ziim oldugunu gdstermistir
(Maraveas, 2020). Bu atiklarin kompozitlerde
kullaniminin 6niindeki en Onemli engel bu
tirtinlerin yiiksek su emilimidir (Das et al., 2024).
Su emilimi, 6ncelikle nemi ¢eken seliiloz ve
hemiseliiloz igeren dogal liflerin hidrofilik dogas1
nedeniyle meydana gelir (Zhiltsova et al., 2024).
Bu atiklarin polimer baglayicilar ile kullanilmast
yiiksek su emilimini minimize edebilir.

Literatiir calismasinda birgok arastirmacinin bu
attk tiirlerini  ingaat malzemesi Uretiminde
kullandig1 belirlenmistir. Naik  (1999),
calismasinda ¢imento yerine kullandig1 odun atig1
kiiliiniin puzolanik mineral katki maddesi ve
¢imento bazli malzemelerde aktivator olarak
kullanim i¢in Onemli bir potansiyele sahip
oldugunu bildirmistir.

Mohamed vd. (2023), biyokompozitlerin 1s1
yalitim ozelliklerini gelistirerek muz kabuklarini
kullandiklar1  ¢aligmalarinda, kabugu-
polistiren kompozitlerinin kullaniminin, enerji ve
kaynak tiiketimini azaltmak amaciyla geleneksel
malzemelere alternatif olarak binalarda 1s1

muz

yalitimi i¢in yenilik¢i bir ¢6ziim oldugunu rapor
etmislerdir.

Kolak ve Oltulu (2021), gesitli atik malzemeler
(tas yiinii, cam ylinii, ceviz kabugu ve MDF tozu)
kullanarak irettikleri polimer kompozitlerin 1sil
iletkenlik degerlerini incelemislerdir. Binici vd.
(2014), calismalarinda baglayict olarak epoksi
recine ve dolgu malzemesi olarak misir kogani
kullanarak iirettikleri kompozitlerin 1s1l iletkenlik
ozelliklerini belirlemislerdir. Tasdemir ve Sen
(2022), calismalarinda polipropilen, {iziim sap1 ve
celtik karigimlart kullanarak trettikleri kompozit
numunelerin 6zelliklerini atik cam elyafilavesi ile
degisimini incelemislerdir. Nukala vd. (2022),
calismalarinda geri doniistliriilmils ahsap ve
plastik atiklardan gelistirdikleri ahsap polimer
kompozitlerin termal ve mekanik 06zelliklerini
incelemiglerdir. Novak vd. (2018), agirlikca %10
ile %70 arasinda degisen konsantrasyonlarda geri
doniistirtilmis disik yogunluklu polietilen ve
hurma agaci1 tozu ile dretilen kompozitlerin
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mekanik ve ozelliklerini

belirlemislerdir.

Su cmme

Gomes vd. (2015) MDF tozunu kiitlece %0-20
oranlarinda kullandiklar1 polimer baglayicili
calismalarinda kompozit yogunlugu, su emme,
egilme cekme mukavemeti degerlerini
incelemislerdir. MDF igerigi arttikca egilme

Ve

mukavemetinin azaldigi, su emiliminin ise arttig
belirlenmistir.

Literatiir taramasinda goriildiigli {izere, bir¢ok
arastirmact  endiistriyel ve tarimsal atik
malzemelerin kompozit malzemelerde yeniden
kullaniminin, geleneksel beton yapim
malzemelerine olan bagimlilig1 azaltabilecegini,
atiklarin geri kazanimini ve bertarafini saglayarak
cevresel etkileri en indirebilecegini

vurgulamaktadir.

aza

Bu dogrultuda gerceklestirilen bu ¢aligmada,
onemli bir orman endiistrisi ve mobilya sanayisi
yan {irlinli olan ahsap atik tozu (AAT) kullanilarak
iretilen polimer kompozitlerin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi ve AAT i¢in
alternatif bir kullanim alan1 olusturulmasi
amagclanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Polimer kompozit numunelerin iiretiminde matris
malzeme olarak, yogunlugu 1,43 g/cm? olan, alev
geciktirici doymamuis polyester recine tercih
edilmigtir.  Ayrica regine ve monomerin
Sertlesmesi icin Mekp (metil etil keton peroksit)
reaksiyonu hizlandirmak ic¢in kobalt oktoat
kullanilmigtir. Alev geciktirici polyestere ait

teknik Ozellikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Alev geciktiricili polyester regine teknik 6zellikler
Table 1. Flame retardant polyester resin technical specifications

Analiz Tiiri Birim Deger

Yogunluk, 20 °C g/cm?® 1,40-1,45

Viskozite (20 °C) cps 2000-4000

Stiren orani % 28-30

Jellesme zamani dk 15-25 (kis), 25-35 (yaz)
Tiksotropik Indeks 3,5-45

Ekzotermik 1sinma °C 110-140

Polimer kompozitlerin iiretimlerinde faz malzeme
olarak ise, polimer beton oOzelliklerinin faz
malzemenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden
en az diizeyde etkilenmesi i¢in (TS EN, 2016)’ya
uygun Standart CEN kumu ve piyasadan temin
edilen AAT kullanilmistir. Calismada dolgu
malzemesi olarak kullanilan AAT’ye ait SEM —
EDX goriintiileri Sekil 1°de sunulmustur.

SEM analizi 6ncesi AAT’ye altin ve paladyum
kaplama uygulanmistir. Kaplama islemin
ardindan numuneler 20 kV voltajda elektron
mikroskopunda incelenmistir. AAT nin element
analizi X-1g1n1 spektroskopisi (EDX) ile yapilmig
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ve AAT’nin elementer analizi sonucunda %47,22
oraninda C ve %52,7 oraninda O dagilim
belirlenmistir.

SEM goriintiilerden de goriildigii iizere, AAT
yapisal bosluklu  bir  karakter
sergilemektedir. Ince taneli yapisi nedeniyle,

olarak

AAT’nin yiizey alan1 CEN kumuna kiyasla daha
genistir. Dolayisiyla, polimer matris miktar1 sabit
tutuldugunda, AAT’nin CEN kumu ile ikame
edilmesi kompozitlerde daha yiiksek su emilimine
ve daha diisiik mekanik dayanikliliga yol
acacaktir.
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Sekil 1. a) Atik ahsap tozuna ait SEM b) EDX sonuglar1

Figure 1. SEM of waste wood dust b) EDX results
2.2. Yontem ve Analizler

Yapilan calisma polimer kompozit numunelerin
uretimi iki farkli asamada gergeklestirildi. Birinci
asamada polimer matrisi iretildi. Ilk olarak
doymamig polyester regine uygun miktarda
karistirict miksere alinarak iiretim esnasinda hava
kabarciklarin olusumunun engellenmesi i¢in 90 s
boyunca karigtirildi. Regine uygun miktarda
karistirlldiktan ~ sonra, polimer  miktarinin
belirlenen oraninda MEKP (%]1) eklenerek 90 s
karigtirildi ve daha sonra kobalt (%0,2) eklenerek
tekrar 90 s karistinldi ve toplamda 360 s
karigtirma iglemi yapilarak polimer matrisi
olusturuldu. ikinci asamada polimer matrisine

Sekil 2. Uretilen polimer kompozit materyaller
Figure 2. Produced polymer composite materials

-
-

hacimce %50 oraninda CEN kumu katilarak
karigtirildi ve 5x5x5 cm boyutunda kaliplara
yerlestirildi. Daha sonra CEN kumu ile AAT
%25, %50, %75 ve %100 oraninda yer
degistirilerek diger polimer kompozit numune
gruplart benzer sekilde iiretildi. Uretilen tiim
polimer kompozit gruplarma ait gorseller Sekil
2’de sunulmustur.

Uretilen polimer kompozit numunelerin karigim
oranlar1 Tablo 2°de ve tiretim asamasi Sekil 3’te
gosterilmistir. Tablo 2’de karigim oranlarin tam
anlagilmas1 igin kodlama yapilmistir. Ornegin
AAT25: %25 oraninda AAT igeren polimer
kompozit numune grubunu gostermektedir.

~ N
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Tablo 2. Polimer kompozitlerin karigim oranlar (%)

Table 2. Mixing ratios of polymer composites (%)

Karisim Oranlar: (Hacimsel %)

Kompozit Kodu Matris Dolgu
Polyester CEN Kumu Ahsap Atig

AATO 50 50 -
AAT25 50 37,5 12,5
AATS0 50 25 25
AATT5 50 12,5 37,5
AAT100 50 0 50

5 Mekp

= \

5 Polyester Polimer matrisi

E

E Kobalt }—/

- Dolgu Malzemesi

N (CEN kumu+Ahsap

g— tozu)

Q Kar_l_.stln:na } Polimer kompozit

- siireci

L

% Polimer matrisi

o

b

Ultrases gegis \>
hizi /

N
\
>Yogunluk
// g

Basing

dayanimi

\Su emme ve Porozite\» UL 94

Sekil 3. Polimer kompozitlerin {iretim asamalar1 ve testler
Figure 3. Production stages and tests of polymer composites

Polimer  kompozit numunelerin  goriiniir
yogunluk, su emme, porozite, ultrases gecis hizi,
basing dayanimi oOzellikleri test edildi. Fiziksel
ozellikler belirlenirken goriiniir yogunluk, su
emme ve porozite deneyleri TS EN 1170-6’ya
gore Arsimet terazisi yardimiyla yapilmistir.
Deneyde kullanilan numuneler 10545 °C sicaklik
altinda etiivde kurutularak kiitle Ol¢limleri
yapilmig ve ardindan suya daldirilarak suya
doygun hale getirilmistir. Suya doygun hale
getirilen numunelerin yiizeyi nemli bir bez
yardimiyla kurutulduktan sonra doygun kuru
yiizey Kkiitlesi 6l¢iilmiistiir. Daha sonra Arsimet
terazisinde suya daldirilan numunelerin sudaki
kiitleleri dlgiilerek goriiniir yogunluk, su emme ve
porozite  degerleri  asagidaki  denklemler

yardimiyla belirlenmistir.
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GOrunuar yogunluk . Mo/ (Mo-M 1) (1)
Su emme . (Mz-Mo)/Mo*lOO (2)
Porozite 1 (M2-Mo)/ (M2-M1)*100  (3)

Burada, Mo: numunenin etiiv kurusu kiitlesi, Mi:
numunenin sudaki kiitlesi M2: numunenin doygun
kuru ylizey kiitlesidir.

Ultrases gecis hiz1 testi ASTM C597-16 (1979)’a
gore yapilmugtir. Ultrases gecis hizi testinin
belirlenmesinde oncellikle numunenin 06l¢iim
yoniindeki boyutlari belirlendi. Daha sonra her iki
yanina yerlestirilen ses dalgalarinin alic1 ve verici
arasindaki gegis siireleri belirlendi. Ultrases gegis
hiz1 degerleri gecis siiresinin belirlenen 6l¢iim
mesafesine boliinmesiyle elde edildi (Polat ve
Ozel, 2024). Ultrases gecis hizi degerlerinin
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belirlenmesinde 5x5x5 cm boyutlarinda tiger adet
numune kullanildi. Basing dayanimu testi TS EN
(2019)’a gore yapildi. Basing dayanimi testinin
belirlenmesinde 5x5x5 cm boyutlarinda iicer adet
numune kullanildi. Basing dayanimi testinden 200
ton kapasiteli beton test cihazi kullanilmigtir.

UL94 dikey yanma testi TS EN (2014)’e gore
yapildi. Uygun boyuttaki numuneler UL 94 dikey
yanma test aparatina yerlestirildi. Daha sonra
numunelere 10s +10s alev kaynagi tutuldu.
Numunelerin alev almaya baglama zamani (s) ve

alev kaynagi c¢ekildikten sonra kendiliginden
sonme siiresi (s) ol¢iildii.

3. Bulgular ve Tartisma

Uretilen polimer kompozit numune gruplarinin
gorilinlir yogunluk, su emme, porozite, ultrases
gecis hizi, basing dayanimi ve UL94 dikey yanma
ozellikleri Tablo 3‘de verilmistir. Ayrica test
sonuclar1 ilgili bagliklar altinda ayrintili olarak
tartigilmstir.

Tablo 3. Polimer kompozit numunelerin test sonuglari

Table 3. Test results of polymer composite samples

Goriiniir . Ultrases Gecis

Karisim Kodu Yogunluk Su Emme Porozite Hiz Basing

(g/cm?) (%) (%) (m/s) (MPa)
AATO 1,98 0,07 0,13 3828 86,74
AAT25 1,67 0,1 0,17 3475 86,09
AATS50 1,61 0,11 0,18 3358 84,85
AATT5 1,53 0,13 0,2 3213 79,64
AAT100 1,52 0,55 0,83 3179 77,6

3.1. Goriiniir Yogunluk, Su Emme ve Porozite
Deney Sonuclari

Kompozit numunelerin yogunluk degerleri Sekil
4a’da sunulmustur. Kompozit karisim gruplarinin
goriiniir yogunluklar1 1,52-1,98 g/cm?® arasinda
degisim gostermistir. En diisiik gorliniir yogunluk
degeri AAT100 kodlu numunede 1,52 g/cm®
olarak gozlenirken en yiiksek goriiniir yogunluk

kontrol numunesinde 1,98 g/cm® olarak
belirlenmistir. Kompozit karisim gruplarinda
AAT  ikamesinde  numunelerin  goriiniir

yogunluklarinda azalma goriilmiigtiir. Literatiirde
hafif agrega kullanilan ¢alismalarda (Sengiil vd.,
2011; Gengel vd., 2016) benzer
bildirmislerdir.

sonugclar

Kompozit numunelerin su emme ve porozite
degerleri Sekil 4b’de gosterilmistir. Sekil 4b’de
gosterilen su emme ve porozite deney sonuglari
incelendiginde kontrol numunesinin su emme
oranlarinin ¢ok diisiik oldugu gozlenirken AAT
ikamesiyle birlikte kompozit numunelerin su
porozite yiikseldigi

emme Ve oranlarinin

belirlenmistir.
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En yiiksek su emme ve porozite AAT100 kodlu
numunede sirastyla %0,55 ve %0,83 oranlarinda
belirlenmistir. AAT  diisik  oranlardaki
ikamesinde su emme ve porozitede kismen kii¢iik
degisimler  (%43-86)  gozlenirken %100
oranindaki ikamede kontrol numunesine gore
%686 oraninda degisim gorilmiistiir.

AAT ikamesinin su emme ve porozite
bakimindan olumsuz goriilmesine karsin su emme
ve porozite oranlarmin tiim numunelerde diigiik
kaldig1 gozlenmistir. Bu durum tiim numunelerde
polimer  miktarinin  yiiksek  olmast  ile
iliskilendirilmistir. AAT100 kodlu numunede
degisimin fazla olmasi, ilgili numunede su
emilimi diigiik olan CEN kumu yerine su emilimi
yiiksek AAT’nin olmasiyla
iligkilendirilmistir. Toz igeren hafif malzemelerin

olan fazla
su emilimleri daha yiiksektir. Benzer sonuglar
onceki ¢alismalarda da ifade edilmistir (De Faries
vd., 2009; Binici vd., 2020). Sekil 1'de ki SEM
gorilintiilerinden de anlasilacagi tizere, AAT
bosluklu bir yapiya sahiptir. Bu bosluklu yap,
AAT ikamesinin yiiksek su emilimi ve porozite
tizerindeki etkisini agiklamaktadir.
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Sekil 4. a) Goriiniir yogunluk b) Su emme ve porozite deney sonuglari
Figure 4. a) Test results of apparent density b) Water absorption, and porosity analysis

3.2. Ultrases Gegis Hiz1 Test Sonuglar:

Ultrases ge¢is hiz1 deney sonuglart Sekil 5a’da ve
Ultrases gecis hiz1 ile goriiniir yogunluk
arasindaki iligki Sekil 5b’de gosterilmigstir. AAT
ikamesi ile numunelerin ultrases ge¢is hizt
degerlerinde azalmalar goriilmiistiir. En yiiksek
ultrases gecis hiz1 degerine kontrol numunesinde
3828 m/s olarak ulasilirken en diisiik ultrases
gecis hizi degerine AAT100 kodlu numunede
3179 m/s olarak ulasilmistir. AAT ikamesiyle
iretilen ultrases  gegis  hizi
degerlerindeki degisimler incelendiginde en fazla

numunelerin
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degisim AAT100 kodlu numunede %17 azalma
olarak belirlenmigtir.

AAT ikamesiyle ultrases gegis hiz1 degerlerindeki
azalma AAT’nin CEN kumuna gore daha
bosluklu bir yapida olmastyla iliskilendirilmistir.
Ses dalgalarinin AAT bosluklarinda
ilerleyememesi ultrases ge¢is hiz1 degerlerinin
diisik kalmasma sebep olmustur. Literatiir
calismalarinda yogun malzemeler yerine daha
gozenekli malzemelerin kullaniminda ultrases
gecis hizi degerlerinin azaldigi Dbildirilmistir
(Ozbay vd., 2009; Akyuncu ve Sanliturk, 2021).
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Sekil 5. a) Ultrases gegis hiz1 deney sonuglari1 b) Ultrases gecis hizi ve goriiniir yogunluk iliskisi
Figure 5. @) Ultrasonic pulse velocity test results b) Relationship between ultrasonic pulse velocity

and apparent density

Bu durum goriiniir yogunluk ve ultrases gegcis hiz1
arasinda  dogrudan  bir iliski  oldugunu

Ultrases gecis hiz1 ile goriiniir yogunluk arasinda
iyi bir korelasyon (R?=0,98) oldugu gozlenmistir.
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gostermektedir. AAT ikamesi ile numunelerde
hem goriinlir yogunlukta hem de ultrases gegis
hizinda azalmalar gozlenmistir. Genel olarak,
goriiniir yogunlugun diismesiyle birlikte ultrases
gecis hizindaki azalma da paralel olarak artmustir.

Kontrol numunesinde en yiiksek goriinir
yogunluk (1,98 g/cm?) ve ultrases gecis hiz1 (3828
m/s) degerleri gozlemlenirken, AAT100 kodlu
numunede en diisilk goriiniir yogunluk (1,52
g/cm®) ve ultrases gecis hizi (3179 m/s)
degerlerine ulasilmistir. Bu durum, goriiniir
yogunluk ve ultrases gecis hizi1 arasinda pozitif bir
iliski oldugunu, yani yogunluk arttik¢a ultrases
gecis hizinin da arttigimi ve yogunluk azaldik¢a

3.3. Basin¢ Dayanimi Deney Sonuglari

Basing dayanimi deney sonuglart Sekil 6a’da
gosterilmistir. Kontrol numunesi basing dayanimi
86,74 MPa iken AAT100 kodlu numunenin
basing dayanimi 77,60 MPa olarak belirlenmistir.
AAT ikamesinde basin¢g dayanimlarinda kismen
azalma  gozlenmistir. Onceki caligmalarda
gozenekli malzemelerin kullanim orani arttik¢a
basing dayanimlarimin azaldigi bildirilmistir
(Sengiil vd., 2011; Jami vd., 2019). Basing
dayanimlarinin azalmasi calismada kullanilan
AAT’nin CEN kumuna gore daha bosluklu bir
malzeme olmasiyla iligkilendirilmisgtir.

ultrases  gegis  hizinin da  distigini
gostermektedir.
120 88
(a) (b))
_—
1004 o ey 86 -
y 5 - <

s 8 8 3 © © 5 A
o g ~ o
2 80+ I = 844 !
£ £ / @ Basing Dayanimi
c c / —— R?=0,99
g o 8 a2 ;
o] @ /
la) o /
o o /
€ 40+ € 80 - 3
7] 1]
© ] /
o o i

20 78

"]
0 - 76 T T T T T T T
Kontrol AAT25 AATS50 AAT75 AAT100 3100 3200 3300 3400 3500 3600 3700 3800 3900
Karigim Kodu Ultrases Gegis Hizi (m/s)

Sekil 6. a) Basing dayanimi deney sonuglar1 b) Basing dayanimi ultrases gegis hiz1 iliskisi
Figure 6. a) Compressive strength test results b) Relationship between compressive strength and

ultrasonic pulse velocity

Basing dayanimu ile ultrases gegis hiz1 arasindaki
iligki  Sekil 6b’de gosterilmistir.  Sekilden
goriilecegi lizere basing dayanimi ve ultrases gecis
hiz1 arasinda anlaml bir iliski (R?=0,99) oldugu
gozlenmistir.

Ultrases gecis hizi degerleri azalirken basing
dayanimi degerleri de azalmistir. Bu sonuglar,
ultrases gecis hizindaki disiisiin basing dayanimi
iizerinde de azalma egilimi olusturdugunu
gostermektedir.

Ahsap partikiilleri, genellikle sert mineral
takviyelere kiyasla diigik basing dayanim
gosterir. Ahsap atig1 ile takviye edilen

kompozitlerde basing dayanimi, kullanilan ahsap
parcaciklarinin orani, boyutu ve ahgabin polimer
matrisi ile etkilesimi gibi faktorlere bagl olarak
degisir. Bu calismada, AAT ikame orani arttikca
kompozitin basing dayanimi degerlerinin azaldig
gorlilmiistiir. Bu durum, AAT miktarinin
artmasina bagli olarak kompozit igerisindeki
bosluk miktarinin da artmasi sonucu ortaya
cikmaktadir. SEM goriintiileri ve Porozite
sonucglart bu durumu desteklemektedir. Benzer
sonuclar onceki atik takviyeli caligmalarda da
ifade edilmistir (Muthuraj vd. 2019; Binici vd.,
2020; Akyuncu ve Sanliturk, 2021).
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3.4. UL94 Dikey Yanma Testi

Uretilen kompozitlerin tamaminmn dikey yanma
testinde kismi tutusma olmasina karsin tiim
numunelerde alev kaynagi cekildikten sonra
tutusma 10 saniyenin altinda kalmigtir. Polimer
kompozit numunelerin UL94 dikey yanma testi
Tablo 4’te gosterilmistir.
Kompozitlerde kullanilan  alev
polyesterde bulunan Aliiminyum Hidroksit-
Al(OH); numune yiizeyinde komiirlesme
meydana getirerek tutusmayr Onlemektedir.
Aliiminyum Hidroksitin bu 6zelligi literatiir

sonuglari
geciktirici

calismalarinda da ifade edilmistir (Kaya, 1998;
Isitman ve Kaynak, 2012). Tutusma olusmadig1

Tablo 4. UL94 dikey yanma testi sonuglari
Table 4. UL94 vertical burning test results

i¢in higbir numunede deney diizeneginin altinda
bulunan pamukta diisen alev parcaciklar1 kaynakli
yanma verilerden
hareketle iiretilen numuneler Vo 6zellikli olarak
belirlenmistir. Aydogan ve Usta (2015)’in alev
geciktiricilerin, erken bozunma siirecine girerek

gerceklesmemistir.  Bu

malzeme iizerinde bir kabuk olusumuna yol
actigl, bu kabugun ise malzeme ile oksijen
arasindaki etkilesimi keserek yanma siirecini
yavaglattigimi  ifade  etmislerdir. ~ Kontrol
numunesiyle karsilastirildiginda AAT nin CEN
kumu ile ikamesinde numunelerin alev almaya
disiis  gozlenirken
kendiliginden s6nme siireleri artmustir.

baslama  zamanlarinda

Numune Alev uygulama  Alev almaya baslama Kendiliginden Dikey yanma
Kodu siiresi (s) zamani (s) sonme siiresi (s) sinifi
Kontrol 10+10 17 2 Vo
AT25 10+10 15 3 Vo
AT50 10+10 14 4 Vo
AT75 10+10 12 4 Vo
AT100 10+10 11 5 Vo

4. Sonuglar belirlenirken, AAT100 numunesinde bu deger

Bu calismada, alev geciktirici polyester regine
kullanilarak {iretilen kompozitlerde atik AAT
ikamesinin  fiziksel ve mekanik o&zellikler
iizerindeki etkisi detayli bir sekilde incelenmistir.
Elde edilen veriler, AAT oraninin artmasiyla
birlikte kompozitlerin goriiniir yogunluklarinda
azalma meydana geldigini gostermektedir; en
diisiik yogunluk degeri 1,52 g/cm?® ile AAT100
numunesinde, en yiiksek deger ise 1,98 g/cm’® ile
kaydedilmistir. AAT
ikamesinin artmasiyla kompozitlerin su emme ve
porozite
gbzlemlenmistir. En yliksek su emme (%0,55) ve
porozite  (%0,83)  degerlerinin  AATI100
numunesinde elde edilmesine ragmen, polimer

kontrol numunesinde

oranlarinda da yiikselme

matris oraninin yiiksekligi tiim numunelerde bu
degerlerin diisiik seviyelerde kalmasma Kkatki
saglamistir. Ek olarak, AAT oranindaki artis,
ultrases gecis hizi1 degerlerinde belirgin bir
azalmaya yol agmistir; en yiiksek ultrases gecis

hizi kontrol numunesinde 3828 m/s olarak

3179 m/s olarak Olgilmiistiir. Ultrases gecis
hizindaki bu azalma, AAT’nin daha bosluklu
yapisi ile iligkilendirilmistir. Basing dayanimi
sonuclarina gore ise, AAT ikamesi kompozitlerin
dayaniminda kismi bir diigiise neden olmustur;
kontrol numunesinde 86,74 MPa olan basing
dayanimi, AATI100 numunesinde 77,60 MPa
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar, AAT' nin
kompozit iiretiminde degerlendirilebilirligini
ortaya koyarken, malzemenin yapisal 6zellikler

iizerindeki etkisini de vurgulamaktadir.
Yazar katkisi

Mehmet Nuri KOLAK: Kaynaklar, Arastirma,
Deney, Yazma — orijinal taslak Gorsellestirme,
Yazma - orijinal taslak. Hasan POLAT:
Arastirma, Deney, Yazma - orijinal taslak
Gorsellestirme, Yazma — orijinal taslak, Literatiir
taramasi.

Finansman beyam

131



Polimer Kompozitlerde Ahsap Atig1 Tozu ikamesinin Etkileri. .

Kolak ve Polat / RTEU-JSE 5(2) 123-134 2024

Bu arastirma herhangi bir fon kurulusundan, ticari
veya kar amaci giitmeyen sektorlerden 6zel bir
hibe almamustir.

Cikar Catismas1 Beyani

Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismast olmadigini
beyan eder.
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