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Ozet

Bu calismada piring sap1 unu ile giiclendirilmis aliiminyum polietilen esasl polimer
kompozitlerin baz1 mekanik 6zellikleri aragtirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda piring sap1 unu,
aliminyum polietilen ve uyum saglayici ajan (MAPE) ikiz vidali bir ekstruder icerisinde
karigtirilarak pellet elde edilmistir. Elde edilen pelletler enjeksiyon kaliplama makinesi
kullanilarak mekanik 6zellikleri belirlemek icin gerekli olan numunelerin iiretimi
saglanmistir. Piring sap1i unu miktarmin artmasiyla iiretilen aliiminyum polietilen esaslh
polimer kompozitlerin egilme ve ¢ekme modiillerinde artis oldugu belirlenmistir ancak egilme
ve ¢cekme direnci degerlerinde bir miktar azalma tespit edilmistir. Aliminyum polietilen esash
polimer kompozit iiretiminde kullanilan maleik anhidrit polietilen uyum saglayici ajanin
mekanik dzellikleri iizerine olumlu etki yaptig1 belirlenmistir. Bu ¢alismayla maleik anhidrit
polietilen ile muamele edilen aliiminyum esasli polietilen kompozitlerin kabul edilebilir

mekanik dzellikleri dolayisiyla taban doseme malzemesi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.
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Determination of Mechanical Behaviour of Wood Polymer Composites Manufactured
Using Waste Aluminium Polyethylene (Tetra Pak) and Brass Handle

Abstract

In this study, we evaluated some mechanical properties of aluminum polyethylene
(Tetra Pak) composites reinforced with rice husk flour. To meet this objective, rice husk flour
was compounded with aluminum polyethylene with coupling agent (MAPE) in a twin screw
co-rotating extruder and then was manufactured by injection molding process. The modulus in
the flexural and tensile improved with increasing rice husk flour content while the tensile and
flexural strengths of the samples decreased. The use of maleic anhydride polyethylene had a
positive effect on the mechanical properties of the aluminum polyethylene composites
reinforced with rice husk flour. This work showed that the composites treated with maleated
polyethylene could be efficiently used as decking products, due to satisfactory mechanical

properties of the composites.

Keywords: Aluminium polyethylene, tetra pak, polymer composite, rice husk

1. GIRIS

Ulkemizde niifusun hizh bir sekilde artmasi ile talep edilen dogal ve sentetik iiriinlerin
yapim asamasinda ve bu malzemelerin kullanim alanlarima bagh olarak ¢ok miktarda atik
olugmaktadir. Ozellikle plastik, metal ve seliiloz esasli atiklar gevre problemine sebep
olmaktadir. Giinliik hayatimizda biiyilk miktarlarda plastik madde kullanilmaktadir.
Kullanilan bu maddelerin cogunun bir defa kullanilip atilmas1 ve hacimce ¢ok yer kaplamalar1
cevre problemini de beraberinde getirmektedir. Bu sorunu ¢ézmek icin son yillarda énemli
calismalar yapilmaktadir. Daha az atik olusturmak i¢in kullanilan hammaddeyi azaltmak
(Reduce), bir iiriiniin yeniden kullanilmasini saglamak (Reuse) ve bir malzemenin geri
donitisiimiiniin (Recycle) gerceklestirilmesini kapsayan ‘“3R” kurali bir¢ok iilkede hayata
gecirilmeye calisilmaktadir (Mengeloglu ve Karakus, 2008).

Yenilenebilir orman kaynaklarindaki azalma ve cevresel baskilar, orman {riinleri
endiistrisini yeni odun dis1 hammadde kaynaklari, yeni malzemeler ve yeni liretim yontemleri
arayisina itmistir. Ulkemizdeki orman iiriinleri endiistrisine ait tarihe bakildiginda donemsel
diizeyde popiiler olan orman iriinleri tizerine Tiirk bilim insanlarinca yeterli sayida ¢alisma
yapilmig ve giiniin gereklerine uygun olarak farkli iiretim yontemleri ve alternatif hammadde
kaynaklariin uygulanmast hususunda gerekli bilimsel hassasiyet gosterilmistir. Yeni
malzemeler konusunda iilkemizdeki faaliyeti 1991°li yillarda baslamis olan ve su an
tilkemizde 9 endiistri kurulusu ile temsil edilen ahsap polimer kompozitleri yine Tiirk bilim
insanlarinca bu son donemde iizerinde 6nemle durulan bir orman endiistri malzeme grubudur.

(Bektas ve ark, 2011)
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Ahsap polimer kompozitleri, kendisini olusturan polimer ve lignoseliilozik materyale
kiyasla daha iistiin 6zelliklere sahip olmalar1 sayesinde tiim diinyada genis kullanim alanlar
bulmaya baglamistir. Bu 6zellikler arasinda polimer malzemeye kiyasla daha diisiik maliyetli
olmalar1 ve ¢evre dostu olmalari, iyi boyutsal stabiliteye sahip olmalari, istenilen boyut ve
sekilde, farkli renk ve dokuda iiretilebilmeleri; catlamalara, mantarlara ve boceklere karsi
daha dayanikli olmalar1; geri doniisiimlii / atik malzemelerden iiretilebilmeleri sayilabilir
(Stiinang, 2007).

Ahsap polimer kompozit sanayinde malzemenin Ozelliklerini iyilestirmek ya da
maliyetini azaltmak amaciyla cesitli dolgu maddeleri kullanilmaktadir. (Atchison, 1993;
Atchison, 1997; Bostanci, 1987; Ayrilmig ve Kaymakci, 2012; Gassan ve Bledzki, 1997;
Sanadi ve ark, 1994; Biiyiiksar1 ve ark, 2010; Ayrilmig ve Biiyiiksari, 2009; Kaymakc1 ve ark,
2009; Karakus ve ark, 2010; Karakus ve ark, 2009; Kaymakc1 ve ark., 2011; Ayrilmis ve ark,
2012; Cavdar ve ark, 2011). Daha 6nce sik¢a kullanilan cam yiinii, kil, kalsiyum karbonat vb.
inorganik dolgu maddeleri iiretim esnasinda kullanilan makinelerde aginmaya sebep olduklari
ve daha maliyetli olduklari icin farkli dolgu maddeleri arayisina girilmistir. Ozellikle 1920’1li
yillardan sonra organik dolgu maddeleri 6n plana ¢ikmistir. Bu organik dolgu maddeleri
yenilenebilir, ucuz, diisik yogunlukta ve islenmesi kolay olmasi dolayisiyla kisa siirede

termoplastik endiistrisinde kabul gormiistiir (Kabakci, 2009).

Bu calismada atik aliiminyum polietilen (tetrapak) ile pirin¢ sap1 unlarmin polimer
kompozit iiretiminde degerlendirilmesi amaclanmistir. Uretilen polimer kompozitlerin

mekanik 6zellikleri belirlenerek standartlara uygunluklar test edilmistir

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

Bu calismada polimer malzeme olarak atik aliiminyum polietilen (tetrapak), dolgu
maddesi olarak pirin¢ sap1 unu kullanilmistir. Polimer matrisi olarak kullanilan tetrapak satin
alma yoluyla temin edilmistir. Lignoseliilozik dolgu maddesi ise Istanbul ve cevre illerdeki
piring liretimi yapan isletmelerden satin alinma yoluyla elde edilmistir. Temin edilen piring
saplar1 dgiitiicli yardimiyla ile un haline getirilmistir. Daha sonra sarsak elek yardimiyla 20—
200 mesh arasinda eleme islemine tabi tutulmus olup bu g¢alismada 60 mesh boyutundaki
piring sap1 unu degerlendirilmistir. Uretimde kullanilacak olan piring sap1 unu igerisinde

mevcut olan rutubetin uzaklastirilmasi i¢cin kurutma islemine tabi tutulmustur.
2.2 Kompozit Uretimi

Polimer kompozitlerin iiretilmesinde kullanilacak olan tetrapak ve piring sap1 agirlik

oranlar1 (%) ve deneme dizayn1 Tablo 1 de gosterilmistir.
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Tablo 1. Polimer kompozit tiretimi i¢in deneme dizayni.

Kompozit Tetrap Piring sap1 unu (%) MAPE (%)
A 57 40 3
B 47 50 3
C 37 60 3

Daha sonra olusturulan bu karisim laboratuarda mevcut olan cift vidali ekstruder
icerisine besleme yapilarak eritilmistir (Sekil 1). Ekstruderin vida hizi 40 rpm ve sicaklik
ayarlar1 170-190 °C arasinda ayarlanmistir.

Sekil 1. Cift vidali ekstruder

Ekstruderden ¢ikan 6rnekler soguk su icerisinde sogutulduktan sonra plastik kirma
makinesi (Sekil 2) yardimiyla kiiciik parcaciklar haline getirilmistir.

Sekil 2. Plastik kirma makinesi
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Elde edilen kiiciik parcaciklar enjeksiyon ile kaliplamadan once 3-4 saat boyunca
kurutma firininda kurutulmustur. Kurutulan kiiciik parcaciklar enjeksiyon basinci 4- 5 MPa
arasinda degisen enjeksiyon kaliplama makinesinde (Sekil 3) 30 sn soguma hiz1 kullanilarak
mekanik testlerde kullanilacak test materyali haline getirilmistir.

Sekil 3. Enjeksiyon kaliplama makinesi

Daha sonra elde edilen 6rneklerin ASTM 618-08’de belirtilen sartlara uygun olarak
hazirlanan klima odalarinda uygulanacak performans testleri Oncesi kondisyonlanmasi

saglanmugtir.

2.3 Termoplastik Polimer Kompozit Orneklerinin Test Edilmesi

Uretilen polimer kompozit drneklerinin egilme ve ¢ekme direnci testleri Sekil 4° de
gosterilen 10 KN’ lik Lloyd LS 100 Universal test makinesinde gerceklestirilmistir. Egilme
direnci degerlerinin belirlenmesi amaciyla uygulanan testler ASTM D 790’a gore yapilmistir.
[lgili standardin 6ngordiigii sekilde 3.5x13x128 mm boyutunda 6rnekler enjeksiyon kaliplama
yontemiyle hazirlanmistir. Deney numunelerinin boyutlar1 0,01 mm duyarhikta olgiilerek
belirlenmistir. Deney parcasinin yerlestirildigi silindirik mesnetlerin merkezleri arasindaki
uzaklik 80 mm olarak ayarlanmistir. Yiik deney parcasinin ylizeyine degismez bir hizla
yeknesak olarak yiiklenmis ve deney hizi 2 mm/dak olacak sekilde ayarlanmistir. Kirilma
anindaki kuvvet (Pmax) okunup egilme direnci (ED) asagidaki esitlige (1) gore
hesaplanmaigstir.

3.P .L
D= max

1
2.b.n* M
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Burada,

ED: Egilme direnci (MPa)

Pmax: kirilma aninda uygulanan maksimum yiik (N)

L: Silindirik mesnetlerin merkezleri arasindaki uzaklik (mm)
b: Deney pargasinin eni (mm)

h: Deney par¢asinin kalinligi (mm)

Elastikiyet modiiliiniin belirlenmesinde egilme direnci numuneleri kullanilmistir.
Elastik deformasyon bolgesinde uygulanan kuvvet farki (AF) ve ornekteki sehimlere ait
sonuglarin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark (Af) kullanilarak, elastiklik modiilii (EM),

asagidaki esitlikten (2) yararlanilarak hesaplanmistir.

3
M= 2L 2)
TN

Burada,
EM: Elastikiyet modiilii (MPa)

AF: Elastik deformasyon bolgesinde yiiklemenin alt ve tist limitlerinin aritmetik

ortalamalar1 arasindaki farka esit kuvvet (N)
L: Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)

Af: Net egilme alanindaki sehim, yiiklemenin alt ve iist limitlerinde 6l¢iilen sehimlere

ait sonu¢larin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark (mm)
b: Deney pargasinin en kesit genisligi (mm)
h: Deney pargasinin en kesit kalinligir (mm)

Cekme direncinin tayini ASTM D638’e gore kdpek kemigi (dogbone shape (type 3))
seklindeki numunelerle 5 mm/dak. test hizinda gerceklestirilmistir. Deneyden once, kuvvetin
uygulandig1 enine kesit alan1 0,01 duyarlikta (axb) olgiiliip, kirilma anindaki maksimum
kuvvet (Pmax) belirlenerek ¢cekme direncleri (CD) asagidaki esitlikle (3) hesaplanmistir.

_ Pmax

3
ab ©)

CD

Burada;

CD: Cekme direnci (N/mm?)

Pmax = Maksimum yiik ( N)

a ve b = Deney parcasinin enkesitsel boyutlar1 (mm?)
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Cekmede FElastikiyet Modiili belirlenmesinde c¢ekme direnci numuneleri
kullanilmigtir. Cekme direnci ve deney sirasinda olusan birim uzama dikkate alinarak
asagidaki esitlikle (4) hesaplanmigtir.

cem = %4

€ “)

E= Cekmede Elastikiyet Modiilii (N/mm?2)
d¢d = Cekme Direnci (N/mm?2)

&= Cekme deneyi kopma sirasinda olusan birim uzama

Sekil 4. Universal test makinesi

3. BULGULAR VE TARTISMA
Mekanik Ozellikler

Atik aliminyum polietilen (tetrapak) ve pirin¢ sap1 unu kullanilarak iiretilen polimer
kompozitlerin mekanik 6zellikleri incelenmistir. Uretilen 6rnekler iizerinde ¢ekme ve egilme

direnci testleri uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 2°de 6zetlenmistir.
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Tablo 2. Uretilen polimer kompozitlerin mekanik dzellikleri

Mekanik Ozellikler
Kompozit Yogunluk Egilme direnci Egilmede elastikiyet Cekme direnci Cekmede elastikiyet
tp modilii modiilii

(g/lem’) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

A 1.14 38.0 2493 22.7 2044
(0.02)* (2.9) (204) 1.7 (320)

B 1.15 32.9 3062 27.8 2340
(0.04) 1.1 (186) 2.7 (155)

C 1.15 25.1 3360 18.8 2813
(0.01) (3.6) (178) 2.7) (661)

* Parantez igerisindeki degerler standart sapmalar1 ifade etmektedir.

Tablo 2 incelendiginde piring sapt unu oraninin artmasina paralel olarak egilme
direncinde bir miktar diisiis goriildiigii soylenebilmektedir. Lignoseliilozik maddelerin
kompozit icerisindeki miktar1 arttikca egilme direncinde bir miktar diisiis olabilecegi cesitli
arastirmacilar tarafindan belirtilmistir. (Mengeloglu ve Karakus, 2008; Chaharmahali ve ark.,
2010). Hidrofil karakterde olan lignoseliilozik madde ve hidrofobik plastik arasindaki zayif
baglanma, lignoseliilozik maddenin polimer matrisi i¢erisinde homojen olarak dagilmasini da

engellemektedir ve bolgesel yigilmalara neden olmaktadir

Ayrilmis ve Kaymakct (2012) yaptiklar1 ¢alismada bu arastirma ile paralel sonuglar
elde etmis ve egilme direncinde goriilen azalmay1 su sekilde ifade etmislerdir. Kompozit
malzemelerde goriilen en biiyiik problemlerden birisi yiizeyler arasi baglanmanin tam olarak
saglanamamasidir. Eger bu baglanma yeterli diizeyde degilse karsilagilan yiik esit bir sekilde

dagitilamaz ve bu da egilme direncinde azalmaya sebep olur.

Egilmede elastikiyet modiiliine inceledigimizde ise piring sap1 unu miktarindaki artigin
bu direnci olumlu sekilde artirdigin1 gézlemlemekteyiz. Bu durum basitge karisim kuraliyla
aciklanabilir (Matuana ve Balatinecz, 1998). Lignoseliillozik materyal plastik malzemeye
kiyasla daha yiiksek elastikiyet modiiliine sahiptir ve bu sebeple iki malzemenin karistirilmasi
esnasinda lignoseliillozik madde miktar1 arttikca bu degerinde artmasi beklenmektedir. Bu
durum bu tip kompozitlerin Onemli avantajlarindan bir tanesidir. Ayrica polimer
kompozitlerin kullanim alanlar1 bakimindan genelde plastik kerestelere alternatif olarak
diisiiniildiiklerinden dolay1r bunlarin ASTM D 6662 (2001) standardiyla kiyaslanmistir. Bu
standarda gore egilme direnci degerlerinin en az 6.9 MPa ve elastikiyet modiiliiniin ise 340
MPa olmas: istenmektedir. Tablo 2’ de goriildiigii gibi; musir sapt unlar1 ve geri doniisiim
YYPE kullanilarak iiretilen polimer-kompozitlerin daha yiiksek egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilleri vererek, plastik kereste kullanim alanlarinda degerlendirilmelerinin

miimkiin oldugunu gostermistir.

Cekme direnci degerleri incelendiginde polimer kompozitler icerisindeki piring sapi1

unu orani arttikca bu direncin genel olarak azaldigi gozlemlenmistir. Lignoseliillozik madde
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miktart arttik¢a ¢cekem direncindeki azalma polimer matris ile piring sap1 unu arasindaki zayif
yiizeyler arast baglanmanin igaretidir (Clemons, 2002; Sharan, 2011; Lu ve ark., 2005).
Cekme drencindeki bu azalma daha once benzer calismalara da konu olmustur (Klyosov,
2007; Yao ve ark., 2008; Nourbakhsh ve ark., 2011) Cekmede elastikiyet modiiliinde de
karisim kuralina uygun olarak elastikiyet modiiliiniin arttigi goriilmiistiir. Sonug olarak,
kompozit i¢erisinde pirin¢ sap1 unu miktar1 artirildikca ¢ekme ve egilme direnci degerlerinin

azaldig1 ancak elastikiyet modiillerinde artma oldugu gdzlemlenmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada piring sap1 unu ve atik aliiminyum polietilen (tetrapak) kullanilarak
polimer kompozitler iiretilmistir. Uretilen polimer kompozit malzemelerin cekme ve egilme
direnci gibi temel mekanik performans oOzellikleri belirlenmistir. Bu 6zellikler géz Oniine
alindiginda piring sap1 unu miktarimin artirilmasi iiretilen polimer kompozitlerin ¢ekme ve
egilme direncini azalttifi ancak elastikiyet modiillerini arttirdigi tespit edilmistir. Sonug
olarak, bu caligma ile piring sapt unu ve atik aliminyum polietilen (tetrapak), polimer
kompozitlerin iiretilmesinde basariyla kullanilabilecegi belirlenmistir. Ancak hazirlanacak
recetenin iliretim yonteminde gore belirlenmesi son derece biiyilk dnem arz etmektedir.
Enjeksiyon kaliplama yontemiyle iiretilecek ahgsap polimer kompozit igerisindeki
lignoseliilozik materyal iceriginin en fazla % 50 olarak secilmesi uygundur. Ciinkii bu oranin
izerinde plastigin erime akis indeksi azalmaktadir. Bu ise iiretimde kullanilan kaliplarin
dolamasim ve diizgiin ylizey olusturulmasim olumsuz ydnde etkileyebilmektedir. Bu iiretim
recetesine uygun olarak iiretilen ahsap polimer kompozitlerini dis cephe kaplamasi, deck
(taban doseme malzemesi), parke deck, pergole, korkuluk, ¢igeklik ve ¢it malzemesi olarak

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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