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OZET

ODUN PLASTiIK KOMPOZITLERININ URETIMIi, OZELLiIiKLERi VE
KULLANIM YERLER i UZERINE ARASTIRMALAR

Bu calsmada odun plastik kompozitlerinin ( OPK ) uretim rielojileri, fiziksel ve
mekanik ozellikleri ile kullanim alanlari detayli bir literattr galasi yapilarak ortaya
konulmug ayrica kullanilan plastik tipleri ile ¢#i agac tdrlerinin bu plastiklerle
uyumunu ortaya koymak da amaclagtmi

Odun hammaddesinin hafili, 1siy1 kotl iletmesi ve lifsel yapida olmasi gddumlu
Ozellikleri ile plastik maddelerin suya dayaniklilik, curimezlik ve yap
Ozelliklerinin kombine edilmesiyle tek b@ma odun ve plastikte bulunmayan 6zellikler,
odun- plastik kompoziti denilen trlnlerde bir araya getirilmektedir.

Boylece elde edilen odun- plastik kompozitleri bah¢ce mobilyalari, peyzaj yapilari,
otomotiv aksesuarlari gibi pek ¢ok alanda kullaniimaktadir.

Ayrica atik plastiklerin yeniden derlendiriimesi konusunda bir imkangamakta ve
cevre Kkirliligi agisindan da onemli bulunmaktadir. Lifsel hammaddarak ham
odundan bgka odun artiklar ve atik i trlnlerinin kullaniimasi da mumkandar.

viii



SUMMARY

INVESTIGATIONS ON MANUFACTURING, PROPERT iES, PHYSCAL AND
MECHANICAL PROPERTIES AND USNG AREAS OF WOOD PLASTIC
COMPOSITES

In this study, manufacturing technologies, physical and mechanical properties, and
using areas of wood plastic composites ( WPC ) were investigated.

Wood — plastic composites is formed both good properties of wood materials such as
lightness and low heat conductivity, and plastic materials such as water resistance,
decay resistance, adhesive properties.

Thus, wood - plastic composites could be used in garden furniture, landscape
construction, and accessories of automotive.

In addition to above mentioned positive properties of wood — plastic composites, waste
plastics could be recyled to use in wood — plastic industry and decrease environmental
pollution. Furthermore, waste wood materials and papers obtained from industry could
be used in wood plastic industry alternative to solid wood materials.



1. GIRIS

Plastiklerin (termoplastik) odun lifi ya da odun unuyla amiarak sekillendirilmesiyle

elde edilen drinler odun plastik kompozitleri (OPK) olarak adlandiriimaktadir.
OPK’nin Uretimi tipik olarak, ince odun atiklarinin ( % 40-60 oranlarinda bicki tozu )
cssitli plastiklerle kargtirlmasi sonucunda olmaktadir. Odun plastik komipezi%70
oranina kadar seliiloz materyalinden ahitmektedir. ( Ford,1999)

Odun plastik kompozitleri, kendisini oltyran plastik ve oduna kiyasla daha ustin
Ozelliklere sahip olmalari sayesinde tum dinyada sgénilanim alanlari bulmaya
baslamistir. Bu Ozellikler arasinda plastik malzemeye kigagaha diigk maliyetli
olmalar ve dogda daha kolay bozularak cevre dostu olmalata¢c malzemeye kiyasla
ise daha iyi boyutsal stabiliteye sahip olmalari, istenilen boygekide, farkl renk ve
dokuda uretilebilmeleri; catlamalara, mantarlara ve boceklergl kiha dayanikli
dolgu kompozitler, cevresel problemlerin ¢ézimuine katkilasaakta ve guverte
yapimi, balkonlar, citler, bahce mobilyalari, kapi ve pencefgadwasi, otomotiv i¢
dbseme parcalari, miuzik ve spor aletleri yapimi, copakari ve cicek saksilari yapimi
vb. alanlarda kullaniimaktadir. Farkli plastik materyaller, kompozit Uretiminde
kullanilabilir ve odun yuzdesi orani % 10 ile 70 arasindgitlité gosterir. Odun
parcaciklari (lif veya un) dolgu maddesi ya da guigclendirici eleman olarak kullanilabilir.
Kompozitlere hedeflenen kullanim yerineghaolarak odun unu, bigki tozu, kuguk
parca, lif ya da 6zeklem gormusatik kait eklenebilir. Odun lifli plastik kompozitleri
plastik isleme endustrisinde kullanilan ektriizyon, enjeksiyorkalip, sicaklikla
sekillenme, pres ve perdahlama gibi plastleme teknolojisiyle slem gérmektedir

( Bledzki ve Sperber, 1999).



Tezin amaci, odun plastik kompozitlerinin tretim teknolojileri, fiziksel ve mekanik
Ozellikleri ile kullanim alanlarini detayli bir literatir gahasi yaparak ortaya
koymaktir. Ayrica kullanilan ¢gli plastik tipleri ve ligno-selulozik lifli maddelr
hakkinda bilgi vermek te amaclargtm. Odun plastik kompozitleri esas olarak atik
plastiklerin yeniden dgerlendiriimesi konusunda yapilan gahalar sonucunda ortaya
cikmistir. Ancak daha sonraki yillarda atik plastikleriany sira ham plastikler de bu
amacla dgerlendirilmektedir. Endustriyel amach odun- plastimpozitlerinin tGretimi
1990’lh yillardan itibaren 6zellikle ABD ve Japonyadaslaenis olup, bircok dlke icin
oldugu gibi tlkemiz icinde oldukca yeni bir Grindur. Tiygde henlz Uretilmemekte
olup, yeni yeni taninmaya ve ithal edilmeyalaamstir.

Odun hammaddesinin hafigli, 1siy1 kotl iletmesi ve lifsel yapida olmasi gddumlu
Ozellikleri ile plastik maddelerin suya dayaniklilik, curimezlik ve yapl
Ozelliklerinin kombine edilmesiyle tek b@ma odun ve plastikte bulunmayan 6zellikler,

odun- plastik kompoziti denilen trinlerde bir araya getirilmektedir.

Odun plastik kompozitleri hakkinda her yil ABD ve benzeri spail§ Ulkelerde
sempozyumlar yapilirken Ulkemizde bilimsel gala yok denecek kadar azdir. Bu
teknolojilerin tanitimi, kullanilan atik ve ham plastikler hakkinda bilgi toplanmasi bu
malzemelerin Ozelliklerinin ve kullanim alanlarinin belirlenerek , bu konuda
Ulkemizdeki bilimsel cadma eksiklgin giderilmesine katki sgamak ve vyerli
girisimcilerin bu drtnleri Gretmeleri konusundasuwi edilmeleri Ulkemiz acgisindan

oldukca yeni ve 6nemli bulunmaktadir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. ODUN PLASTIK KOMPOZ iTLER iNiN TANIMI

Odun plastik kompozitleri terimi; herhangi bicimdeki odun ve termosetting ya da
termoplastikleri iceren kompozitleri ifade eder. Bunlardan termosetting plastikler
sertlatiginde, tekrar isitilmasi ile birlikte yumainaz. Ornek olarak; epoksi ve fenolik
recineler verilebilir. Bu plastikler orman urlnleri endustrisinde iyi bilinmektedir. Termo
plastikler isitildginda tekrar tekrar yumayabilir. Ornek olarak polietilen ( PE ) ve
polivinil klorir'ad (PVC) verebiliriz. Termo-plastikler; bircok gesik ticari Urlinlerde

drnegin; sut kutusu, bakkal torbasi ve siding olarak &ullmaktadir (Clemans, 2002)

Plastik endustrisinde; geleneksel olarak talk, kalsiyum karbonat, mika ve cam ya da
karbon lifleri plastgin performansini arttirmak amaciyla kullanmakta \aklgik
olarak yilda 2.5 milyar kg dolgu maddesi ve kuvvetlendirici kullaniimaktadisildlis
dolgu maddelerine gore daha az kaba olmasi, liflerin yenilenebilmegolalana ucuz
olmasi ve hafif olmasina gaen, bu endustri, kenaf yada keten gibgaldifleri ya da
odunu kullanma acisindan isteksizdir. Birgcok plastiletmecisi odun liflerini; digk
yogunluk, dugik 1sI stabilitesi ve rutubet emmegileni nedeniyle gbérmezden
gelmektedirler. Termo plastikler buyik ganlukla Ureticilere yakkak 500 kg/m3 6zgul
agirhkta granul yada serbest — gkan peletler olarak gelmektedir. Plastik dreticileri
dustk yogunluklu odun liflerinin diizgin bigekilde nasil dlclilegg ve makinede ince
delikler icerisine naslil itileggé problemiyle kagilastilar. Buna ilave olaraksieme
sicakligl, erime noktas! diik plastikler icin bile termal degradasyon olmadaluro
lifleriyle birlestirmek icin ¢ok ylksektir. Ayrica odun veyagdr dagal liflerin yiksek
rutubeti de plastik endustrisi icin bir problemdir, ki onlar % 1- 2 rutubeti bile yiksek

bulurlar.



Plastik Ureticileri delikli ekipmanlarla birliktesleme sirasinda rutubeti yok etmek
yerine odun lifleri arasinda rutubetin %5-7 olmasi@aaslardir. Recine kurutuculari
zaman zaman kuru plagé ihtiya¢c duymaktadir; ama bu odun parcaciklari gdifter

icin uygun olmamakta, kurutma ince odun pargaciklari icin yangin tehlikesi
yaratmaktadir. Plastiksletmecileri bazen odun yadagdr dogal liflerin kullanimi
deneyiminde, odun hakkinda bilgiden yoksun olabilmektedirler ve genellikle odun ve
plastgin  birlesimine; bagarisiz bir teebbis yapmalarindan o6tird  kuyla

yaklasmaktadirlar.

Orman urUnleri endustrisi icin; termo plastikler her ne kadar geleneksel pazarlarda yer
alsa da yabanci bir dinya olntus ( Ornegin vinil siding ...gibi). Farkl piyasalardaki
rekabette; orman Urunleri ve plastik endustrisi; ¢ok az malzemede birbirlerine

rakiptirler ve tedarikcileri azdir. Onlar malzemeleri tamamen farkh Olcekigielter.

Bazi plastik endustrilerinin perspektifi son on yilda etkileyici bir bicimdé sdstir.
Bazi OPK drunlerinin barisiyla odunun iyi angmasi, ekipman imalatc¢ilarinin
gelismesiyle, ek saticilarla ve yeni pazarlara girmeafiyga, 6zellikle yapi uygulama
sektoriinde buyuk ses getirmesiyle ilgi agimni Orman UrUnleri endustrisi  kendi
perspektifini de dgistirmektedir. Onlar az bir iyilgirme ile tuketici bélimlerinde
OPK’nin dayaniklilgini  artttirabilirler. Bazi orman drunleri  firmalariOPK
kerestelerinin imaline B&mis ve bir kismi ise bu Urtnlerin aumini yapmaktadirlar.
Msterinin talebine goére yapi Urinlerinde endustriremelyimine gore Urinun piyasaya

surtlmesine firsat vergierdir( Clemons, 2002 ).

2.2. ODUN PLASTIK KOMPOZ ITLERININ TARIHI GELISIM1

OPK birkag on yildan beri ABD’'de Uretiimekle birlikte, daha evvel Avrupa’da
dretilmistir. Amerika’daki buyik gelimeye r@men; son zamanlara kadar ortaya

cikmamstir( Clemons, 2002).



Odun-termosetting kompozitlerin tarihi 1900’lerden evvele daydlkiticari kompozit
olan ‘bakalite’ formaldehit ve odun unundan meydana ggimilk ticari kullaniminin
1916 yilinda Rolls Royce icin vites topuzu oldufade edilmektedir. Odun- termo
plastik kompozitleri (OPK) ise yak$&k birkac on yildan beri Amerika’da tretilmektedir

ve bu endustri son yillarda buyuk bir gete gostermektedir ( Clemons, 2002 ).

1983'te Amerikan ahgp pazarindajtalyan ekstriizyon teknolojisinin kullanimiyla
otomotiv i¢c kisimlarinin Uretimine BEmislardir. Polypropylene yakjg&k %50
oranindaki odun unu ile birlikte duz bir ylzey icerisinde kaliptan ¢ikarildiktan sonra;
otomotiv panellerinin i¢ kismi igin e#li bicimlerde kaliba sokulmaktadir. Odun

polimer kompozitleri i¢in ilk Gnemli uygulama Amerika’'da olnbus

1990’'lardan 6nce ABD’de bir firma, polietilen icerisine yailka %50 oraninda odun

unu katarak OPK Uretmeye g¢hamistir. Bu kompozitler; guverte tahtasi, bahce
mobilyasi, piknik masasi, endustriyel zemin malzemesi olarak satiimaktadir. Benzer
kompozitler pencere ve kapi parca profilleri icinde frezelenmektedir. Bugiin glverte
piyasasinda c¢ok geniyer almakta ve OPK marketleri ise son derece hizli
bUyumektedir.

1990’lardan 6nce, Strandex Cemiyeti (Madison, Wisconsinktydigi patent ile;
OPK’lerini kaliptan cikarmak ya da fazla kaliba gerek duymadan direk olarak son
seklini vermek suretiyle Uretmekteydi. Strandex Isamldgl bu teknolojisini
gelistirmeye devam etmektedir.

Anderson Dernekleri (Bayport, Minnesota) 1993'te Fransiz kapilari i¢cin odun liflerini
takviye edici PVC Uretimine Bemislardir. Odun — PVC kompoziti penceregdama
amaclyla; hem odun hem plastiddme sirecinde Anderson’a kilavuzluk eftini Bu
market OPK pencereleri ve kapi profilleri icin buylimeye devam etmektedir.

1996’da ceitli Amerikan sirketleri odun ve plastik kammindan dretime
baslamslardir. Busirketler, bircok gletmeci icin odun ve plastik bigeaninden olugn
parcaciklar sunmdardir; fakat onlar kendi sahip olduklari materyakaristirmak

istememektedirler. 1990’larin ortasindan beri odun polimer kompoziti endistrisindeki



hareketlilik etkileyici bir bicimde artmaktadir. Teknoloji hizla gelektedir ve bir¢ok

dretici odun polimer kompoziti tretimine gamistir.

1991'de ilk defa uluslar arasi bir konferansta, odunlifleri-plastik kompozitleri hakkinda;
argtirmacilar ve endustriyel temsilcilikler ile birl&t hem plastik hem de orman
drtnleri endustrisindeki dagicelerini paylgmak ve odun polimer kompoziti teknolojisi
hakkindaki amaclarini ortaya koymak icin Madison ve Wisconsin’de ilgililer
toplanmslardir. Benzer konferans Toronto ve Ontorio’ dal&aistir; bir sonraki yil ve
yillarda da bu organizasyonlar desteklegtimiBu konferanslar 1990’h yillarda duizenli
bir sekilde gelsmistir ve ek konferanslar Kuzey Amerika’'da veska yerlerde piyasa

gelistikce desteklenngtir.

Odun polimer kompoziti endustrisi; tum alps Uriinleri endustrisinde kiguk ylzdelere
sahip olmasina ganen; bazi pazarlarda 6nemli 6lgtide tiketilmektedir.

Mevcut son Urin imalatcilari; dnemli 6lcide hem plastik hem de orman Urdnleri
endustrisi olmak Uzere Dbigeisti. Son pazar asirmasina gore odun polimer
kompoziti pazari yilda 320000 ton ile 2001'de 2005’ de beklenilenin iki kati ses

getirmistir.

Odun — dolgulu kompozitler, tek baa plastik ve oduna goére 6nemli Ozelliklere

sahiptirler:

- Kolay islem gérmekte, odun gibi kolaylenebilmektedir.

- Uygun doldurulmangiplastikten daha yuksek seggi sahiptir.

- Yiksek boyut stabilitesi,

- Mineral dolgu maddeleriyle kafastirildiginda dugik 6zgul girlik,

- Pahali plastiklerle kombine edifgiinde fiyat avantajl,



- Kisa gleme suresi

- Cesitli tipteki odun ve renk pigmenti ile yeni ylzeyhee guzel gorugtkisi,

- Odun dolgusu; plagiin devir performansini iyikgirir

-Atik odunua ekonomik bir ydonden kullanim imkani vermesi,

- Arzu edilen profil 6zelliklerine b#i olarak c¢aitli profiller Gretilebilir (Bledzki ve
Sperber, 1999).

Tipik odun lifli komponentler icerisinde; testere talaodun yongasi,siem goérmus
seliloz, ve yap! odunu yer almaktadir. Tipik plastik komponentlerin icerisinde ise;
polypropylene, polietilen, polivinilklorid, kagtiriimis plastik, polystyrene, PET ve ABS
yer alir. ( Bledzki ve Sperber, 1999)

3. ODUN POLIMER KOMPOZ iTLER1

3.1. ODUN PLASTIK KOMPOZIiTi URETIMINDE KULLANILAN
HAMMADDELER

3.1.1. Lifsel Hammaddeler

3.1.1.1.0dun Dn Lignoselilozik Esasli Hammadde Kaynaklari
Orman Urtnleri endustrisinin 6nemli gaha konularinin banda gelen kompozit
materyaller, odun ve odun gl lignoselilozik materyalin inorganik veya organik

baglayicilirla ( tutkal ) olugurdugu matris yapilar olarak tanimlanabilir.



Yeterince tahrip ediligidogal orman kaynaklarinin, orman urtnleri Uretimi iciaha
fazla tahrip edilmesinin 6nlenmesi i¢in son yillarda dinya genelinde, hizlelydtn

agac turleri ile otsu bitkilerin orman uGrunleri endisinde kullanilabilirlgi Gzerine
yogun calsmalar yapilmaktadir. Bu ¢camalar sonucunda, odun sghda bircok otsu ve
tarimsal bitkilerin orman Grunleri sanayisi igin uygun hatta daha yuksek kimyasal ve
fiziksel 6zelliklere sahip oldugbelirlenmgtir ( Sahin, 2006 ).

Degisik lignosellulozik bitkisel materyalin kompozit Gri@ninin Gretiminde alternatif
olarak kullanilabilmesi 0Oncelikle yeni hammadde kaynaklarinin stydtnesi,
toplanmasi, tanmasi ve depolanmasi igin gerekli olan maliyetiduma gore daha
ekonomik olmasi gerekir. Ayrica bu kaynaklardan Uretilen Urunlerin Kkalite ve
performans 0Ozelliklerinin benzer Urdnler icin oduna yakin olmasi piyasada kabul

gormesi bakimindan énemlidir@Rin, 2006 ).

Ozellikle tropik ve yari tropik iklim kugginda bulunan, Giiney Amerika, Afrika, Asya
kitasindaki bazi Ulkelerde tarima dayali tretimin bol olmasi, tarimsal atik ve artiklardan
konstruksiyon glerinde kullanima uygun, ekonomik ve performans lddeti yiksek
kompozit levha trtnlerinin tretimine imkangtamistir ( Sahin, 2006 ).

Her yil odun ve odunsu olmayan bitki lifleri blyuk miktarlarda dretiimektedir.
Kompozit olarak odun olmayan liflerin kullanimi ilgiyle artmaktadir. Bu liflerin
cogunlugunun ticareti diinya capindadir ve fiyatlari saptghmiFiyat alani pamuk igin
ton baimna 2500 dolar, saman icin 35 dolardir. Lifler farldranlarda kimyasal
bilesenlere sahiptir. Orriin hindistan cevizi lifi % 45 oraninda lignin icek@n pamuk
icermemektedir. Odun olmayan bitki lifleri ( hiucreleri ) odun liflerinin 30 kati daha
genk, odun liflerinin iki katl daha sgam ve odun liflerinin G¢ katl daha serttir. Bitki
liflerinin fiziksel dzellikleri genellikle fiyatini yansitmamaktadir. Bitki lifleri cam lifleri

ile kawilastirildiginda s@lamlik ve sertlik acisindan daha iyidir.

Bitki lifleri buyidk oranlarda dinya capinda elde edilebilmektedir. Avrupa’da
kompozitler icin bu liflerin kullanimiyla 6énemli derecede ilgileniimekte vevite
edilmektedir. Bu tgvik Avrupa Birligi Genel Gida Tarimsal Politikadan gelmekte ve
gida Uretiminde d#siklik gostermektedir.



Buna r&men bitki liflerini guiclendirme talebi icin kompolgtde perspektif belirtiimesi
gerekmektedir. Avrupa’da kullanilan tim cam lifleri direkt olarak bitki liflerinin yerine
konursa her yil yalnizca 500 bin ton lif gerekli olmaktadir. Y@kladO bin hektar
yumusak odun ormani, 250 bin hektar golay samani yada 1 milyon hektar keten

tohumu samani bununladegerdir.

Odun ve pamuk icin mevcut olmasina «ar odunsu olmayan ger bitki liflerinin
yapisal Ozellikleri hakkinda az bilgi bulunmaktadir. Burada bitki liflerinin bilinen ve
bilinmeyen 0Ozellikleri (mevcudiyeti, kimyasal, anatomik ve fiziksel 6zellikleri) gbzden
gecirilecektir. Bu 6zelliklerin sentetik liflerle katastirilabilmesi mimkin olabilecektir
(Robson ve Hague,1995).

Genellikle lifler ya meyveden (pamuk ipij hindistan cevizi lifi, pamuk), sap ( jut,
kenevir, kenaf, ramie ) yada yapraktan ( sisal, manila kendiri ) elde edilmektedir. Tablo
3.1'de ticari olarak yeftirilmis liflerin bazi ¢cok 6nemli kaynaklari yalgdk olarak
dinyadaki yillik Gretimsekline gore listelenngtir. Tabloda her lif kayng& icin
yetistirilme bolgesi de belirtilmitir. Diger belirlenen bitki lif kaynaklari icerisindeki
urena (Urena labata), heneguen ( Agave fourcroydes ), Yeni Zelanda keteni ( phormium

tenax ) ve Ananas ( Ananas comosus ) bulunmaktadir.

Yaklasik olarak dunya capinda yillik 10 milyon ton bametiimektedir. En hizli
yetistirilebilen ve en yuksek derecede yenilenebilen dogal bir kaynak uUranadar.
Dunyada yaklgk 75 cins ve 1250 tur mevcuttur. Bambu bu nedemdk ¢nemli
potansiyel bir lif Grind olmaktadir. Bunagraen kamy diger tim liflerden daha

kullanighdir.

Tablo 3.1'de birbirinden cok farkli rakamlar mevcut olup, birbirini izleyen yillarda
uretimdeki dalgalanmalardan kaynaklanmaktadir (Robson ve Hague,1995). Bircok bitki
lifleri potansiyel kaynak olugirmaktadir. Bunlarin igcinde muz ( Musa Cavendishi,
Sapientum ), palmiye familyasinin tyeleri, Asclepiadacea ailesinin uyeleri gi@rne
milk-weed flais ) ( Calatropis procera ), miscanthus reed ( Miscanthus sinensis ), nettles

( Urtica sp. ) ve cali supurgesi yer almaktadir.
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Miscanthus son derece 6zenle, son zamanda Avrupa’da 6zellikle canl gidhmete

elde edilmitir. Buna r&men ortalama hicre uzungun kaliplarda kullanilanlardan
oldukca kisa olabilegg g6z 6ntinde bulundurulmaldir (Robson ve Hague,1995

Yillik yetisen lignoseltlozik liflerin plastikte dolgu malzemesi da guclendirici olarak
kullaniminin; dugk yogunluk, gindirict olmama , yuksek dolgu malzemesi imkaniyla,
yuksek sertlik 6zellikleri ve hayli sert liflerlglem sirasinda lif @anmasinin azalmasi
sonucu gibi avantajlari vardir. Bazi ¢cevresel ve sosyo ekonomik avantajlarda g6z ardi
edilemez. Bunlarin bakteri ile bienlerine ayrilabilme, diinyadaki gemiesitlilikteki lif
mevcudiyeti, kirsaldlerdeki tretim, gida di tarimsal / ¢iftlik bazli ekonomiyi t@ik,

dustk enerji tiketimi, dugk fiyat kullanimi kapsamaktadir.

Termoplastiklerde; lignoselilozik lifler Gizerindeki 6n gaialarda; odun bazl un ya da
liflere yogunlastirlmistir ve birka¢ argtirmaci tarafindan 6nemli gemeler
saglanmstir. Yillik yetisen tarimsal liflerin kullaniminda 6rgm; kenaf tipik odun bazh
dolgu maddesi ve liflerle mukayese edfidide; 6rngin odun unu, odun lifi ve
yenilenebilen gazete galinda 6nemli Gstunlik geamaktadir. Uygun poypropylene ve
kenafin mekanik ©zellikleri ticari poypropylene kompozitleriyle mukayese
edilebilmektedir (Sanadi ve gi1995).

Bu liflerin kullaniminda en 6nemli engel; dil isleme sicakiiina izin verilmesi
yuzinden lignoselilozik bozulma olagiliyada buharkgna emisyonu olasginin
kompozit 6zelliklerini etkileyebilmesidirisleme sicakiii yaklastk 200 °C olarak
sinirlandiriimasina @men kisa periyotlarda hayli yiksek sicakliklar kailabilir. Bu
limit termoplastik tiplerinde; tarimsal liflerle birlikte 6rgi@; poli etilen, polypropylene,
polivinil kloride ve polystyrene ticari termoplastiklerde kullanilabilir. Bungman bu
plastiklerin, toplam termoplastiklerin % 70 inigk@l ettigi, plastik endustrisi tarafindan
kullanildigi ve daha sonra bu plastiklerde dolgu maddesi velegdiicilerin
kullanildig; diger oldukca pahali plastiklerin kullanimina gére daivemli oldug

belirtilmistir.

Ikinci engel; dgal liflerdeki yiiksek nem absorpsiyonudur. Nem absiygnu sonucu

olusan liflerdekisisme, tarimsal lif kompozitlerindeki boyutsal stalglite ilgili oldugu
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hesaba katilmalidir. Polimerlerin kapséklinde koyulmasi yiiziinden kompozitlerdeki
liflerin nem igergi minimize edilmitir. Nem absorpsiyonunu, kompozit yuzeyleri
Uzerinde pahali ylizey engelleri kullanilmaksizin tamamen ortadan kaldirmak zordur.
Liflerde rutubetin engellenmesi gerekiyorsa; liflerin mevcut hidroksil gruplarinin
bazilarinin asetile edilmesiyle etkileyici bir bicimde su absorpsiyonehilirs Orijinal

lif kaynaklarindan liflerin ayrilmasi yuksek kalitedeki liflerin temini icin dnemli bir
adimdir. Islem sicaklginin limiti termoplastikle birlikte lignoselilozik ateryalin
kullaniminda glem tekniklerinin saptanmasinda 6énemlidir. Yuksgkm sicaklig ( >

200 °C) erime viskozitesini digmekte (kisa periyotlar ginda) iyi kargmayi
kolaylastirmaktadir; ve dier yontemler icin liflerin kasmasini kolaylgtirmak ve

tarimsal lif termoplastikleri icin kaliplar gerekmektedir.
Diger teknik yuksek ygunluktaki bilgimde turbin kagtiricinin kullanimiyla kabul

gormektedir (thermokinetik mikser ). Bu teknik termoplastiklerde lignoselulozik liflerin
dagihminda etkili bulunmukur( Sanadi ve @.,1995) .

Tablo3.1: Ticari olarak dnemli lif kaynaklari ( Robson ve Hague, 1995 )

Lif  Kaynaklari Diinya  Uretimi sméaidlgesi
(10%ton)
Pamuk (Gossypium sp. ) 18,450 E, W
Hint Keneviri ( Corchorus sp ) 2,300 W
Kenaf ( Hibiscus cannabinus ) 970 E, W
Keten ( Linum usitatissimum ) 830 UK, E, W
Sisal ( Agave sisilana ) 378 W
Roselle ( Hibuscus sabdariffa ) 250 W
Kendir ( Cannabis sativa ) 214 UK, E, W
Hindistan Cevizi Lifi ( Cocus nucifera ) 100 W
Kenevir ( Boehmeria nivea ) 100 w
Abaka ( Musa textilis ) 70 w
Sunn hemp ( Crotalaria juncea ) 70 W
UK: ingiltere E: Avrupa W: Dinya

Tarimsal lifler cam liflerinin bir bélimU ya da tamami yerine kullanilabilir. Camla
karsilastirildiginda bitki lifleri dugik 6zgul g&irlik, hayli yiksek ¢cekme kuvveti, dik

fiyat ve sleme sirasinda dik enerji sarfiyatina sahiptir.
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Uygulamalarin ¢gunda; ligno selllozik lifler pazarlar igin gbz 6numaénirsa daha
dustik performans, daha diis fiyat ve yiksek Uretim oraniyla talep edilmekteddu
lifler pazarlarda bazi tarzlarda tutulmaktadir ve yapi, askke, ihava taiti, spor ve
otomotiv endustrisi gibi imalatcilarin Urdnleri igin 6zel ihtimam gerekmemektedir.
Seluloz kristalitleri icerisindeki ligno selulozlar bungmegen E-cam, asbest lifleri ya da
kevlaragore oldukga yiksek 6zel cekme moduline sahiptim @a mineral liflerle
kiyaslandginda ligno selulozikler, daha aziadirici, daha diik fiyatli ve cevresel
uyumludur. Bu avantajlari nedeniyle lignoselilozik lifler dkis performansh

materyallerle sinirlandiriimasi gerekmektedir.

Tablo 3.2'de ligno selilozik liflerin hem cam hem de karbon liflerine gore 6zel cekme
dayaniklilgi, 6zgul girlik, fiyat ve Gretim enerjisi gosterilrgtir. Ligno seltlozik lifler;

cam ve karbon lifleri ile kaflastirildiginda daha diigk 6zgil &irhk ve daha yiksek
cekme kuvvetine sahiptir.

Cam lifleri, inorganik lifler 6rngin; karbon ve boran ve sentetik polimerler @ine
kevlar ve aramid lifleri sivi kompozit kaliplarinda guclendirici olarak kullaniimaktadir.
Bu teknolojide ligno selilozik liflerin g&li avantajlari bulunmaktadir (Sanadi ve
dig.,1995).

Tablo 3.2: Farkli liflerin kagilastirmal 6zellikleri ( Rowell, ve @.,1995 )

Lif Ozglibalik Spesifik Cekme Dayanikigh Maliyet Enerji Uretimi
(N/mm2) ($/ton) (GJfton)
Lignoseliilozik 0.6-1.2 1.6-2.95 200 -1, 000 4
Cam 2.6 1.35 1, 200- 1, 800 30
Karbon 1.8 1.71 12, 500 130

Tarimsal esasli materyal; gida amaciyla Uretilen ve birincil prosesten sonra ( gida elde
etme ) atik ve artik olarak kalan drtnler ile lifleri icin 6zel olarak Uretilen vegadim

dogal olarak elde edilen bitkisel materyal olmak Uz&re@na balik altinda toplanabilir.

Birinci gruptakilere Piring atiklarn ( celtik ), Tahil samani, Aycicek s§pker kamgi

artigl, ikinci grup hammadde kaynaklarina ise Jut, KemafBambu o6rnek olarak
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verilebilir (Sahin, 2006). Kuzey Amerika’ da geleneksel kompozangller sert lif
levha, orta ygunluktaki lif levha ( MDF ) ve yonga levha dzellikedun atiklarindan
uretilmektedir; ve ikinci olarak yuvarlak odundan elde edilmektedir. Tarimsal lif
kaynaklari geleneksel kompozit tretimi ya daaldifli plastik kompozitleri icin ¢ekici

bir alternatif olugurmaktadir.

Her yil pek cok tlkede cok miktarda tarimsal lif Gretilmektedir. @méahil, buglay,
supurge darisi, yulaf, arpa ve piring lifleri sayilabilir. Potansiyel kujldrktaki bakis
acisindan; bu lif kaynaklarinin miktagimdi ve yakin gelecekte odun kompozit panel
endustrisinin gereksinimine gore bir hayliggdacaktir. Lif tedarikiseker kamgi ya da
tarimsal liflerden elde edilebilirse; atik olmayan kaynaklardan gimn&enaf g6z
ontuinde bulundurulursa; bu lif mevcudiyeti kolayca gorulebilecektir. Tarimsal liflerin
kullanimiyla birgok lifin mevsimsel duzenlemeleri gbz oninde bulundurulmalidir. Bu

nedenle depolama olanaklari gerekmektedir (Backiel, 1995).

Bati Avrupa’da yillik tahil samani Uretiminin 100 milyon tondan fazla @atzhmin
edilmektedir. Bu miktarlardaki saman hayvan yatga da yem olarak kullaniimakta
ama geleneksel olarak ya pullukta toprak altinda kalmakta ya da yanmaya maruz
kalmaktadir.

Keten tohumu, artan miktarda Avrupa’da ve bilhassa @lirleDevletlerde
yetistirilmektedir. Yillik saman utretimi Birlgk Devletlerde 100 bin tonu ge¢gmektedir.
Lif Ozellikleri g6z 6nunde bulundurulgunda, ketenin Ilif Grind olarak tekstilde
kullaniimasi ikinci derecededir. Samani muntazamgdkilde birletirip ve yerlgtirmek
buyuk bir problemdir. Sekil 3.1 de liflerin farklh kaynaklara gore fiyatigkisi
gosterilmektedir.
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Sekil 3.1: Liflerin farkh kaynaklara gore fiyat gkisi ( Robson ve Hague,1995 )

Pamuk ve ketenin oldukca yuksek fiyati tekstilde kendini géstermektedir. Odun ve
samanin fiyatl oldukca diktir ama bu fiyatlar yuvarlak odun ve denf@mundaki

samana aittir ( Robson ve Hague ).

Liflerin kimyasal bilgimi Tablo 3.2’de g0sterilmgtir. Odun liflerinin yapisi gesi
Olcude aratirimistir. Odun liflerinin endustriyel kullaniminda hiaogeperinde ligninin
pozisyonu ¢ok dnemlidir. Zengin lignin iceren orta lamel hem kimyagat kamuru ve
hemde lif levha Uretimi icin 6nemlidir. Odun lifleirin ceper yapsgkil 3.2'de

verilmistir.

Tablo 3.3:Bitki liflerinin kimyasal bilgimi (tam kuru halde) (Robson ve Hague,1995)

Madde Sellloz Hemisellloz Lignin Pektin
Keten 81 14 3 2
Hint Keneviri 72 13 13 <1
Kendir 74 18 4 1
Sisal 73 13 11 1
Pamuk 92 6 *x *x
Kenevir 76 15 1 2
Odun 45 23 27 *x

Hindistan

Cevizi Lifi 43 <1 45 4
Kamis 40 28 17 8
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Sekil 3.2: Odun liflerinin kuguk fibril yapisi, zengin lignin ylzeyinin gosterimi ( Robson ve
Hague, 1995 )

Pamuk hari¢, odunsu olmayan lifler dahagidd niteliktedir. Odun olmayan bitki
liflerinin kompozitlerde etkili ve geymis bir sekilde kullanimindan 6énce bu alanda ¢ok
sayida argtirma yapilmasi gerelgi belirtilmistir. Sekil 3.3'de hucrelerin ortalama
uzunlugu bircok lif kaynai icin verilmistir. Odun icin verilen ( yakkak 3 mm ) hiicre
uzunlugundan yumuak odun kastedilmektedir. Tamamen ( % Sirlkta ) traheidi
kapsamaktadir. Genellikle sert odunun ortalama hiicre uaurdapa duigktur. Sert
odunun hcre tipi nispetergac turlerine bgh olmaktadir. Balica hicre tipilerinin
uzunlukalri ortalama olarakoyledir: lifler ( 1-2 mm ), trahe ( 0.2-1.2 mm )ev

parangm ( 0.2 mm).

£

£ 120 -
> 100 Okenevir
S go Eketen
§ 60 1 Opamuk
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LEG . o . Ml hint keneviri
< Farkl bitki kaynaklarindaki hiicrelerin

= N Okamis
o ortalama uzunlugu

Sekil 3.3: Farkli bitki kaynaklarindaki hiicrelerin ortalama uzualfgRobson ve uzunlwg
(Robson ve Hague,1995)
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Sekil 3.4: Liflerin cekme direnci (Robson ve Hague,1995)

Sekil 3.4 de liflerin ¢cekme direnciSekil 3.5 ve 3.6'da lif demetlerinin ve tek

hicrelerinin ¢gekme elastikiyet modulleri veriktir.

Genellikle, hem cekme direnci ve hem de elastikiyet moduli tek htcreler icin lif
demetlerinden daha yuksektir. Bunagmeen bireysel liflere ait dgrler laboratuarda
farkli tekniklerin kullanimiyla dikkatlice ayrilmahdir. Hucrelerin  mukavemet
Ozelliklerinde olugcak zarar diignulurse endustriyel ayirmagleminin énemi ortaya
cikar. Orngin; endustriyel keten hiicrelerinin laboratuarda Hazanlarinda cekme
direnci % 55 oraninda azalma gosterve cekme modult Gcte iki oraninda diigstar.

( Robson ve Hague,1995 ).

elastikiyet modili

HHHHHD Bseshomt ot
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Sekil 3.5: Lif demetlerinin gcekme elastikiyet moduli ( Robson ve Hague,1995 )

Bitki ve sentetik liflerin mukavemet ozelliklerinin kalastiriimasi ilgingtir. Sekil
3.7,3.8). Keten tohumu ve pday samani liflerinin ¢cekme mukavemeti sentetik
liflerden onemli Olglide daha glikttir. Buna rgmen keten tohumu liflerinin elastikiyet

modull 6zellikle aramid ve cam lifleri ile kalastirildiginda oldukca iyidir.
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Sekil 3.6: Tek hiicrelerin cekme elastikiyet moduli ( Robson ve Hague,1995)
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Sekil 3.7: Sentetik, keten tohumu vegdalay samani tek hicrelilerin gekme direnci(Robson ve
Hague,1995)
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Sekil 3.8: Sentetik, keten tohumu ve liay samani tek hicrelilerin cekme elastikiyet
modulu(Robson ve Hague,1995)

Saglamhk 06zellikleri 6zel kurallar dahilinde aciklangtr. Keten tohumu lifleri

saglamlik ve sertlik agcisindan cam lifleriylekil 3.9 ve 3.10 da kautastiriimistir.
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Sert ve sglam bitki lifleri cam liflerinin yerine kondugnda 6zellikle yuksek matrisli
kompozitler elde edilmgtir. Buna r&men bitki liflerinin s&lamlik deserleri izolasyon
yoluyla laboratuarda yumatilarak elde edilngtir. Pratikte; izolasyon metoduyla
liflerde zarar meydana gelmesinden dolayi, zayiflama olmasi muhtemeldir. ( Robson ve
Hague,1995)
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Sekil 3.9 Sentetik, keten tohumu ve loiag samani liflerinin kendine 6zgu ¢cekme dayangl(li
Robson ve Hague,1995)

[ N
NROOOON N
[eleolololololo)e

O Elastikiyet
— moddula

i

Spesifik elastikiyet
moduli(N/mm?)

karbon
yagh

tohum

bugday

Sekil 3.10: Sentetik, keten tohumu vegaay samani liflerinin kendine 6zgu elastikiyet modulu
(Robson ve Hague,1995)

Endustriyel 6neme sahip bazi odus difsel kaynaklar gagida aciklanmtir:

Seker Kamyi

Seliloz bakimindan zengin, & ve kompozit tretimine uygugekerkamgi lifleri,
seker kamgininin birincil prosesi sonrasi artik olarak bulugdindan, bu materyalin
hasat edilmesi veya 0zel olarak wétilmesi gibi bir problem bulunmamaktadir(
Sahin,2006)
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Tahil Samani

Dunyanin birgcok bolgesinde bol olarak gétilen Bugday, Arpa, Cavdar, Yulaf, gibi
tarimsal bitkilerin birincil prosesinden sonra ( tanelerinin ¢ikarilmasi ) artik olarak kalan
kisimdan elde edilen tahil samani lignoselilozik panel tretimi icin en énemli tarimsal
liflerin basinda gelmektedir. Dinyanin gigik bdlgelerinde samandan teksbza veya
odun lifleri karsim olarak k&t ve kompozit dGrtnleri uzun suredir gaauli bir sekilde
uretilmektedir ( &hin, 2006 )

Samanin kullanini sinirlayan problemlerin slvela dugik yogunlukta, hacimli bir
malzeme olmasi ve yuksek miktarda silika icermesi gelmektedir. Silika proses
esnasinda ekipmanlarigiamasina, hacimli diik yogunlukta olmasi ise ggnmasi ve
depolanmasini glugyarmektedir. Ayrica, hasat zamani liflerin kimyasat fiziksel
Ozelliklerinin degismesine, heterojer@in artmasina sebep olmaktadir. Fakat, tahil
dretiminin bol oldug alanlarda ekonomik olarak toplanmasi werimasi sglandiginda
kompozit Grtnlerinin Gretiminde karih bir sekilde kullaniimalari mimkundur.Sahin,
2006 )

Pamuk Sapi

Pamuk bitkisi, genel olarak Tekstil endustrisi i¢in gtgilen ve zaten gegikullanim
alani bulunan bir bitkidir. Bu sebeple Orman Endustrisi icin 6zel olaraktiygtnesi
cok pahali hammaddenin elde edilmesinglaa Fakat hasat sonrasi geri kalan pamuk
sap! deisik alanlarda dgerlendirilebilir. ( Sahin,2006 )

Jut ( Hint Keneviri )
Corchorus familyasindan yillik bir bitki olan jut, esas olarak Hindistan, Banglade

Pakistan gibi tliman ve nemli alanlardagéd yayils gostermektedir.

Jut, birbirinden farkli kimyasal ve fiziksel 6zellik gosteren odunsu bir 6ze ( %50-60 ) ve
bunu saran yumak lifsel tabakadan olmgaktadir. Genel olarak yumals tabakadan
elde edilen lifler uzun ve lif levha Uretimine daha uygun olmakla birlikte bu iki kisim
ayrilarak veya ayrilmadan bir bitin olarak gka ve kompozit dretimi icin
kullanilabilecei belirtiimektedir. ( $ahin, 2006 )
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Kenaf

Kompozit levha ve kat Uretiminde alternatif hammadde kagnalarak son yillarda
Uzerine en cok calilan bitkilerden olan kenaf, Hibiscus familyasindgnlik bir
bitkidir. Genel lifsel 6zellikleri itibari ile Jut ve Kenevire benzerlik géstermektedir.
Kenaf ta jut gibi, odunsu orta tabaka ( 6z ) ve bunu cepecevre saranagufifus
tabakasindan olumgaktadir. Odunsu govdeyi sarar #isimdaki yumuak lifsel tabaka

tum bitkinin yaklgik % 20-25 ini oluturmaktadir. Yapilan ¢aimalardan elde edilen
bilgilere gore, kenaf bitkisinden, buttin olarak kullaniimasi sonucu Kaliteli tGrinler elde
edilebilecgi gibi, gdvde ve odunsu 6z kismi ayrilarak dgikae kompozit Gretiminde
basarili bir sekilde kullanilabilecgi ortaya konmstur. ( Sahin, 2006 )

3.1.1.2. Odun

Odunu meydana getiren temel kimyasaldgitder tic ana grupta incelenir:

Seliloz; beyaz renkte guneisigl etkisi ile rengini dgistermeyen oduna esneklik ve
egilme kabiliyeti veren maddedir. Odun igindeki orduoru odun &irliginin %50-60'1
kadardir. K&it Gretiminin temel maddesidir.

Lignin; sellloz yapisinin miselleri arasina yegnhés olan lignin maddesi selllozun
aksine esneklik kabiliyeti olmayan gevrek bir maddedir, gaca sertkini kazandirir.
Lignin gsaclarin otsu bitkilerden ayrilmasinigéayan madde olupgacin yapisindaki
lignin miktari % 14-23 oranindadir.

Hemisellloz; kimyasal bilgikleri itibariyla polisakkaritlerden olan hemiselilar

bulunurlar.

Odunsu hticreler yaptiklari géreve ve turlerine darkli yapi gésterirlerigne yaprakli

ve yaprakli gac¢ odunlarinin destek, iletim ve depolama gérevayaglemanlar vardir.
Hucrelerin bu farkl 6zelliklerinden dolay! bazi turler bazi kullanim yerlerinde daha
ustin tutulurlar. Orngn, uzun lifli tarler lif levha ve kait yapimi icin daha
uygundurlar. Yaprakl gac odunlari anatomik yapi bakimindagne yaprakli gac
odunlarina gore daha kargn bir yapi gosterirler (Akbulut,2001). Tablo 3.4 itge
yaprakli ve yaprakl ga¢ odunlarinin hiicre tipleri ve oranlari gosterilheel .
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Tablo 3.4:1gne yaprakh ve Yaprakli ga¢c odunlarinin Hicre Tipleri ve Oranlari
(Akbulut,2001)

igne Yaprakli Agaglar Yaprakl A gaglar
Hicre Tipi Hicre Orani (%) Hicre Tipi Huicre Orani (%)
Traheidler 90-95 Lifler 15-60
Paragimler 4-10 Traheler 20-60
Regcine Kanallari 0-1 Ozisinlar 5-30
Boyuna Paragimler 0-15

Tablo 3.4 de goruldiu gibi igne yaprakh gaclar blyuk oranda traheidlerden
olusmakta, odunun yapisina %4-10 oraninda pararngicreleriyle ¢cok az oranda da
recine kanallar katilmaktadir. Yaprakfag odunlari ise genellikle lifler ve trahelerden
olusmakta, turlere gore buna paranshicreleri cok az veya cok fazla miktarda
katilmaktadir. Yine turlere gore gmlarinin orani % 30'a kadar ¢ikmaktadir. Traheler
genslikleri cok fazla buna karlik boylari kisa olan hicrelerdir. Traheidler lGnen
dar, bilhassa ilkbahar odunlarinda ¢eperleri ince, boylari uzun hiicrelgrdiryaprakli
agac odunlarinin %90-96 si traheidlerden meydana getmiBazi igne yaprakl gac
odunlarinin maserasyon yapilan hcreleri arasindandziraheidleri vardir. Bunlar
mikroskopta kucuk buyultme altinda parans hiicrelerine benzerler. Ancak hem
cekirdekleri diizensizdir hem de traheidlere benzer gecitleri vardir. Yapgdiaada
hicreler sekil ve buylklik bakimindan cok buyik farklihk géstler. Hicrelerin
agaclarin traheidlerine benzerler ise de onlardan gaka kisadirlar. Bu hucrelere
libriform hucreleri denir. Turlere gore ince ve kalin ceperli olabilirler. Maserasyon
maddeleri icinde yine filaya benzeyen parang hicreleri vardir. Bazilar uclari acik
olan traheleden daha kisa olggkil ve buyuklik bakimindan farklidirlar. Bazilazun

ve dar, bazilart kisa ve genibazilarinin ise gegligi uzunlugindan daha
fazladir(Akbulut,2001).

Atik odun ise 6rngin; zarar gérmugodun, eski odun parcaciklari ve gemi konteynirlari
ve atik odun yapi mahalinden yararl Uriinlere dtiiiilebilir. Ornesin; yapi materyali
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yapmak; atik odun ve liften Urln icin 6nemli bir potansiyel mitmaktadir. Ev
yapimindan bgka tamir ve yenidensekil verilmesi de ev igin g0z O©ninde
bulundurulmalidir. Ahap yapi trinlerinin gdtlili gi maksadiyla 6rng@n; yapi kerestesi,
tornacilik, kapi ve pencere icin blyuk miktarlarda yatirrm yagtimHalen neredeyse

tum ahg@p drtnler ham keresteden Uretilmektedir.

Artan rekabet, talep g#ili gi; ham kerestelerin kullanimi orman ekosisteminerahtif
olusturmakta, miuterilerle imalatcilar icin oldukga cazip hale gelrtezkr. islem
gbrmus odun bazli agin kullanimi yapi Urdnleri icin ormani muhafaza etagesindan

onemli bir firsattir.

Pazarda varilan sonuca gore; @neatik odun ekonomik firsat yaratmakta ve tanzim
problemini azaltmaya yardimci olmaktadir. Genellikle masif atik sinifigiéime
gorilmektedir. Yapi drinlerinin yakja % 5'i geri kazaniimaktadirislem gormius
odunlarin yeni drunlere doniigtilmesi buylk bir potansiyel oltwrmaktadir (
Backiel, 1995 ).

3.1.1.3. Atik Kagit

Kagit endustrisinin bir pargasi olan d6Gig sonucunda atik Edlarda slem gormus

kagit drtnlerine doniigmde iyilgme amacina ugmak tasarlanngtir. Simdiki durumda
atik kagit %40 oraninda geri kazaniimaktadir. Kullanim or@gsa % 32 dir. Buna
ragmen yillik 100 milyon ton k&t ve kait karton kullanimi sdézkonusudur. Ka

endustrisinde atik kadin kullanim miktari artngtir. Ayrica, bir¢cok kgit rtint % 100
atik kagitla Uretilemez. Bu ylUzden bir daa pazar icin atik katlar kullanilabilir.

Kompozit Grtnler bu pazari olwgmanin yanisira bircok fayda daksemaktadir.

Kompozit imalatindaki ekonomi kuiguk- olceklglemler icin; ka&it endustrisinden
olduk¢a uygundur. Kompozitler her turli atik gkan yapilabilir (kil, murekkep,
yapstiricilar vs. kapsamaktadir)( Backiel,1995 ).
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3.1.2. Plastik Hammaddeler

Plastikler genel olarak %50 ve %80 oraninda odun- lifli plastik kompozitleri icinde yer
almakta ve bu kompozitleriglenme 6zellikleri iyilgmektedir. Kompozitlerin fiyatlari
kullanilan plastikle yakindan ilgilidir. Atik kat ve diger liflerden Uretilen
kompozitlerde; gtligin plastik yani icin daha az dikkat gerekmektediu Bpteki
kompozitlerle ticari bgari elde edilmi olup, makul fiyattaki termo plastiklere
ulasilabilmektedir. Bu kompozitlerin Oretiminde kullamis polietilen ya da

polpropylene kullaniima olagavardir ( Killough, 1995 ).

Termoset ve termoplastik olmak tzere iki genel tip plastik bulunmaktadir. Termoset
plastikler genellikle nihai sergyaklerinde erimez ve ¢6zilmezler, bu nedenle gekelli
fazla kullaniimazlar. En 6énemli termoset plastikleri; epoksi recinesi, fenolik recine ve
izosiyanattir. Bu plastikler pazarlarda tipik olarak elektrik izolasyon malzemesi ve
yapstirici olarak bulunmaktadir. Termoplastik recineter 1si ile tekrar yumagilabilir.

Bu nedenle termoplastik recineleri genel olarak kullaniimaktadir. Bu recineler
pazarlarda tipik olaralgise, ev gyasl, barinak uygulamalari ve yiyecek ambalaji &lara
kullaniimaktadir ( Killough, 1995).

3.1.2.1. Polisstiren ( PS)

Polystyrene styrenic familyasindan biridir. (Bu familya icerisindegediki plastik
ABS- acrylonitrile butadiene styrene ve SAN- styrene acryolonitriledir) ve bu
familyanin timu acgikhava performansi bkimindan zayiflik géstermektedir. Temel PS
gevrek, sert veseffaftir. Kolay slem gorir, ( daralma duaktur ), dugik fiyathidir;
kokusu ve tadi belirgindir. Yiksek etki katmani ( PS- HI ) PS’nigisile katmanlari
lastik olup, buradaki plastik maddeler temel polimerler icerisinde ortaya cikmakta,

kirllmadan 6nce deformasyonu ve etki direncini gtilenektedir (www.tangram.co.uk )

Polistiren, monomer haldeki _stiretden polimerizasyon ile Uretilen bir_polimerdir

Petrolden elde edilir. Plastik endistrisinde daha B8kisaltmasi ile kullanilir. Oda
sicaklginda, polistiren kati halde bir termoplastiktiakat_enjeksiyorveya _ekstriizyon
yolu ile islenirken yiiksek sicakliklarda eriyik hale getirilibaha sonra sagularak
tekrar katilamasi sglanir. UV sinlarina iyi direng gosterir, iyi darbe ve gerilme
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direnci, dugik fiyat ve sleme kolaylgl vardir. Asitalkali ve tuzlara kar da tstun bir
direng gosterir.

Izolasyonmalzemesi olarak, ince cidarli kaplardagsona kulelerinde boru kopuk,

kaucuk, ceitli aletler, otomobil parcalari, paneller ve elektroni&letlerin _plastik
aksamlarinda yaygin olarak kullanilir. Tek kullanimhk bardak, tab&kyyo
kaplari,ayran kaplarinda siklikla kullanilir. Genetik ve molekuler biyolojinin en temel

uygulamalarindan biri olan hiicre kultirlerinde kullanilan kaplarin yapisinda bulunur.

Bazen PS, kristal PS anlamina gelmektedir. Perdahjaiaranler belirgin olmakta ve
molekuler struktir kristal icermemektedir. (Polyolefins'inggoPP ve dierleridir.)

Kristal stroktiriin olmamasi PS’nin birgok iyi Ozgilin olmasini sglamaktadir.
Ornegin; oOrneklerin acikig, isleme girs icin dugik enerji gereksinimi (kristal
olmayinca erir ) ve diikk daralmayla birlikteslem hafiflemektedir.

Polystyrenin genel kullanim amaci; st katmanlarin elde edilebilmesidir. PS kolay

donuguralebilir ve buradaki doniign PS’nin dontigmu ile ilgilidir.

PS- HI ( HIPS eski terminoloji ) katmani plastik komponentleri kapsamakta ve zincirler
icerisinde farkli plastik maddelerin kullanimiyla Grlinler gealandaki ozellikleriyle

birlikte Uretilebilir.

PS’nin balica uygulamalari EPS Uretiminde ya da polystyregsnemesiyle kopuklu

plastik gerg ambalaj malzemeleri tretiminde kullaniimasidir.

Polystyrenin duik fiyat, kolay klenebilme, digk daralma, saydam ve ggnienk
mevcudiyeti, iyi kimyasal diren¢g Ozedii gibi avantajlarina karlik, 70 °C'nin
Uzerindeki mekanik 6zelliklerin dik olmasi, oda sical@inda gevrek olmasi, i

kullanimlarda UV den dolayi hizli bozulma gibi dezavantajlari vardir.

Isleme metotlarinda enjeksiyon kalibi, ektriiziyon,e&sjyon akg kalibi, dondirmeli
kalip, thermoforming, bukme ve bigkeme, PS ve PS-HI'nin her ikisinde de

uygulanabilir.



25

Enjeksiyon kalibinda; antistatik bicimlendirmeler icin ya da yuksek saydamlik ve

yuzeysel gortinim yerlerde 80 °C’de 1-3 saat 6n kurutma operasyonu gerekmektedir.

Styrene tipi dugk erime indeksiyle birlikte yiksek vicat yunama noktasi ektriizyon
icin uygundur. Bu materyaller higroskopik gidir ve kurutma gerekmez (

WWW.tanqram.co.uB(.

3.1.2.2. Polypropylene ( PP )
Polipropilen, otomotiv sanayinde kullanilan parcalardan, tekstil ve yiyecek
paketlemesine kadar c¢ok genkullanim alani olan_termoplastilbir polimerdir

Monomer propilenin polimer hale getiriimesi ile elde edilen polipropilen kimyasal

solventlere (asive bazlay karsi asiri derecede direnclidir.

CH3 H CH3 H CH3 H

\ / I I | |
C==C -> c--C--C--20C

/ \ | | | |

H H H H H H
propi |l en nononer pol i propil en poliner

En yaygin ticari polipropilenin, kristal yapisi @ik yogunluklu polietilen (LDPE) ve
yuksek y@unluklu polietilen (HDPE) arasinda bir seviyeye géihi Young modull
(elastiklik modull) de orta seviyededir. Bununla beraber, LDPE’ den daha az sert ve
HDPE ‘den cok daha az gevrektir. Bu polipropilenin ABS gibi muhendislik

plastiklerininyerine kullanilmasina izin verir.

Polipropilen, yorulmaya kar ¢ok iyi direng gdsterir. Diigk maliyetlidir, iyi bir darbe
dayanimi vardir. Sdrtinme katsayisi @kisolup, cok iyi _elektrik yalitimi sglar.

Kimyasal direnci iyidir. Tium termoplastikleme proseslerine uygundur. Polipropilenin,

erime sicaklgl 160 santigrat derece civarindadir.

Buna kagin su dezavantajlara sahiptir. UVsimi dayanimi azdir, yiuksek termal
genlgme gosterir. Boya ve kaplamasi zordur.s Diava sartlarina dayanimi azdir,
oksitlenmeyeaciktir. Yanici olup, kloiceren solventleile etkilesime girer.

Iyi mekanik ozellikler ve diigk fiyatla, bircok uygulamada secilen ilk materyahakta

ve bazi durumlarda ger polimerlerin yerini almaktadir.
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Polypropylene oldukca dik ylzey enerjili olmakta ve nemli ylzeylerden dolay
yapsma, birlatirme ve kaplama gti¢c olmaktadir. PP, kristal polieregeklindedir; ve
islemden sonra kaliptan cikarildiktan bir zaman sdimamli boyutsal d&siklikler
meydana gelebilir. PP, yari seggffaf polimerlerle birlikte iyi dayanikhlik ve hava
sartlarina direncli olma 6zelliklerine sahiptir ( wwangram.co.ul.

Homopolimerlerin erime noktasi 155-160 °C ve blok kopolimerlerin ise 160-165 °C’dir.
Sayet PP kisimlari mekanik basinca maruz kalfhada kullanim sicaklik limiti 110
°Cdir.

Kimyasal direnci polietilenle benzerdir (bircok inorganik, asit, alkalik ve tuzlara
direnci) fakat polietilenden daha pahalidir. Oldukca iyi yorulma direncine sahiptir. —=17
°C’nin altinda gevrek ozellik gosterir. Mikemmel dielektrik 0Ozelliklidir. Kullanim
sicaklgl 90-120 °C'nin altindadir. Polietilenden oldukcatse Cunki yiuksek erime
sicaklgl korunmugur. DUgik yogunluga sahiptir. Kgit, tabaka ve enjeksiyon kalipla
elde edilebilir.

Enjeksiyon kalibi, ektriizyon, ektriizyon glalibi, dondiurme kalibi, thermoforming,
dokim uygulanabilir. Bukme ve bigerme de uygulanabilir ama 6glem gérmeden
birlestirmek zordur. PP, géli yontemlerle Uretilme Ozelfine sahiptir. Enjeksiyon
kalibinda materyal sicakh 180-300 °C arasindadir. Kalip sicgkh20-60 °C
arasindadir. Ektriizyon sicaili 240 ve 270 °C arasindadir ve en iyi kisa vida ile

kullanilabilir ( www.tangram.co.uk

3.1.2.3. Acrylonitrile Butadiene Styrene ( ABS )

ABS ( Acrylonitrile- butadiene- styrene termopolimerler ) styrene familyasinin polimer
tyelerindendir ve bircok Ozefi PS tipi polimerle paylamaktadir. Genel ABS
materyalinin gercek 6zellikleri ¢ 6nemli bilenin kargim oranina bg olmaktaur.

Acrylonitrile, butadiene ve styrene’dir ( www. tangram.co.uk ).

Iyi leke direncine sahiptir. Havaya kazayif direng gosterir. Diik sicakliklarda iyi
etki direnci gosterir. Islenmeden evvel kurutulmasi gerekmektedir. @ikissu

absorpsiyonuna sahiptir. Zayif 1si direnci gosterir. Gemrink alani mevcutturlyi
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surtinme ve @nma direncine sahiptir. Kolay cizilebilir. ABS anfiamateryaldir ve
cabucak eriyen kristal materyallerine gbre dahasgganda yumuar.

Enjeksiyon kalibi, ektriizyon, ddédirme kalibi, termoforming, dokum, bikme ve
birlestirme uygulanabilir ama ektrizyon akikalibi ve enjeksiyon aki kalibi
uygulanamaz. Enjeksiyon kalibinda kalip sigaki80-80 °C arasindadir ve hayli
yuksektir. Ektriizyonda vidanin kromla kaplanmasi gerekmektedir. Basing orani 2:1’den
2.5:1'e artmasi gerekmektedir. Ozel ABS vidanin olmamasi durumundi-déasincli

PVC ya da genidisli PS vida kullanilabilir ( www.tangram.co.gk

3.1.2.4. Polivinil klorar ( PVC))
Polivinil klorir , (genelde kisaltilngi olarak PVC diye kullanilir) oldukga geRi

kullanim alani olan bir_plastikkKimyasal endustrisinde en derli tGrtnlerden biridir.

Dunyada PVC’nin % 50’den fazlasi yapektdriinde kullanilir. Bina malzemesi olarak,
PVC ucuz ve kolay monte edilebilirdir. Son yillarda, PVC geleneksel yapi malzemeleri

olan ahap, betonve kilin bircok alanda yerini almgtir. ideal yapi malzemesi olmasina

ragmen, cevreve insan sgi gl icin PVC hakkinda kaygilar vardir.
PVC'nin kullanim alanlari arasinda, kape pencereprofilleri, vinil cephe kaplamasi

boru ve tesisatmalzemeleri , elektrikkablolar, déseme, hobi malzemeleri sayilabilir.

Esnek ve ucuz olmasi nedeni ile malzemevsswatiksu endustrisinde boru hatlari igin

cok yaygin olarak kullantlir.

Polivinil klortr, monomerhaldeki vinil kloridin polimerizasyonule uretilir. PVC sert

bir plastik olup, daha yumak ve daha esnek hale getirmek icin plasgikieiler ilave
edilir.
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Vinil klorid nonomeri Polivinil klordi polineri

Polivinil klortr 19. yizyildaiki farkh halde , 183%e Henri Victor Regnaulve 1872Xde

Eugen Baumanrtarafindan kaza eseri fedilmistir. 20. ylzyilin balarinda, Rus

kimyaci Ivan Ostromislensky ve Fritz Klatte Alm&mya sirketi Griesheim-Elektron
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ile PVCyi ticari Urlnlerde denentir, fakat kati halde siem goérme zorluklari ve

polimerin gevreklpi ¢cabalari durdurmusr.

1926da, B.F. Goodrichsirketinden _Waldo Semo®VC'yi farkli katki maddeleri ile
karstirip, plastiklgtirme metodu gejtirmistir. Bu sonug, daha esnele daha kolay
islenebilir malzemeyi vermive ticarialandaki yaygin kullanim bundan yakin bir zaman

sonra bgariimistir.

PVC cok yonli, buyuk polimerlerden birisidir. Ya sert ya da yuakuformun ( plastik )
her ikiside pazarlarda nadir guvenilen materyal olarak yer almaktadir. Bu materyal
seffaf ya da renkli bicimlerde elde edilebilir ve iynekanik 6zellikleriyle beraber

dayanikli aleve kar direnclidir ( www.tangram.co.uk ).

PVC amorf, polar termoplastiktir. Ozellikleri ortalama polimerizasyon derecesine,
dretim yontemine ve plastik icgme bali olmaktadir. Sert PVC katidir. Sert
materyaldir. Cekme yuku altindayken, yiksek cekme dayagkig ulgilir. Plastik
durumu devam ederken, plastik kirllana kadar c¢cekme basinci ihmal edilebilir
seviyededir. Plastik PVC'de mekanik 6zelliklershea, eklenen plagtin tip ve

kalitesine gore belirlenir.

Enjeksiyon kalibi, ektriizyon, ektrizyon g@kalibi, dondirme kalibi, termoforming,
biukme ve birlgtirme uygulanabilir. DOkim uygulanamaz. Enjeksiyoralitx
yonteminde sert PVC’ de termal stabilite icin PVC nilenmesi gerekmektedir. Aksi
takdirde materyalslem sirasinda bozulabilir. Materyal sicgkltipe bali olarak 150-

210 °C arasinda olmasi gerekmektedir. Kalip sigaktiin 20-60 °C uygundur.
Enjeksiyon basinci sert PVC ic¢in 800-1600 bar'dir. Daralma sert PVC ic¢in % 0.2-
0.5'dir.

Plastik PVC icin, kalp sicaldi 20-60 derece uygundur. Enjeksiyon basinci 600-
1000bar olup, geri basing 50-100 bar'dir. Plastik PVC icin daralma % 1-2.5 ‘tur.
Ektrizyon da PVC-E yada PVC-S materyali 6zellikle plastik PVC’nin olmasi

durumunda oldukc¢a uygundur ( www.tangram.co.uk ).
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3.1.2.5. Polietilen ( PE)

Polietilen, ¢ok caitli Uriinlerde kullanilan bir termoplastiktitsmini monomethaldeki
etilenden alir,_etilerkullanilarak polietilen Gretilir. Plastik endustrisinde genelde ismi
kisaca PE olarak kullanilir. Etilen molekUlGHG , aslinda cift bg ile bagglanms iki

CHz'den oluwr. (CH=CH,) Polietilenin tretimsekli, etilenin_polimerizasyonie olur.

Polimerizasyon metodu, radikal polimerizasyon, anyonik polimerizasyon, iyon
koordinasyon polimerizasyonu ve katyonik polimerizasyon metodlari ile olabilir. Bu

metodlarin her biri farkl tipte polietilen Gretimigar.

Polietilen ygzunluk ve kimyasal ozellikleri baz alinaraksgi# kategorilerde siniflanir.

Mekanik 6zellikleri, molekuler@arh gi, kristal yapisi ve dallanma tipinegbair.

UHMWAPE (ultra yuksek molekilergarlikli PE ) (ultra high molecular weight
PE)

» HDPE (yuksek y@unluklu PE ) (high density PE)

» HDXLPE (yuksek ygunluklu capraz bgli PE) (high density cross-linked PE)

* PEX (capraz bgli PE) (cross-linked PE)

 MDPE (orta ygunluklu PE) (medium density PE)

* LDPE (dugik yogunluklu PE) (low density PE)

* LLDPE (lineer b&l dustk yogunluklu PE) (linear low density PE)

* VLDPE (¢ok dugik yogunluklu PE) (very low density PE)
Ozellikleri tiplere gore dgisiklik gostersede; diortam kogillari ve neme kar iyi
direng, esneklik, zayif mekaniksel kuvvet ve Ustlin kimyasal direnc genel 6zellikleri
olarak sayilabilir. Kaplar, kutular, mutfalsyalari, kaplamalar, boru ve tip, oyuncak,
kablolarda yalitkan tabakalar, paketleme ve ambalaj filmi gibi ¢cok yaygin bir kullanim

alani olup. DUgk maliyetlidir.

3.1.2.6.Polietilen Teraftalat(PET)

Polietilen tereftalat, (PET, PETE, PETP) polyestailesine ait_termoplastikbir
malzemedir. Mgrubat, yiyecek ve icecek kaplari, sentetik fiberi dabllanim alanlari
vardir. Isil slenmesine bl olarak, amorf(seffaf) ve yari-kristal (opak ve beyaz)
malzeme olarak mevcuttur. En 6nemli kullanim avantaji, tamamen geri etiiis
olmasidir. Dger plastiklerden farkli olarak, polimezincirleri, sonraki kullanimlar

icinde eski halini alngidurumdadir.
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PET kalinlgina bal olarak yari-rijit (yari-kati) ve rijit (kat1) olailir. Cok hafiftir. Iyi
bir gaz ve nembariyeri olarak kullanilir. Serttir ve darbeye §adayanikhdir. Dogl
olarak renksiz veeffaftir.

Ince film olarak Uretildiinde, PET siklikla_aliminyunie kaplanir ; yansitici ve opak
bir hale gelir. PETsiseler, mikemmel bariyer malzemesi olup, 0zelliklesmbatlar
icin cok yaygin kullanim alani vardir.

Fiber veya cam partikil dolgulu oldugda, kayda dger bir sekilde sert ve daha uzun
omarlt bir hal alr. PET,_1941yilinda Calico Printer's Ortaldl tarafindan
Manchestéda patentlenngtir. PET gse ise_1973/1linda patentlenngtir.

3.1.2.7. Polikarbonat

Polikarbonatlar, termoplastiklerinzel bir grubudur.islenmesi, kaliplanmasi, sl

olarak sekillendirilmesi kolaydir, bu tip_plastiklemodern imalat sektdriinde ¢ok geni
kullanim alani olan plastiklerdir. Polikarbonatlar olarak isimlendiglendir, ¢cunki
uzun molekdlerzincirleri icinde karbonagruplari (-O-CO-0-) tarafindan glanms
fonksiyonel gruplara sahiptirler.

En yaygin polikarbonat plastik tipi, Bisphenol @ruplar ile b&lanmg karbonat
gruplarinin olugurdugu polimer zincirlere sahip olanidir. Bu tip polikarbonat cok
dayanikli bir malzemedir, ksmn gecirmez cam yapiminda kullanilir. Polikarborratla
karakteristikleri _polimetil metakrilza (PMMA ; akrilik) oldukca benzer, fakat

polikarbonat daha gucli ve daha pahalidir. Ayrica bu polimer oldgédta ve 5ig
geciren bir yapidadir. Bir cok cam turinden daha g gecirgenlik karakterisgine

sahiptir. CR-396zel bir polikarbonat malzeme olup iyi optie mekanikdzelliklere

sahiptir ve siklikla gézlikami yapiminda kullantlir.

Basglica 0Ozellikleri; Ygzunluk, 1.20 g/cm3 Kullanim_sicaklikaralgl, -100°C den
+135°C’ye_Erimesicaklgi, 250°C civari Kirllma indeksil.585 + 0.001skk gecirgenlik
indeksi 90% + 1% UVisinlarina kagi dayanim, zayiftir.

Polikarbonat, _endustrive laboratuvarlarda oldugkadar ev gyalarinda da yaygin
kullanilir. Koruma amacli parcalarin yapiminda kullanilir (Bankstambazi binalarda
kirllmayan veyasigl yansitan pencereler gibi). Polikarbonatdan yapdgger Grtnler
arasinda gozlik ve gugegdzlugl camlari, COkompakt disk), otomobifar camlari
sayllabilir. Ayrica iki ya da daha fazla cidarli (multicell) gbzenekli levhalar halinde imal
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edilen polikarbonat, her turlt agikhklarin kapatilmasinda kullanilabilen bir ¢ati kaplama
malzemesidirlyi 1sI izolasyon Ozelfii nedeniyle seralarda cam ve naylona alternatif

olarak kullaniimaktadir

3.1.2.8. Polyester
Polyester, polimerlerin bir kategorisi veya daha 6zel olarak angl&a icinde ester
fonksiyonel gruplar iceren gosma polimerleridir.Polyesterler dogadaulunmasina

karsin, polyester genel olarak tim polietilen tereftalat polikarbonatceren sentetik

polyesterlere ait gesi bir aileyi belirtir. PET termoplastik polyesterlerin en

onemlilerinden biridir.
ilk sentetik polyester olan gliserin ftalati gecirmezlik 6zelii elde etmek igin_1.
Diunya Savg’nda kullaniimstir. Dogal polyesterler _183u yillardan beri

bilinmektedir. Polyester kelimesinin yaygin kullanimi polyester liften gelen kuma
belirtir. Polyester giysiler, dgal liflerle kasilastinldiginda, daha az dag hissedilir.
Polyester lifler siklikla_pamukifleri ile beraber , daha iyi 6zelliklere sahip giysiler
uretmekte kullantlir.

Uygulamalari

Kumas tretimi icin lifler (ve mikrolifler)

Siseler

FiIm seritler

Fotograffilmleri

Yaygin olarak kullanilan camla guclendirignifiberglas) kompozit malzeme veger

kompozit malzemeler

LCD (likit kristal ekran)

Hologramlar
Filtreler

Sigaclaricin dielektrik film ve teller icin yalitim filmi ve yalitim bandi
Hali
Likit kristal polyesterler,_endustridéullanilan likit kristal polimerlerdir. Genelde

oldukca iyi_mekanikozelliklere ve ekstra isdirencine sahiptirler. Bunun igin, jet

motorlarinda @anma contasi olarak kullanilirlar.
Termoset polyester _recinelergenellikle _dékim malzemeleri olarak kullantlirlar,

fiberglas kaplanmg recineler ve metalik olmayan oto gévde dolgulabi.gBir cok
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uygulamada, polimerizasyowe capraz b#ar, metil etil keton peroksit veya benzol
peroksit gibi organik peroksit iceren isivel@kzotermik) tepkimdalatirlar.

3.1.2.9.Termoplastiklerin Tedariki ve Fiyatlari

Blyuk miktarlarda ticari termoplastik recine kullaniimaktadir. En son 1993 yilindaki
istatistiklere gore; yalnizca Amerika'da yaklka olarak 25,6851 milyon ton
termoplastik satiimgtir. En 6nemli pazarlara gore analiz Tablo 3.3 destgrilmitir.
Blyluk oranda satilan iki termoplastik recinesi, HDPE ve polypropylen olup,
termoplastik recine pazarinda yaytla % 35 ya da 8,8335 milyon ton satgdi

belirlenmistir. Bu reginelerin sagianalizi bazi 6nemli pazar kategorilerine gore Tablo
3.5 de gosterilmgiir.

Tablo 3.5: 1993 yilinda Amerika'da termoplastik gadesilimi ( Killough, 1995 )

Bglica Pazarlar Miktar Toplam Pazar Yizdesi
(Milyon Ib.) (%)
Taimacilik 2,603 4.6
Ambalaj 19, 489 34.3
Yapi vdnsaat 8, 256 14.6
Elektrik ve Elektronik 2,747 4.8
Mobilya 2,612 4.6
Tuketici 5,664 10.0
Endustri ve Makine 577 1.0
Yapgtirici, Murekkep ve Kaplama 1, 404 2.5
Tum Dgerleri 6, 964 12.3
ihracat 6, 419 11.3
Toplam 56, 735 100

Bunlara kisaca ggnmeden 6nce; bu tip kompozitlerin ticarishasi biyuk oranlardaki
odun liflerinin islem gérmesi ya da kullanimi, biylk ses getiren rfatoin
gelistiriimesinden kaynaklanmaktadir.. Bu ses getirenulgimalarin gelitiriimesinde

kompozitler icin makul fiyath HDPE ve polypropylenin hazir tedariki gerekmektedir.

Cssitli kullanim yerlerine gére 1993 yilindaki polyprgene ve HDPE safi Tablo
3.6’da verilmg bulunmaktadir.
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Tablo 3.6: Cgitli kullanim yerlerine gore 1993 yilindaki polypropylene ve HDPEssati

( Killough, 1995)

Baslica Pazar

HDPE Polypropylene
Miktar Toplam Miktar Toplam
( Milyon) (%) ( Milyon) (%
Tasimacilik 330 31 540 6.0
Ambalaj 5, 653 53.3 1,791 20./0
Yapi velnsaat 921 8.6 179 2.0
Elektrik ve Elektronik 134 1.3 296 3.3
Mobilya 0 0 1,626 18.2
Tuketici 664 6.3 1, 896 21.2
Endustri ve Makine 189 1.8 0 0
Yapistirict Mirekkep ve Kaplama 0 0 0 0
Tum Digerleri 1,491 14.1 1,819 20.|4
fhracat 1,222 11.5 792 8 9
Toplam 10, 604 100 8,939 100
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3.1.2.10. HDPE ve Polypropylene Recingsi Secim Kriterleri

ilk temel recginenin secimi; kompleks metotlar icimsriinun performans 6zelliklerine
bagll olmaktadir. (Orngin; kimyasal direng, @anma direnci ...vs. ). Pazardakishali
olmus adrunlerin son kullanim 6&zelliklerinin  tam anlamiylgeniden incelenmesi

onemlidir.

3.1.2.11. Atk Plastikler
Endustriyel ve tuketici tipi olarak iki genel tip atik plastik vardir. Bu ikisinden
endustriyel olani genellikle daha kolay elde edilir; ve genellikle Uretim surecinde parca
ya da 1skartaya c¢ikarilan parcalardan tiggndan dolayi oldukg¢a uygun kalitededir. Bu
recineler genellikle kagtirlimaz ve genellikle tedariki strekli olarakgsanmaktadir.
Tuketici tarzinda yeniden kullanilabilen plastiklegitiekaynaklardan elde edilirken bir
dereceye kadar problem yaratmaktadir; vgitgenaddelere bulgabilmesinin yaninda
recine tipleriyle kastirilabilir. Tuketici tipindeki HDPE st ve sgiselerinin yaninda
ev tipi kimyasalsiselerin ( orngin; camair suyu, deterjan....vs. ) koleksiyonundan elde
edilebilir. Polypropylene ttketici tipli plastiklerin elde edilmesi zor olup; polypropylene
den elde edilen son kullanimli maddeler kolayca taninabi§tem gormus
poypropylenin bir kayng da otomotiv bataryalaridir. Bu kayha kullaniminda birgok
mahsur bulunmasina gmen i¢ uygulamalarda; buyik miktarda kadminyum ve
kursunla temas edebilir. Muhtemelen batarya yenidgem goérmek lzere ganirken
parcalanabilir. ikincisi bircok bataryada kaliplarin renkleri sitilik icermektedir (
Siyah, beyaz, kirmizi ) ve genellikle uygun olmayan kisimlar meydana gelebilir. Birgok
batarya imalatcilarina ek olarak; bataryanin siyah kisimlarini dretmek tzere karbon
siyahi yeniden kullaniimak icin recine Uregterdir; ve dier kisimlar icin hic¢ glem
gbrmemi recine Uretilmektedir. Odun polimer kompozitlerirgacimi tamamen estetik
amachdir. Bu uygulamalarda gemnetal icergi olsa da kompozitler kullaniimaktadir.
Yeniden kullanilabilen plastiklerle odun polimer kompozitlerinin tretimiyle ilgili sinirli
calisma old@gu ve hichir sebep olmadan daha fazlastanmaya gerek duyulmagi
belirtilmistir. (Killough,1995 )

Plastik mobilyalar genellikle kagtiriimis tiketici tipinde cgitli plastikten tretilmstir.
Genis Olcude kullanilan bu materyalin kullanimindaki tekgel bikme moduli

Ozelligidir. Curuklere kagi direncli plastik kereste, rihtim, c¢it, kisa direkvs gibi
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bircok uygulamada kullaniimaktadir. Plastik kereste; dekoratif ¢cimenlik, cicek citi ve
bahce kerestesine uygundur. Son olarak plastik kilif askisi buytk miktarlarda dolgu

malzemesi ve uygurekilde polypropylene ile doldurulmtuy ( Killough,1995 ).

3.2. ODUN PLASTIK KOMPOZ iTLER iNiN URETIM YONTEMLER i

Odun plastik kompoziti Uretim yontemlerini termoplastiklerle dretim, termosetlerle
dretim ve odun plastik karmmindan levha Uretimgeklinde U¢ grupta toplayabiliriz.
Termoplastik kompozitlerin imalatt ¢a kez iki gamada gercek$érilir. Ham
maddeler ilk olarak kagtirilir, bu islem birlesim diye adlandirilir ve birkgmis
materyalden trdn bigimlendirilir. Birkgm igin birgok opsiyon mevcuttur, ya boltnerek
kullantlir ya da surekli kagtirilir. Birlestirilmis materyal; sonrakisiem icin aniden
preslenebilir, ya da son driin bicimlendirilebilir. Bazi Grin imalatcilari odun polimer
kompozitleri icin; perdahlar arasinda s@gkalip icerisinde kaliba enjekte edip; guc¢
kullanarak materyali eritmek ( tabaka ya da profil ektriizyonu ) ya dasitkkaliba

bolme gkgnde Uretim yaparlar ( Isi ileekillenen ve basingli kalip yontemi).

Agasgida termoplastiklerle kulanilan dretim yontemleernhosetlerle kulanilan Gretim
yontemleri ve odun plastik karmindan levhaeklinde dretimi yontemleri agiklangi

bulunmaktadir.

3.2.1. Termoplastikler I¢in Uretim Yontemleri

Termoplastikler diizenli pargaciklar ya da grar@ilignde olup 6nceden eritilebilirler.

3.2.1.1. Ektrizyon Yo6ntemi

Odun polimer kompozitlerinin buydk bir kismi profil ekstriizyonu ile imal edilmekte
olup, erimg kompozit materyal arzu edilegekle gore kalip icerisinde gig¢ kullanilarak
surekli profil olusturulur. Ekstriizyon vericileri slem sirasinda; yiksek vizkoziteli
erimis odun polimer kompozitleri ile kagarilip sekil boyunca genel yapi materyali igin
surekli profil olugturulur. Bu profiller boluksuz veya bdgklu yapilabilmektedir.
Genellikle Uretim hizi 3m/dak. kadar mumkin olabilmektedir.
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Ekstrizyon; odun polimer kompozitleri icin ¢ok daha yaygin bir metot olmasina
ragmen; gletmeciler ceitli kalip tiplerini ve isleme stratejilerini kullanmaktadirlar.
Bazi sletmeciler birlgik parcaciklari tek adimh kaliplarin icerisinde s@klini almasi

icin bekletmektedirler. [Fer birlesik ve Kkaliptan c¢ikanlar; iki vidah kalibin
kullaniimasiyla, tek samada nihaisekil olusmaktadir. Bazi sietmeciler birbirinin
ardindan gelen, biri birlgirme, digeri profil igin  birbirinden bgmsiz birlgik
adimlarda ya da tek kalipli birbirini izleyen adimlarda olmak Uzere iki tane kalip
kullanmaktadirlar. Rutubetslemden evvel odundan uzakieulmalidir. Bazen tek
asamall glemlerde tek parcali kalibin kurutucu olarak kullarasiyla; odun polimer
kompozitlerinin bircok durumu igin; materyal kullanimi, kurutucu ve verici sistemi,
kaliptan ¢ikarmak icin dizayn, kalip dizayni, @kkipmani dahil (ekstriizyondan sonra
ekipmana gerek duyulmaktadir; offie sggutucu tanklari, cekici, kesici) ekipman
gelistirilmi stir. Sekil 3.11’de tek vidali, 3.12 de ise ¢ift vidah #&ksler gortlmektedir.
Sekil 3.13'de profil ektriizyon hatti gosteriimektediEkipman imalatcilari 6zellikle
odun polimer kompozitleri olmak Uzere tumleme hatti icin ortak bir yontem
gelistirmislerdir. Bazi imalatcilar  oldukca farkli yeni ekstyion teknolojisine

sahiptirler(Clemons,2002 )

Ektriizyon; oldukca populer bir yontem olup, 6zellikle sonsuz kisimlarin uygun ve
ekonomik dretimi icin; 6rngn profil ve pervazlarda kullaniimaktadir. Cok buylk

parcalarda sjuma ve sgutma siresi problem olabilmektedir.

ICMA, italyan sirketi, ektriizyon ve ekipman miihendislirketi, odun — plastik
karisimi icin teknik gelsimine 1974 yilinda bgadi ( Bledzki ve Sperber,1995 ).

Amerikan ( Orngin; Strandex ) ve Japon ( Ogie; EIN Mihendislik ) sirketi;
ektriizyon icin uygulamalar kapsaminda yontem sgietnislerdir. Mobilya, yapi, ev ve
peyzaj endustrisi icin uygun Uretim olamaoldukca Umit vaat etmektedir. EIN
Muhendislik ve Japonya'daki gkr sirketler kaliptan cikarilngi kavisli levhalarin
mukemmel kalitedeki tretimini gostergterdir. Enjeksiyon kalibi olduk¢a esnek olup
yontem olarak ektriizyondan daha cok firsat yanatian onerilmitir. Ozellikle; kiglk
parcalar icin 6rngin; désgeme, oyuncak, mobilya icin dekerasyon parcalari ok

degerli Grlnlerin Gretiminin; bu teknolojiyle Gretilmemimkindir. Enjeksiyon kalibi
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ile bilesim sivi odun gibi olmaktadir. Uriinlerin kalitesinengsin; vida geometrisi,

basing orani, 1siya maruz kalma suresi vs. etki etmektedir( Bledzki ve Sperber,1995).

(g

iga) A |

AVida E: Besleme bojart
B: P F: Doldurma bunisi
C: st G eme yatap

D: el gift H: ark tartibaty

E Motor

Sekil 3.11: Tek vidall ekstruder ( Martin,1999 )

e - T e Gy
AT .ﬁ&’k’"ﬁ.“ SUPE R
B

Sekil 3.12: Konik ¢ift vidall ekstruder ( Martin,1999 )
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Sekil 3.14: Odun polimer kompoziti ( merkez ) ektriizyori dialip ve sogutucu (
Clemons,2002 )

Diger isleme teknolojileri; orngin kalip enjeksiyonu ve kalip baskisi odun polimer
kompozitleri i¢in kullaniimaktadir; ama toplam orani ektriizyon ile olan Gretimden daha
azdir.Sekil 3.14’de odun polimer kompoziti Uretimde kullem ektriizyon di kalip ve
sogutucu gosterilmektedir. Bu alternatifieme metotlari; sureklisiem gormisparca

arzu edilmemekte yada oldukca kaki bir bicim gerekli oldgu durumlarda
avantajlidir. Kompozit formulasyonygleme ekipmanlarinin gereklerini lkgamak igin
uygulanmalidir (Enjeksiyon kaliplama icin gerekli olan idKiyiskozite odun miktariyla
sinirlandirilabilir. ) Sekil 3.15 de odun ve plastikten yapiimkarsim topaklari
gostrilmektedir. (Clemons, 2008ekil 3.16 de ektrizyon yontemiyle uretigrkapi
paneli 6rngi gosterilmitir. Sekil 3.17 de ise ektriizyon gkkalibi gosterilmektedir.
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Sekil 3.15: Odun ve plastikten yapilgrkarsim topaklari ( sgda ) odun ( sol Ust ) ve
plastik (sol alt) ( Clemons,2002)

Sekil 3.16:Ektriizyon yontemiyle uretilgnkapi paneli 6rn@ ( Lavisci ve dg., 1999)
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heater elements - -~
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Sekil 3.17 : Ektruzyon akikalibi (http://bpf.co.uk )

Diger ektrizyon yontemleri isegktrizyon dokim filmi, ince tabaka/filmlerin
perdahlanmasi ve bigik ektriiztonla tabakalama olarak sayilabilir.

3.2.1.2. Enjeksiyonlu kalip yontemi
Asagidaki kil 3.18 de enjeksiyonlu kalip yontemi gosterilneskt.

Sekil 3.18 : Enjeksiyonlu kalip yontemi (http//:bpf.co.uk.)

Enjeksiyon kalibinda, bikler isitihr, eritilir ve yapgkan sivi icerisinde
homojenlatirilir. Erimis sivi daha sonra gucle oldukcagsk kalipta sogtulur; ve
tamamlanmy kismi kaliptan &kirtilir. Enjeksiyon kalibi pargasinin bolimleri gok
miktarda kg la tartilir. Enjeksiyonlu kalip metotunun anahtar parametrelerinden biri
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erimis sivinin yapgkanlhginin zorla kalip icerisinde yesdgrilmesidir. Erimis sivinin
viskozitesi yuksekse; ekipmanlarin guclt kalip igerisindeki siviyi doldurmaya Kkafi
gelmeyebilir. Sayet kafi miktarda kuvvet mevcutsa raptiyeyi guclgturup kalibi
kapatmak yeterli olmayabilir ve kalip giicle acilarak egiswviyla basing kullaniimasi
sonucunda uygun olmayan kisimlar abgir. Reolojik ol¢ulerle; dnemli miktarda odun
liflerindeki erimk plastgin viskozitesi buyuk oranda artmgiemindedir. Bu problemi
azaltmanin iki metodu bulunmaktadir: Termoplgisti erime akg indeksini (MFI)
arttirmak yada odun lifli mevcut plastikli kompozitlerin miktarini azaltmak. Buna
ragmen termoplastiklerin MFI'si ¢ok yiksekse bu kisimtevrek olabilir. Odun

liflerinin miktari dugerse; bunlarin kullaniminda avantaji azalabilir.

Genellikle, odun lifli plastik kompozitleri icin en iyi metot enjeksiyonlu kalip
sistemidir. Esas recine MFI'nin gigimi ve halihazirdaki reginenin reolojikl
Ozelliklerinin odun liflerine uygun olmasi gerekir. Bu her zaman pratik ya da olanakl
olmayabilir. Dizayn icin secilen termoplastik MFI ile birlikte yajtka% 50’den daha
yuksek oranda enjeksiyonlu kalip uygulamalarinda kullaniimakta, %gi8itkia odun

lifli kullanim amaciylakompozitler icin Uretilmektedir. Odun lifleri yunlugu ya da
makine parametreleri ile uyum sayesinde verimlilik daha sonra en yuksek derecede
olmaktadir. Genel olarak kacinilmasi gereken bir nokta; bozulmasini 6nlemek ve yangin

olasilgini dugirmek amaciyla erime sicaginin 400 °C’den yuksge ¢ikmamasidir.

Ekstrizyon uygulama metodunda 1si ve basingla recine erir ve gugcle kalipta desteksiz
film ve tabaka ya da Igat ve diger profiller Uretilmek tzere bicimlendirilir. Bazegel
prensipler; enjeksiyonlu kalip icin ekstrizyon uygulamalarinin yani sira bu metodun
genellikle yuksek vizkoziteye uygun olgu tartsilmistir. Ozellikle odun liflerinde 1si
olmadgl zaman Uniform tabaka kalipini strdirmek acisindan bu sorun meydana
gelebilir. Tekrar en iyisi kompozitler icin kuru odun lifleri 0Oncelikli olarak
yapilmaktadir ya da hava kabaycve kopuk ilave edilmektedir. Bu o6lctler her zaman
pratik ya da olanakli dgldir. Erime dayaniklilginin élcimi 6zellikle kolaydir. Dizayn

icin pratik kural bu kompozitlerin seciminde termoplastik bazli recine ile beraber
yaklasik % 20 daha diitk erime alky indeksi (MFI) kullaniimakta ve % 30galikta;

odun liflerinin ilavesiyle test amaciyla fdangic kompozitler icin Gretilmektedir.

Kompozit kargimi ve makine kagllarinin uyumundan sonra kabul edilen cikt
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parametreleri ve fiziksel Ozellikler elde edilmektedir. Isgitea kapasitesinin erime
sicakliginin 400 °C’den yuksek olmamasi tavsiye edilmektkempozitlerin kagimi

buna uyum sglamaktadir.

Uygun parga; her iki yontem icin de Uretilir ve kompozitleri en iyi seviyeye getirmek
icin kisa seriler halindeslenip, tasarlanir vesiem parametreleriyle maliyet etkili

duzenleme yapllir.

Genel tipleri:

-Kuru odun komponentlerini tamamiyla dnceden kullanmak olanaklidir.
-Mumkuin olan her zamanda reolojik olarak viskozitekbessr.

- Koyu renkler ve teksturlt yizeyler buyuk kusurlari kapatir.

- Enjeksiyonlu kalip tipi:

-On birlesimli materyal genel olarak birlikte daha kolay gali
-Siyah kizakli kalip genellikle tercih edilir.
-Polypropylene ile birlikte keskin kédi kisimlardan kaginmak gerekir.

-Isleme sicaklti 400°C’nin altinda tutulmali

Ekstriizyon Tipi

- Dustik erime aky indeksi ( MFI' ) materyalinin kullanimiyla erimeyayhaniklilik firesi
minimum olmaktadir.

- Maksimum sogtma kapasitesi

- Isleme sicakizl 400 derecenin altinda tutulmali

-On birlesimli materyalle birlikte genellikle kolay c¢air.

- Kiicuk aciklik ( Killough, 1995 )

Sekil 3.19'de Yatay Enjeksiyonlu Akis Kalibi gbsterilmektedir.
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Sekil 3.20: Enjeksiyonlu kalipla Uretiljkapi paneli 6rng (Lavisci ve dg.,1999 )

3.2.1.3. Thermoforming ( Sicakliklekillenme )
Sicaklikla sekillenme; vakumlgekillenme ile yakin benzerlikte olup; daha buyuk dav
basinci yapmasi ve yumatgimis tabakalarin tika¢c degigle sekillenmesi yoninden

farklihk gostermektedir. Bu yontem daima otomatiktir ve vakugekdllenen yonteme
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gore devir zamani hizhdir. Yalnizca termoplastikler, bu metgdaebilmektedirSekil
3.21’ de termoforming akikalibi gosterilmektedir.

He_la_hng

Sekil 3.21 : Termoforming akikalibi ( http//:bpf.co.uk)

3.2.1.4. Polystyrene Dagilimli Kalip (EPS)

Polystyrene dailimh kalip ise; birgcok uygulamada kullanilmaktadiBunlarin
baslicasini; elektronik drtinlerin tiketiciye ghaasi icin kullanilan koruyucu ambalaj ve
beyaz gya olugurmaktadir.gkil 3.22 de polystyrene gaimh kalip goériimektedir.

Prefoamer

Storage
Hopper

Moulding
Tool

Sekil 3.22: Polystyrene gdimli kalip (_http://bpf.co.ul

3.2.2.Termosetler &in Uretim Yontemleri

Termoset materyaller sivi halinde olup recine olarak isimlendiniden toz ya da

kismen sertlgnis Urlnlerde (6ncedensekillenmis) bicimlenme gamasinda 1si
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gerekmektedir. Bicimlenme kimyasal reaksiyonla gergekékte olup, bu
materyallerin yumuatilmasi yada 6nceden isitiimasi gerekmemektedirreBisiyon

ekzotermik (1s1 veren) olup soffina gerekmektedir.

3.2.2.1 Recine Transfer Kalibi (RTM)

RTM dusik basinch kalip yontemi olup, recine ile anlir ve katalizor lif demetleri

ya da oOnceden bicimlenmikapalli kaliba enjekte edilir. Recine transfer kalip
teknolojisinde sivi regine; serbest olarak amiir (ya da sivi recine isitilir ve
karstirihr) ve kapali kalip icerisine genellikle kecalimdeki guclendirilmg, 6n hazirlik
yapilms lifler enjekte edilir. Recine ve lifler capraz g@yanti meydana gelene kadar
tutulur, daha sonra kompozitler kaliptan ¢ikarilabilir. Recinenin kalip icerisine tamamen
akmasi ve liflerin 1slanmasi icin 15 dakikadan fazla bir zaman gerekmektedir. Donarak
katilasma hizinin dengesiyle kalibin dolma zamani ve gigtiémis liflerin islatilmasi
onemlidir. Genellikle polyester ya da vinil ester kullaniimasingmen epoksi ve
akrilatlar da bu ekipmanlarda kullanilabilir. Polyester/styrene sisteminin kullanimiyla
dustk fiyat ve ytksek hacimli kalip; bugin termosetesisin 6nemli kullanimini temsil
etmektedir. Uygulamalar tiketim drtnlerinde, d@ine banyo aksesuarlarinda,
gemilerde, kamyonetlerde, yap! levhalarinda ve bazi otomotiv Urinlerinde

kullaniimaktadir.

Recine transfer kompozitlerinin 6zgiti polyesterle yapilngiolup, recine enjeksiyonlu
sisteme gore iyi bir sertlik ve olduk¢a yuksekgymluga sahip olmasidir; polyester
Kompozitlerin her iki yuzli de purizsiuzdar. Bu materyaller oda sicaéh
sertlestirilebilir; ya da secilen uygun bir katalizérle kalisitilabilir. Bu teknolojilerin
her ikisinde de manomerlerin katalizére orani 50:1 ya da 100:1 dir. Oda &icakli
kataliziyle birlikte manomer ¢oOzeltisi ve gatici hepsi birlikte jel meydana gelmeden
evvel kisa periyot diliminde katirilmasi gerekir. Isi d@simi oldukca dugktur.

Sertlesme zamani 15 dakikadansg& zaman dilimine kadar olabilir.

Kalip 1sitildgr zaman farkh b@imsiz balatici polimerasyon reaksiyonunun oldukca
hizli olmasina kalibin sicaknin yikselmesine neden olur. Katalize olmraginenin

raf dmri oda sicakiinda gunlerce olmakta ve reaksiyonun gerggkési icin IS



46

gerekmektedir. Reaksiyon $layip 1si tekamul et@inde sertlgme orani artar ve bir
dakikada tamamlanmiolup, Urln igin kisa zaman uygun olmaktadir. Kaligayn! igin

Is1 gerekmektedir ve 300C- 400 °C sicaikligbz 6ntnde bulundurulmasi gerekir.

Epoxy recine transfer kalibinda kullanilmaktadir. Bu sistem sgéii¢iide ucak
endustrisinde karbon lifleri ile birlikte kullaniimaktadir. Yuksek hammade fiyati
dolayisiyla yuksek dgerli Grtinler olugir; ama yuksek ggamlik yiksek fiyat demektir.
Talepler daha cok ucak endustrisi, yuksek performansli bisiklet iskeleti ve otomotiv
artnleri gibi kritik alanlarda kullanil@gindan yuksek sdgamlik ve dugik agirlik
gerekmektedir. Orngn; kimya endistrisinde havalandirma kanali gibioRIl ve
dig.,1995).

RTM kullaniminin avantaj ve faydalari:

- Kaliplar sinirli toleranslarla imal edilebilir.

- Lif hacminin kirilma yiku; %65’e kadar olabilmektedir.

-Yogunluk yeknesak§i ve lif yiki neticesinde muntazam daralma

-Alet fiyatlari diger imalat yontemleriyle karastirildiginda dugiktir.

-Yalniz dugik basingli kalipla elde edilebilmektedir.

-Yontem sirasinda dik buharlama emisyonu

-Yontem otomatik olup ytksek Uretim oranlari neticesinde i1skarta az olabilmektedir.
-Karmagik yapisal kalip ve bobkicim elde edilebilmektedir.

-Kalip komponentleri arasinda az hdg meydana gelmektedir.

-Tabaka kalingl 0,5 mm’den 90 mm’ye kadar elde edilebilmektediekil 3.24de

Recine transfer kalibi gosterilmektedir.
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Resin Transfer Moulding (RTM)

Mixing Head

Fibre Pack

Catalyst Resin
Sekil 3.23: Recine transfer kalibi (_http://bpf.ca.yik

3.2.2.2. Pultruzyon
Bu yontem tamacilik, havaalani, imat ve muhendislik uygulamalarinda
uygulanmaktadir. 8kil 3.24 de pultruzyon akkalibi gésterilmektedir.

Pultrriizyon yontemi; uygun tekrarlanan mekanik 6zelliklerle birlikte; yuksek kaliteli
kompozit profillerin elde edilmesinde denenntir imalat yontemidir. Bu yontemle
Uretilen Urdinlerin; ayri ayri ya da kombine olmhigimde yiksek performansli liflerden
olusmasi gerekmekte; (cam, karbon, aramid) polimer kalp icerisine (polyester,
vinylester, epoksi yada fenolik) yegtgilmektedir. Pultruzion ydnteminin bazi
ozellikleri:

- Karmaik sekil ve limitsiz uzunluk elveslili gi

-Hassas guglendirici pozisyonu

- DUstk 1skarta orani

— Genk c¢ssitlilikte guclendirici ve regine secimi
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The Pultrusion Process

ROVING RODOINE MAT ROLLS RESIN TANK PRE-FORMER MEATED DIT HAUL OFF DEVICE CUTOFF SaW  FINISH S

Sekil 3.24: Pultruzyon akiydontemi (_http://bpf.co.uk

3.2.2.3 SMC/ DMC Kkalibi

Bu materyaller geni dlciide hamur ya da buyidk hacimli kalip binheleri olarak
bilinmektedir (DMC ya da BMC). Tabaka bicimi tabaka kalipl Wire olarak
bilinmektedir.

3.2.2.4 Dger GRP Kalip Teknikleri
Genellikle; cam lif kecesinin, likit polyester keumi ile birlikte ailanmasi ile
sbzkonusu olmaktadir. Jel kaplama; kalip kenarlari Uzerinde iyi ylzZggnsaktadir.

Ornegin; gemi dy yiizeyi, kamyon kasasi...vs.buyik kaliplarda kulraaktadir.

Basingli kalip; belki de termoset kaliplarinin en genel tekniklerinden biridir. 8irle
ya da kamim, kalip icerisine yerlkgirilir ve buharla isitilng pres platenleri icerisinde
basing altinda isitilir. Reaksiyon tamamla@ndaman, drtinler gotulur ve cikarilir.

Basingli kalip materyali; duz platenlerle birlikte; genellikle kavisli formlarda buyuk
preslerde yapilabilir. Bu teknik blytuk kaliplar ve bazi kaplama drinlerinde
kullaniimaktadir. Basinch kalip; gier yava yontemlere tercih edilmektediSekil 3.25

de basingl kalip 6rrig gosterilmektedir.



Sekil 3.25: Basingl Kalip Orrig (http://bpf.co.uk)

Guclendiriimi recine enjeksiyonlu kalip teknolojisinde; kaliptactendiriimis lifler
kullantlir; iki ya da daha fazla reaktif komponent akimlari hizlicaskafhr ve daha
sonra kapali kaliba enjekte edilir; burada polimerizasyon ve caprgantanin
meydana gelmesi icin (zaman 06l¢ist minimum 3-5 dakikadir) tipik olarak Uretan (
isocynate- polyol ) kullaniimaktadir. Képuk endustrisinde;idtifgyath; yiksek hacimli
uygulamalarda kullaniimakla birlikte hizli segié&ten sonra kastirilabilir. Zaman
kisa tutulmahldir. Bu sistemin dezavantaji hizli kombine olmasi icin 6zel dinamik
karstiricilari gerektirmekte ve serflmeden once kammin, kaliba enjekte olmasi
gerekmektedir. Dlgk son Urun ygunlugunun ozellikleri hafif kisimlar icin iyidir.
Guclendirilmis liflerin  sertlik ve s&lamlik 6zellikleri gelgtirilmistir.  Regine
enjeksiyonlu kalip uygulamalari gleca otomotiv kisimlari ve izolasyonu, bazi ucak

endustrisi alanlarinda kullaniimaktadir. ( Rowell, vg.di995 )

Recine enjeksiyonlu kalip varyasyonunda; guclendigltifler strekli kegeseklinde
dolduruimadan ©nce kaliba yegteilir. Birgok durumda lif kegeleri 6n kalibin
kullanimiyla; kucik miktarda liflerdeki termo plastikler (6n bicimlendirgnalarak
cagrilir) recinenin akgkanhg! digik miktarlarda recinenin lif kecesine nifuz etmesine
recine jellameden evvel izin verilebilir. Kalip icerisine yuksékzda basing altinda
recine enjekte edilmesi sonucu son urunlerin rengi solifiagin bicimlendirilmemi
dagihmi meydana gelir. Kesik lif keceleri kullanilaijl ama yiliksek basin¢ altinda
liflerde solma meydana gelebilmesi mumkinddr. Enjeksiyonlu kalip sitemgnda

otomotiv endustrisinde kullaniimaktadir ( Rowell vg.di995 ).

Recine enjeksiyonlu kalip varyasyonunda; kesik lifler kullaniimakta; iki yada daha fazla

reaktif komponentleriyle kalip icerisine oldukca hizli enjekte edilmeden evvsldim i
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olarak kargtirlmaktadir. Guglendirilny liflerle beraber inorganik dolgu maaddeleri
kullaniimaktadir. Yuksek akkanlik icin; hayli yuksek enjeksiyonlu basing;
guclendiriimems recine enjeksiyonlu kaliba gore kullaniimasi gargkiRowell ve
dig.,1995).

3.2.3 Odun — Plastik Karsimindan Levha Uretimi

Sekil 3.26 da lif-plastik kastirma ve havali taslak oltirma sistemi gosterilmektedir.
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Sekil 3.26: Lif- plastik kagtirma ve havali taslak olturma sistemi (http://bpf.co.uk)

3.2.4. Pres Metodu

Plastiklatirici— pres kombinasyonu hem termoset hem termdglase diger
kompozitlerle birlikte, cam, odun ya dagdr dgal liflerle uygulanmaktadir. Otomotiv
endustrisi icin Uretilen parcalar bu teknolojiyle populer pltousKalip laminasyonu

dustk termik basingtan dolayi uygulanabilir.

Cift bantli- strekli pres, sicaklik profil kontroli ile birlikte gercetiglir. Bu teknoloji,
yongalevha dretimi ve Ozellikle zemin materyali gibi bulylk boyutlu levhalar igin
kullantlir. Yatirnm fiyati; ektriizyon ya da enjeksiyonlu kalipla skastirildiginda
yuksektir ( Bledzki ve Sperber,1995 ).

Cok kath pres, odun lifli — plastik Grtnlerin Gretiminde kullanilabilir. Japonya’da bu
makineler levhalarin polietilen dolgulu buyidk odun parcaciklarinin Gretiminde

kullaniimaktadir.
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Zemin kaplamasi ve duvar kaplama drdnleri Japonya’'da tedayumygak PVC'nin
perdahlama hattinda Uretilmektedir. Bu teknoloji henliz yenidir ama 6rnek trtnler Gmit

verici gorinmektedir ( Bledzki ve Sperber,1995 ).

Alisilagelmi plastik sleme ekipmanlarinda odun lifli plastik kompozitlennslenmesi
icin surekli termoplastik kalip gerekmektedir. Birgcok durumda en st lif limiti ydkla
% 70 tir. Gergekte bircok Uretici lif limitine yalkde&k % 50 siniri koymaktadir. Tabi ki
odun lifli — plastik kompozitlerin de 6r@n; basincli kaliplarda % 70’den daha fazla
odun kullaniimaktadir ( English ve Falk,1995 ).

Sivi kompozit kaliplar ¢gtli tekniklerle sekilli lif/recine kompozitleri i¢in tasarlanmi

olup; recine transferi, recine enjeksiyonu, yapisal reaksiyon enjeksiyonu, gugclesdirilmi
reaksiyon enjeksiyonu, tabaka kalipli kile metodlar ile glem yapilabilmektedir.
Tekniklerin timiunde lif ya da dolgu maddesi kami sivi recine ile birliktesekilli
guclendiriimis  kompozitlere polimerlgirme yolu ile birlstiriimektedir. Su anda
endustriyel uygulamalarin neredeyse tuminde lif olarak cam kullaniimakta ve recine
kapsaminda polyester, vinil ester ve poli Uretan yer almaktadir. Bu teknolojinin en
blyuk tek uygulama alani otomotiv uygulamalaridir.

Recine enjeksiyonlu kalip varyasyonunda; kesik lifler kullaniimakta; iki ya da daha
fazla reaktif komponentleriyle kalip icerisine oldukca hizli enjekte edilmeden evvel 6n
islem olarak kastirilmaktadir. Gigclendirilm liflerle beraber inorganik doldurucular
kullaniimaktadir. Yuksek akkanlik icin; hayli yuksek enjeksiyonlu basing;
guclendiriimems recine enjeksiyonlu kaliba goére kullaniimasi gargkiRowell ve
dig.,1995).

3.2.5. Tabakali Kalipli Bilesim

Cam lifleri ( kesik ya da surekli) tipik olarak tabakali kalipli kihede; iyice polyester
recinesi, baimsiz balatici, koyulatirici madde, ayri ayri parcacikl dolgu ( siklikla
kalsiyum karbonat ya da aliminyum hidroksit) ile birlikte kullaniimaktadir; ve
ayrilabilen tabakalarin arasinda kaliptan cikariimaktadir. Bu tabakalar déndurtlmekte
ve regine sgutulup koyulatiriimaktadir. Bu tabakalar daha sonra uygun basltngda

sertlatiriimektedir (basingli kalip). Isitiimipreslerde sertéenenin balamasi kisa bir
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zaman surmektedir. Birgok tabaka kalipli bime, otomotiv endustrisinde cam lifleri ile
birlikte levha kenarlart ve kesilmi kisimlar icin otomatik ekipmanlarda
kullaniimaktadir. Bu biyuk hacimli otomatik ekipmanlar i¢in olduk¢a uygun olmaktadir
(Rowell ve d§.,1995).

3.3. ODUN PLASTIK KOMPOZ iTLERiINiN OZELL iKLER i

Odun plastik kompozitlerinin 6zellikleri; kendisini olugan hammaddelere, bu
maddeler arasindaki etkgiene, Urin dizaynina ve kullanilan cevreye gore
degismektedir. Odun plastik kompozitlerinin 6zelliklerinitespit etmek icin
arggtirmacilar ve standart kuruliag1 bircok standard test metodu tespit etmeyeltieiis
etmislerdir. Orngin; ASTM, yap! malzemeleri kapsaminda OPK’legini iki yonli

bir yaklasim gelitirmistir. Eger malzeme % 50 ve daha fazla oranda plastik ices@yo
plastik kereste standartlari uygulanabilmekte, bu orandan daha az plastik icermesi
durumunda ise ga¢ malzeme ile ilgili standartlar uygulanabilmektedClemons,
2002).

3.3.1. Odun Plastik Kompozitlerin Mekanik Ozellikleri

Kompozitlerin mekanik 6zellikleri ¢ faktorle belirlengtir. Bilesenlerin mekanik

Ozellikleri, bilesenler arasindaki basing transferi ve gg@lderin uyumudur.

Odun- lifli polimer kompozitlerinin sglamlik ve sertlik 6zellikleri, kagimin oluguran
plastiklerin mekanik 6zellikleri ve odun liflerine gla olmaktadir. Polimerlerin ve
ozellikle termoplastiklerin mekanik 6zellikleri genellikle, odun liflerine gére daha
dusuktar. Dugik yogunluklu polietilen, yuksek ygunluklu polietilen, polystyrene ve
polypropylene yaklgk olarak 0,00001379 N/mm2-0,000034475 N/mm? elasitk
moduline sahiptir ve cekme kuvveti 0,004137 N/mm23-0,008274 N/mmz2dir. (Groom ve
dig.,1995).

Son Urandn mekanik ozellikleri; sentetik lif kompozitlerinde; kaliplarin ayri ayri
Ozelliklerine, liflere, iki ara ylzeyin d@l olmasina bglidir. Tipik olarak cam lifleri
silone ile ba&lantili olarak glem goérmisrecine ile beraber ara yuzeylerin ozelliklerini

lyilestirmektedir.
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Tablo 3.7’ de dgal lif kompozitlerinin mekanik 6zellikleri gOsteriligtir. Bu 6rnekler
ya Islak olarak toplanip Uretilgherdir ya da magnezyum oksit ile kesafeti artirilip

basinch kalipla tretilnglerdir (Rowell ve dgerleri, 1995 ).

Tablo 3.7: Dogl lif kompozitlerinin mekanik 6zellikleri ( Rowell ve &i1995 )

Lif / Regine Kirllma Hacmi Cekme Direnci
(%) ( N/ mm2)

Hint Keneviri / Polyester 30 125

Sunhemp / Polyester 30 100

Sunhemp / Polyester 30 125

Hint Keneviri / Polyester 22 Aiga gore) 84

Hint Keneviri / Epoxy 22 giiga gore ) 104

ABD Orman durinleri laboratuarinda yenilenebilen liflerle yapilan ©6n testlerde
polyester/styrene recine kami kullaniimstir. Recine kullaniminda ¢li 6rnekler
uretilmis olup basingli kalip teknolojisinde kege igerisieginenin iyi birsekilde aktgi
gorulmugdr; ama delikli yizeylerde kiguk Hoklu toplanmalar ve hava kabarciklar
olusmustur. Bu boguklarin test drneklerindeki etkileri icin 6n ¢cghalar yapilmg; kalip
teknigi ile birlikte; iyice recine ve glem gérmemy tarimsal liflerle bazi fiziksel ve

kimyasal Ozellikleri saptanrtir.

Tablo 3.8’de hint keneviri PE (polietilen) kompozitlerinin; cekme dayangkhin cam-
lifli gticlendirilmis plastikten daha dik olduzu gortlmagir. Hint kenevirinin  kirlima
agirhg camdan, lif yognlugunun farklilgl dolayisiyla, daha duaktir. Kirllma

hacminin neredeyse benzer oldughmin edilmgtir.

Dogal lifler; yapilan 6n cajmalarda sivi kompozitli kalipta cam liflerinin yeen
kullaniimistir. Bu potansiyel liflerin fiziksel ve kimyasal diklerinin saptanmasiyla

ctkmistir. Hint keneviri ile guclendirilmy polyester styrene recinesinin gekme kuvveti
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camla guclendirilmy recineyle benzerdir amgok direnci daha azdir. ( Rowell ve
digerleri, 1995 ).

Tablo 3.8: Lifli- guglendirilmg polyester styrene kompozitinin mekanik ozellikleri ( Rowell,
ve dig. 1995)

Lif Lif garhi g1 Nihai ¢cekme dayanikfli( ortalama ) Centik etkisi Centiksiz etki
(%) (N/mmz2) e (Im)-------
Cam 17.2 44. 45 427.04 498,82
Hint Keneviri 14.0 29.49 38.07 3679

Selulozik dolgu maddeleri ve lifleri; plastik kaliplarin bgtieici performansina b
olarak U¢ kategori altinda siniflandiriimaktadir. Odun unu, tarimsal bazh un, ayri ayri
parcacikli dolgu maddesi g6z 6ninde bulundurulehgd@& kompozitlerin cekme ve
elastikiyet moduli artmakla birlikte kompozit dayanilgiha etkisi az olmaktadir.
Odun lifleri ve gazete lifleri hayli yuksek uzunluk oranina sahiptir ve kompozit
modulunun artmasina katkida bulunmaktadir. Uygun katki maddelerinin kullanimiyla
kalip ve lifler arasindaki basin¢ transferi dizenlenmekte ve kompozit daygniklili
iyilesmektedir. Moduldeki gejme sellilozik ayri ayri parcacikh dolgu maddesinden
onemli bir farklihkta degildir. En etkili sellilozik katki maddeleri bazi daiglifler
ornegin; kenaf, kenevir, keten vs.dir. Spesifik young ridlid (kompozit moduiluntn
kompozit 6zgll airhgina orani) dgal liflerle birlikte 6rnegin kenafin 6nemli bir oranda
odun liflerinden hayli yiksek ¢cikmasi mumkundur. En etkili aldffler yiksek seliloz
icerikli dusik mikrofibril acisiyla birlgtiriimesinin sonucunda yuksek lifli mekanik
Ozelliklere sahip olur. Selllozik dolgu maddeleri ve lifler gergssitlilikteki
termoplastiklerle orng&n; polypropylene, polietilen, polystyrene, polivikiorir ve
poliamidle birlgtiriimektedirler. Genellikle bglayici maddeler ve/veya bigrici
maddeler liflerle termoplastiklerin bigariime 06zelliklerinin artirlmassi agisindan

gereklidir.

Genellikle, selilozik dolgu maddeleri ya da lifler termoplastiklere gore hayli yliksek
young moduliune sahip olmakta ve kompozitlerin ¢cok yuksek sertlikte olmasina katkida
bulunmaktadir. Young modulinun artmasi seliiloziklerin ilavesiyle birlikte; gwnéf
miktari, lif yonu, birbirine tesiri ve lifle kalip arasindaki adezyon gibi bircok faktdre
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bagli olmaktadir. Dolgu maddesi / lifin young moduliifiyorsa; kompozitlerin young
modull kargimin basit kuralinda ve gier basit modellerde ham olarakgee bigcilebilir.

Her bir modelde kompozit 6zelliklerini derlendirmek icin; liflerinin 6zelliklerinin
bilinmesi gerekmektedir. Genellikle dogal lifler 6gl; kenaf ve kenevir lif formunda
ve bireysel olarak 2.6 mm uzunlugdadir. Kompozitlerin ¢agnlugu seltloz olmak
Uzere lignin ve hemiselllozdan ofogktadir. Lif ve ayri ayri lif 6zellikleri gegi
cesitlilikte bulunmakta; lif kayn&l, ayirma teknikleri, nem icedi, test hizi ve lif
tarihi.vs. gibi 6zellikler, kompozitin mekanik 6zelliklerini etkilemektedir.(Sanadi, ve
dig.,1995 ).

Uygun birlsstiriimemis kompozitlerin cekme dayanikiginda; lif mevcudiyetini hesaba
katmadan uygun dolgu yapilmampolypropylene goére kucuk bir farklihk vardir.
Kutupsal olmayan polypropylene ve kutupsal liflerin farkh ytzey 6zellikleri arasindaki
uygunsuzluktan dolayr kaliptan liflere olan basing transferinin kiciuk olmasi
Onerilmektedir. Birlgtirilmis sistemlerin cekme dayanikgli lif mevcudiyet miktarina
gore artmaktadir. Cekme direnci, uygun bitldmemis kompozitlerin gilme direnci,
cekme direnci, tum lif dizeylerinde kucguk miktarlarda gelimis uygun dolgu

yapilmams polypropylene sittir.

Spesifik cekme ve elastikiyet modult gidikca 50 % kenafla Dbirlgiriimis
kompozitlerde tipik olarak 40 % cam — poypropylene enjeksiyonlu ile yapilan
kompozitlere gore seleger ya da yiksek c¢ikmaktadir. Tipik ticari polyprogye
kompozitleriyle kenaf — polypropylene kompozitleri Tablo 3.9 dsikatiriimistir.
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Tablo 3.9: Polypropylen ile gili dolgu/lifsel maddelerden yapilan kompozitlerin bazi
ozellikleri ( Sanadi ve @i,1995)

Lif / gu¢lendirici polypropylene ASTM standart Dolgu maddesi orani Kenaf Talc Cam Mika
(%)
Agirliga gore dolgu maddesi yuzdesi ( % ) 0 50 40 40 40
Tahmin edilen dolgu maddesi yuzdesi ( % ) D 638 0 39 18 19 18
Elastikiyet Modull ( Gpa ) 1.7 8.46 4 9 7.6
Spesifik gekme moduli ( Gpa) D 638 1.9 7.9 3.1 7.3 6.0
Cekme dayanikhf ( N/mm?) D 638 33 69 35 110 39
Gerilme kirilma yiizdesi D 638 >>10 2.2 X 2.5 2.3
Centikli izod etkisi (J/ m) D 256 A 24 37 32 107 27
Ozgiil girlik 0.9 1.07 1.27 1.23 1.2

Uriin dayanikhigi; Bazi ornekler tipik olarak kirllmazlar ama basaignda gevsrler.
Uriin dayanikhig ilk olarak basing gerilimli kavisin lkngic noktasi olarak
belirlenmistir. Bu noktanin ¢cog 6rnekte ya kirilmadan dnce gedgini ya da tamamen
kinlmadg belirtilmistir. (Ornezin; basit olarak Ornekler test makinesininsitaa
limitine kadar bikulmeye devam ettairdir). Dengeli Griin dayanikigi; Bu 6érneklerde
ne kirlma nede geeme noktasi gorulur. Basing gerilimli kavis bu dudanbaglangic
egimi gbstermez ama test makinesinin hareket limigdee diiz gimin artmasi tercih
edilir ( Simonsen, 1995).

3.3.2. 9k Ozellikleri

Kompozitleringsok direnci; lif miktari ve test tipine ( 6rgg numunelerin ¢entikli olup
olmamasi .vs ) ki olmaktadir. Centikli numuneler olmasi durumund& direnci; %
45 lif agirhgr elde edilinceye kadar bir miktar lif ilavesiyle; ARP’nin (maleik
anhidridle kamtiriimis polypropylene) kullanilip, kullaniimamasini hesdtsmadan
artmaktadir. Buna ek olarak liflerin ortaya c¢ikgichdlgedeki basing yunlasmasinda
catlaklarin bglamasi icin daha az enerji gerekmektedir. Lif — fxahidezyonunun
gelistirilip MAPP’nin kullanimiyla; lif kalip ara ylzeyknde catlaklarin bgamasina
kargi olan direng artmaktadir ve eklenen liflegok direnci dignektedir.Sok direnci,
kompozitlerde esnek argama bolgelerinin sdanmasiyla ya da etkili geskenlerle
arttinlabilir (Sanadi ve di.,1995).
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3.3.3. Fiziksel Ozellikler

Lignoselllozik lif kompozitlerinin 6zgul @rhgr ve su absorpsiyonu énemli fiziksel
Ozellikleri arasinda yeralmaktadir. Su absorpsiyonunun bazi 0Ozelliklerin azalmasina
neden oldugndan bazi uygulamalarda g6z o6nunde bulundurulmesekmektedir.
Kompozit yuzeylerinde; pahali yuzey engelleri kullaniimadan kompozitlerdeki nem
absorpsiyonunu tamamen bertaraf etmek gictir. Lignoselilozik bazli kompozitlerdeki
su absorpsiyonu lif hiicrelerinde ve lif- kalipl akama bolgelerinde nemin olmgasini
kuvvetlendirmektedir. Hiicre ceperlerindeki nem sonucu olarajshfiesi ve bununla

ilgili olarak da boyutsal stabilite goz dntnde tutulmahdir. Tipik olaraklikca %50
kenaf- homopolymer kajiminda; 24 saat suya batiriima testinde% 1.05 odanisu
absorbe edilmtir. Bu oran mineral dolgulu sisteme gore hayli yéls. Bu yizden
secilen uygulamalarda olduk¢a Onemirtaakta olup, 6rngn elektrikli ev aletlerinde
yuksek su absorpsiyonu kritik bir faktorgilelir.

Lignoselilozik — bazli kompozitlerde 6zgugidik; mineral dolgulu termoplastik
malzemelere gore oldukca dikgtir. Polypropilen ile lignoselulozik liflerden edcedilen
kompozitlerde ygunluk 1.4 g / criiken, mineral dolgulu kompozitlerde yakie 2.5 g
/ em® tir. Agirlikca %50 kenaf ve poypropylen kompozitlerindegidlzazirlik yaklasik
1.07 1.4 g / criiken; airlikca 40 % cam lifi — polypropylen kompozitleriad..23 g /
cm® dir. Selillozik- bazli katki maddelerinin diis6zgiil &rlig yiiziinden ( yakkak
olarak 1.4 mineral bazl sistemlerde ise yaideé2.5 ) kompozit 6zellikleri; otomotiv ve
diger tgima uygulamalarinda avantajlidir. Ustelik benzegirlktaki liflerin
kullaniminda; orngin; plastik / cam lifleri % 20 den daha fazla kulllabilir. Seltlozik
liflerin yumusak ve a&indirici olmamasi ve yiksek dolgu maddesi dizeymnasl

mumkudnddr.

Termoplastiklerin; ev, otomotiv, ambalaj vegei dugik fiyatli; yuksek ses getiren
uygulamalarda kullanimi muazzamdir. Materyallerin ¢evresel etkisinin azalmasi yeni
materyallerin gelimiyle yada kompozitlerin cevreye goére basinciniralmasiyla
ilgilidir. Gaz yakacginin kitlhigi ve basincin azalmasi; gaz urlnlerine ve yeniléembi

kaynaklarin  kullaniminin  blyukfiine b&lidir. Endustride tarim materyalin
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kullanimindaki; ham materyal kaynaklari sadece yenilenebilen kaynaklarin
sglanmasina del; ayni zamanda ciftlik ve kirsal alanlardaki ekam& gelismenin
gida dgi Uretimine de bgidir. Tarimsal bazli dolgu maddesi ve liflerin liplastik
kompozitlerindeki gelime ve uygun asgtirmalar tarimsal materyalin gida sdi

kullanimina yeni dgerler katmaya kilavuzluk etstir ( Sanadi ve @.,1995 ).

3.3.4. Odun Plastik Kompozitlerinin Dayaniklilik ve Siinme Davranglari Uzerine

Mantar Saldirilarinin Etkisi

Odun plastik kompozitleri; dayanikigh ve kolay onarim acisindan kullanicilarin artan
oranlarda dikkatini cekmektedir. OPK’nin nem absorbesi; masi&lzdngore oldukga
yava olmaktadir (Silva ve @i 2001).

Imalatcilar; mantar saldirilarisi riskine $arektriizyondan 6nce cinko borat igeren
maddelerin katilmasi yoluna gitmektedirler. Cinko borat bu amag i¢in kullgméth
dominant materyal konumundadir. Cunki @Kissu c¢cozunurlig, genel ektriizyon
sicakligina kagl koyma ve diugk fiyat 6zelliklerine sahip olmaktadir. Yapilantiede;
cinko borat varlgl; mantar saldirilarini potansiyel olarak dimtgur. Cinko boratin
olmamasi durumunda 4 haftalik bir stre icir@letrabeumd hem elastikiyet modulund,
hemde sunme Ozelliklerini daglir. P. Placentada ise yalnizca sinme dawtam
etkilenir (Silva ve dg. 2001).

Odun polimer kompozitlerinde, c¢inko borat kullanimiyla zaman icerisinde gorsel
curime oraninin azalmasgpk direnci ve gilme direnci, nem absorpsiyonu ve
kalinhgina sisme buyuk Olgude etkilenmektedir. Laboratuardaki aépkutlesi testi;
alana maruz kalarak kullanilan kompozitlerin mantar saldirilarina kak hassas
oldugunu gosterngtir. Kompozitlerin fiziksel 6zellikleri tGzerinde nerabsorpsiyonun

negatif etkisi, mantar saldirilarina maruz kaladanlarda gorulmdgr.
Kompozitlerin mantar dayanikign Gizerinde kitle blok testinin kullaniimasiyla; iraal
degerlerinin etkisi dgerlendirilmistir. Odun yudkunin etkisi ve ylizey absorpsiyonu,

parcacik buyuklig, odun tird ve koruyucu miktari ataulmistir. Bunlarin sonucunda:

- CUrime hassasiyeti odun yukuyle birlikte artar.
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- Yuzey ginmasi; mantar dayanikigini negatif etkileyebilir, diigk agirlik kaybinin
olmasi durumunda or@a; yumusak odun- doégnmi kompozitlerde beyaz curik

saldirilari goralmutdr.

- Ponderosa cambazli kompozitlerin ¢trimesi parcacik buyukiagn 20- 40 mesh

azalmaslyla hem beyaz hemde kahverengi ¢urtkluk saldirilari goriiimus

- Cinko boratin etkili oldgu goéralmugiar Verhey ve di., 2001).

3.3.5. Odun Lifli Plastik Kompoziti Uygulamalarini Etkileyen Faktorler

Guclendiriimg ve dolgu maddesi iceren termoplastik materyallarikullanimi iyi
gozetlenmgtir. Genel olarak sertlik, dayanikliik ve termoyplks materyallerin
stabilitesi dger 6zellikler 6rngin sok direnci dugnesine rgmen artmaktadir. Dolgu
maddeleri; orngin kalsiyum karbonat ya da cam lifleri gibi tipik arganik
materyallerdir. Odun lifleri ya da ger dogal liflerin kullanimi bu uygulamalarda son
zamanlarda kabul edilebilirlik kazangtir. Odun lifli plastik kompozitleri igcin en buyik
ticari uygulamalardan biri otomotiv i¢ tabakalari, olmakta ama ticari uygulamalari
mobilya, ambalaj ve binada ortaya ¢ikmaktadir. Burada odun lifli plastik kompozitlerin
de fiyat ve yontem, fiziksel 6zellikler ve kullanim performansi gihgitGeanahtar

faktorler tizerinde durulmaliddir.

Geng yelpazedeki odun polimer kompozitlerinin performans tartsmak zor
olmaktadir. Performans, materyaller arasindaki efiiigisleme, tGrtin dizayni ve ¢evre
dayanikhlgl gibi ayriimaz oOzelliklere k#i olmaktadir. Ustelik yeni teknolojiler,
performansi sirekli iyilgirmektedir. Odun ilave edilmgj uygun doldurulmangiplastik

iyice sert olmakta birlikte zaman zaman gevrgkiektedir. Bircok ticari odun polimer
kompozit Grtnleri masif oduna gore oldukca sert olmaktadir. Lif ilavesi; una nazaran
mekanik Ozellikleri arttirmasi, orga; dayaniklilik, uzama ve c¢entiksiz, izot etkili
enerji agisindan tercih edilmektedir. Bunagmen glenme guglikleri, o6rngn;
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beslenme ve diik 6zgul &irhk lifleri dlgme acisindan odun polimer kompoeiil

liflerin kullanimini sinirlandirmaktadir.

Odun polimer kompozitleri; masif ahba gotre, oldukcagadir. Rutubete maruz
kaldiginda mantarlara kar diren¢ ve boyutsal stabilite agisindan daha iginaklara
sahiptir Sekil 3.27). Yuksek odun igerikli kompozitler i¢in paimalatcirin kullandj
katki maddeleri; 6rngn cinko borat mantarlara kardirenci iyilestirmektedir. Herhangi
bir rutubete maruz kalma durumunda, uygun doldurulmiaastik daha az su absorbe
etme yetengine sahiptir. Mantar saldirilarina kaoldukc¢a direncli ve rutubete maruz
kaldiginda iyi boyutsal stabiliteye sahiptir. Bunagmaen birgok plastik isitil@nda

genlssir; odun ilave edildiinde ise IsI genkenesi azalir (Clemons,2002).

Odun polimer kompoziti materyalinin ve drtnlerinin yangin performanstiatmaya
baslanmstir.  Bu kompozitler eriyebilmelerinin yani sira yaa Ozellikleri agisindan
bircok yapi materyalinden farkhdir. Yangina dayaniklilk testinin yapimi gug¢
olmaktadir. Yakma stabilitesi 6nemle giralmistir. Bircok odun polimer kompozitinin
zamanla hafiflemeye gdimi vardir. Bazi imalatcilar pigment ekleyerek hikiyi
yavglatmaktadir. Dger eklenen gri renkteki pigmentlerde renigidmesi daha az goze
carpar ( Clemons, 2002 ).

Odun lifli — polimer kompozitlerinin performans 6zellikleri lif 6zelliklerine, polimer
kaliplarina ve lif- polimer ara yuzeylerine gore tanimlanmaktadir. Sentetik polimerlerin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri hakkinda gegnblgtide veri tabani mevcut olmakta ve
ayri ayri ligno selllozik liflerin karakterleri hakkinda bir hayli getie kaydedilmytir.

Lif / polimer ara yizeyleri — iki farkli materyalin sinirlari saptapwiup; ne yazik ki
kompozit elementlerinin dGneminin aglbnasi sglanamamgtir. Odun liflerinin yapisal

ara yuzeylerinin aydinlatiimasiyla guclendirignamorf termo plastikler ( Origen;
polystyrene, polimetil metakrilat ) tutulmaz oldugciklanmy olup, bu kisimdaki amorf

polimer karakteristiklerinden yoksun kalingtr.
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Sekil 3.27: Masif odunun nem icgrive ¢aitli metotlara géreslenmis % 50 odun unu iceren
yuksek ygunluklu polietilen. Kogllar: 27 F ( 80 F ) ve % ylzde 65gmem ( yayimlanmangi
veriler ) ( Clemons,2002 )

3.3.5.1.Fiyat

Termoplastiklerde; bazi tip dolgu maddeleri fiyati azaltirken, performansi
arttirmaktadir. Cgtli atik — kagit pazar kowllari kasilastirildiginda odun ve kat
lifleri genellikle inorganik dolgu maddeleri ya da guclendiricilerle fiyat rekabeti
yapmaktadir ( English ve Falk,1995 ).

3.3.5.2. Nem

Odun lifleri, inorganik dolgu maddelerindensigk yonlerden farklidir. En dnemlisi,
odun liflerinin nemidir. Bircok akilagelmg plastik yonteminde suya karaz toleransa
sahiptir, havalandirma ekipmanlari plastik endistrisinde bazi higroskopik materyallerde
ornesin naylon gibi ortaya cikmaktadir. Normal yontemagidklarinda su odunda
buhara donimekte ve yayillmasinin sonucunda plastik kdpilige doeltedir. Bazi
uygulamalarda bu arzu edilir; su zaman zaman kopuk olarak plastik kereste profilinde
kullanilmaktadir. Buna gamen kopukli pargalar arzu edilmez. Besleme siraaindan

unu neminin % 0.1- 0.2 kadar az tutulmasi gerekmektedir( English ve Falk,1995 ).
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3.3.5.3. Termik Duyarhlik

Bircok termo plastik, odun lifleriyle geeyip ucabilir ya da yanabilir. Kurala gore;
erime sicaklgl 200 °C’ nin altinda tutulmalhidir. Odun lifli dolgmaddelerinin kullanim

sinirt; polypropylene, diik ve yuksek ygunluklu poli etilen ( LDPE, HDPE ),
polystyrene ve polivinil kloride gibi erimgi polimerlerde dimustir ( English ve

Falk,1995 ).

3.3.5.4. Ozgul Arlik

Odun lifleri; inorganik dolgu maddelerinden daha ikis6zgul &irliga sahiptir.
Ozellikle atik kait lifleri bunu dogular. Dovme ile Uretilm liflerin 6zgul agirh g 25
kg / m3 ten dugktur. Beslemede problem cikabilmektedir.

Atik kagit liflerinin yogunlugu ise 150 — 350 kg / m?®tlr ve prosestesidgelms
besleyiciler kullaniimaktadir. Bu materyalin gunlugu besleme igin kafidir ve hala

erimis termo plastik parcalanmagnwe da&ilmamstir.

Diger odun lifli kaynaklar 6rngn; odun unu, afilagelmig besleme ekipmanlariyla
besleme kafidir. Odun unu 20 — 800 mesh buyukltklerinde olup, ticari olarak hem
yumugak hem de sert odun lifleri elde edilebilir. Oduruoan 6zgul girhgr 250 kg / m3
civarindadir ( English ve Falk,1995).

3.3.5.5. Dger Yonler

Bircok uygulamalarda, odun estetik amach kullaniimaktadir. Odun lifli plastik
kompozitleri bunun iyi bir orngdir. Dogal yada seffaf recine kullanildiinda
kompozitlerdeki odun elementi renklidir. Kompozitler renkli oldaga; uygun
doldurulmams plastikler zaman zaman yutksek parlaklikta olmandthkt&ompozitler

eski gazete kadindan koyu gri ya da siyah renkli mirekkeptentilinestir.

Cevresel perspektiften bakilinca; OPK uretimindgupdukla atik odun ve kat lifleri
tercih edilmektedir bu da ¢evre acisindan son derece faydali olmaktadir..



63

Belki de en 6nemli faktor odun — lifli plastik kompozitlerinin geamacli kullaniminin
sinirlandiriimasidir. Dolgu maddeli ve uygun dolgu olmgatermo plastiklerin birgok
kullanicisi  odun liflerini denergler ve liflerin  calsmadiklarini  gormderdir.
Kompozitlerdeki cevresel bozuklug; odun liflerinin termik duyarlihk ve su
absorpsiyonundan yoksun olmasindan kaynaklanmasi s6z konusudur. @larkos
anlasiimasi ve yer edinmesi halinde; odun lifli plastierkpozitleri techizat dgsimi
olmaksizin alilagelmg plastik uygulama yoéntemleriyle imal edilebilir ( gish ve
Falk,1995).

3.3.6. Agirlik ve Asinma Ozellikleri

Odun lifleri agirhk ve sinma goz onine alinginda inorganik dolgu maddelerinden
daha avantajlidir. Odun liflerinin maksimumgunluklu 6zgul &g 1.3 — 1.4 glcrh
olup, diger genel liflerden bir hayli diiktir. Orngin kalsiyum karbonat 2.9, cam lifleri
2.5 g/cn? yogunluktadir. Bu yiizden kompozitlesieyiizdeli dolgu maddeli lifler; odun
liflerinin yerini almstir. EK olarak yiksek dayaniklilik -galik orani bu kompozitlerde
otomotiv ve ambalaj uygulamalarinda cekici hale getitimi Buna rgmen; odun
liflerinin isleme ekipmanlari inorganik materyallerden dahasazdaricidir ( English ve
Falk,1995 ).

3.3.7. Termik Ozellikler

Termo plastiklerin sicaklik ggsimi sonucu, boyutsal genlime, nem dgsiminden
oldukca hassastir. Termo plastiklerdeki odun ilavesi boyutsal geele onemli
derecede diigrmektedir. Buna @men; odun lifli plastik kompozitlerinin odun liflare
nazaran termik duyarlgi oldukc¢a yuksektir. Tablo 3.10 dasgé atik kagit — lifli dolgu
maddesi duzeyinin LDPE ve HDPE ile birlikte termik boyutsal genbkye etkisi
karsilastirilmistir.  Lif iceriginin artimiyla termik boyutsal gerime esasl bigekilde
azalmstir ama masif odunun 250 kez dahasidii oldugu belirlenmgtir. Odun lifli
plastik kompozitlerin termik boyutsal gegtae minimize edilmesi 6nemlidir.( English
ve Falk,1995 ).
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Tablo 3.10: Termik gizgisel gdimin emsal rakamlari ( English veFalk,1995 )

Plastik tipi Atikgra Katsayi
Lif miktari
(%) (mm/C)
LDPE 0 0.0141
8 0.0114
12 0.0108
25 0.0073
HDPE 0 0. 0093
8 0. 0085
12 0.0078
25 0.0059
Masif odun 0. 000024 — 0. 00003b

3.3.8. Ultraviyole Isik Dayaniklili g

Odun lifli — plastik kompozitlerinin UV dayanikigi, gerekli kogllara maruz
birakilmasi halinde Barisizlikla sonuglangdi ifade edilmektedir. Buna ganen birgok
calismada bilgi yankligi olsa da bilimsel olmayan g6zlemler 6nergnalup, zayif
imalat teknginin kombinesi bgarisizlga neden olmugir ( 6rnggin; zayif kargtirma ) ve
kompozitin yapiminin bilinmemesinden kaynaklanmaktadir. Kompozit elementlerinin
yuzey kogllari boyama ve ger bitirme glemleri, dayaniklilgr mikemmel birsekilde
arttirmaktadir. Uygunsekilde imal edilmg ve siniflandirilmg odun lifli — plastik
kompozitleri mukemmel dayanikliik kolarini gostereggé ortamlara maruz
birakilmaktadir ( English ve Falk,1995 ).

3.3.9. Tasarim Ozellikleri

Malzemenin performansi, yap! ve yapisal uygulamalar icin 6nemli olup, tasarim
yapilirken dikkate alinmalidir. Malzemenin performansi iki yonli Grandrgdsilerine
ve ortamsartlarina bglidir. Uriinin tasariminda emniyet gerilmeleri vesisken limit

direnc dgerleridir.

Odun lifli plastik kompoziti Grinlerin yapida kullaniminda digsihtimalle direnc

bakimindan bgarisizlik ortaya ¢ikabilir ve sertlik yeterli olmayihr.
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Zorluklardan biri odun lifli — plastik kompozitlerin tasarim yukinin saptanmasindaki
test orneklerinin kirllmadan onceia derecede deforme olma&ikmidir. Genellikle,
odun lifi — plastik kompozitlerin lif ice@inin artmasiyla gilme kapasitesi de
artmaktadir Sekil 3.28). Sertlik dikkate alinginda; kompozitler plagtin kendisine

gore daha sert olmakta; lif icgmin artmasiyla birlikte genellikle sertlik artmakiia

1,5

M —e— Odun lifli
14 kompozitlerin

sertligi Gzerinde
0,5 atik kagt lif
iceriginin etkisi

%)

Bikme
ElastikiyetModuli(N/mm

1 2 3 4 5 6
Lif miktari(%)

Sekil 3.28: Odun lifli plastik kompozitlerinin sergii Uzerine atik kait lif miktarinin etkisi (
English ve Falk, 1995).

Tablo 3.11 g6z dnune alirginda kiguk, temiz drnekli gineyglo cami ya da Douglas
Goknari orneklerinin dayaniklilik ve sertlik diizeyinin plgstiya da odun lifli plastik
kompozitlerine gore daha buyik ofglinu ortaya konulmusir. Blyik boyutlu dgal

kusurlari iceren alap malzeme g6z onine aligohda farkhlik 6zelliklerinin buyuk

olmadgl gorulmektedir(Tablo 3.11).

Tablo 3.11: Kicguk ve kusursuz o6rnek nggglin kasmilastiriimasi ( English ve
Falk,1995)

Ozgugmik Ortalamaime direnci Ortalama elastikiyet moduli
- - - .- (Nfmm2) - - - - - - --m- oo - - - - -
Polyolefins 0.92-0.96 8-50 200/— 2, 000
Odun - plastik kompoziti 0.95-1.10 30 -100 3, 00D - 6,000

Glneybaticami / Douglas goknari 0.50 85 -98 13, 000 +
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Masif gga¢ malzemede genellikle ya kicgik ve kusursuz orrleklga da blyuk
boyutlu orneklerle test yapilir. Cunkl kicuk ve kusursuz o6rnekler odun kusurlari
icermediklerinden (budak, lif kivrilg,...vs),blytuk boyutlu malzemeden daha yuksek
diren¢ deerleri elde edilmektedir. Odun plastik kompozitldd masif §a¢c malzemeye
benzemekte,delgi,bicki,testere,planya gibi odunda kullanilan sirgdgnskeri aletleri

kullaniimaktadir.

Odun polimer kompoziti trlinlerinde kullanilan genti elemanlari orrgn; civi ve
vida oduna gore 2 ile 4 kat daha iyi sonu¢ vermektedir.

3.3.10. Stiinme

Odun davrasiarinin en 6nemli 6zelli zamana bgi olarak, odun drtnlerinin yuk
tastyabilme kapasitesi olan siinme olarak bilinmesidiekme yukine maruz kalan
yapisal elamanlardaki sapma stnmedir. Odun lifli plastik kompozitlesijagielms
odun drunleriyle kanlastirildiginda dugik sinme direnci gostermekte, yapisal
uygulamalari sinirli olmaktadir. Agarmalar odun — lifli plastik kompoziti Grtnlerinin
sinme ozelliklerinin tam olarak saptanmasi i¢in surdurilmelidir.(English ve Falk,1995)

3.4. ODUN PLASTIK KOMPOZ iTLERIN IN KULLANIM YERLER |

Yap! urtnlerinde bulunan sinirli yapisal gereksinimlerden dolayr odun polimer
kompozitleri igin son derece buyik bir gatie potansiyeli yganmstir. OPK drtnleri;
deck, cit, endustriyel zemin, bahce keresresi, ki@eve kalip gibi yerlerde
kullanilabilmektedir. Basingli korumalémi gérmuskereste genellikle daha cok deck
ve kupagte materyali olarak kullaniimaktadir (% 80 oranindajna piyasada odun
polimer kompozitinin deck yapiminda kullanimi hizla buyimektedir. 1997 yilinda
glverte piyasasindaki % 2 olan hisseler, 2000 yilinda % 8’e gMa2005 yilinda bu

rakamin 2 katina ¢kt tahmin edilmektedir.
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3.4.1. Deck Yapimi

Buna rgmen; WPC’den yapilan decl§dkil 3.29); basincla emprenye edimagac
malzemeden daha pahalidir; imalatcilar; WPC'yiltkibakim- onarim ihtiyaci; catlak
ve kiymik olmamasi ve yuksek dayaniiliacisindan tercih etmektedirler. Odun
polimer kompoziti kerestesi gergceksganda hala tatilmaktadir. Birgok imalatgi 10 yil
icin bu keresteyi dnermektedir. WPC kerestesi; iyi doldurulmatastik kereste ile

karsilastirildiginda sertlgi arttirmak, 1s1 genkemesini dugirmek acisindan avantajlidir.

Sekil 3.29: Odun plastik kompozitlerinden ( OPK ) yapilan deck levhasi ( Clemons, 2002 )

Bununla birlikte mekanik 6zellikler; 6rge asinma direnci, sertlik ve direng masif
ahsaba gore daha diktir. Bu nedenle kompozitler halen uygulamalardkate dger

bir yapisal performans gerektigiinden fazla kullaniimamaktadir. Ogtia WPC, deck
levhalari icin bu ytzeylerde kullanilmaz. Masif dikddrtgen bigcimindeki profilin yani
sira kompleks oyuklu ve girintili ¢cikintili profilde Uretilmektedir. Deckte odun lifleri
odun unu, piring tekne govdesi, organik dolgu kullaniimaktadir. Bunlardasyakia50

odun lifi kullaniimakta ve bazi Urinlerde ise % 70 kadar odun lifi icermektedir.
Cogunda poli etilen kagimi kullaniimakta ama bazi imalat¢ilar deck yapimairsbn
zamanlarda piyasada PVC ile birlikte polypropylene kullanimingateslardir. En
azindan 20 imalatct WPC’ den decck Uretmektedir. Halen bu piyasada buyik imalatcilar

baskindir.
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Pencere ve kap! imalatcilari kalip vgeti endustriyel parcalarda WPC kullanmaktadir.
Lif icerigi oldukca csitlidir. PVC de siklikla kullanilan termo plastik keemi pencere
uygulamalarinda, kullaniimakta ama gdr plastik ve plastik kagimi da
kullanilabilmektedir. Buna gamen iyi doldurulmany PVC den daha pahalidir. Odun —
dolgulu PVC 1si stabilitesi, rutubete kadirenc ve sertlik agisindan 6nem kazagtmi

Bircok endustri kilavuzu, Grin hattinda WPC profillerini 6nermektedir. Onlagitlice
yaklasimlari vardir. Bir imalatgiya gore birlikte kaliptamkariilmg odun- dolgulu PVC

ile uygun doldurulmamgi PVC dayanikhigl arttirmak Uzere i yuzeyler igin
kullaniimaktadir. Dger imalatcilara gére birlikte kaliptan c¢ikarilan PYi@ ic kismi
odun — dolgulu PVC ylzeyleri ile boyanabilir. Ancakgeti imalatcilar iki farkli
kompozit 6nermektedirler: Odun — dolgulu PVC ve kolay vidalanma ve ¢ivilenme igin

ve de kopuklu i¢c kisimlar igin kompozit ( Clemons, 2002).

Avrupa’da deck piyasasl genelde yoktur ve WPC glverte piyasasi ise neredeyse hi¢
yoktu. Buna rgmen dger urtin alanlari vardi. Anti — PVC duygusu ( ¢cunR{CPklorla
birlesmektedir) korkutucudur. Yetki PVC pencere imalatgra aittir. PVC ile birlikte
OPK’nin yerine bgka olasiliklar koymak mumkundur ( Clemons, 2002 ).

Japonya’da 6rngin; OPK’larin deck, duvar, zemin, panjurlu penceeeey mobilyasina
son kullanim olarak izin verildi ifade edilmitir.

Odun — polypropylene tabakasi; i¢ ylzeyler icin Amerika’da hala yapilmaktadir ama
imalatcilar havali serme sleminde oduna gore ger dgsal liflerin kullanimina
baslamslardir. ( Orngin; kenaf ya da keten ). Dogal lif takviyeli termoplasti
kullanimindaki gelimeden dolayi iyi doldurulmamplastge gore tercih edilmektedir.
Otomotiv uygulamalarinda Avrupa’ya gore Amerika'da mhés gerceklgmistir.
Cevresel hususlar, etkileyici bir gliic olntus Bir pazar analistine gore; Amerik’ da ki
bluyldmenin yav@aolmasinin en énemli nedenleri; posta kanallaritmmagisi ve ytuksek
tasima Ucretinden kaynaklanmaktadir. Onemli Amerikagirketlerinden  biri;
polypropylene ve polystyrene ile birlikte dogal lif kompozitlerinden otomotiv kapi
panellerini Gretmilerdir. Kapilardan yan darbelere ka# — yildizli bir sglamlik elde

etmigslerdir. Birgcok diger i¢c kisimda kullanilan otomotiv parcalari da bere&nolojiyle
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yapilmstir. Test edilen @er Urunler icerisinde paneller, paket raflari, yiylgulanan

zeminler ve kamyon kasalari yer almaktadir.

Odun lifli — plastik kompozitlerinin ( OPK ) Kuzey Amerika’da kullanimi yengidtr.
Otomobil ve kapi endustrisinde odun ve plastik kompozitleri on yildir kullaniimaktadir.
Buna rgmen kaliptan cikarilmgi odun — plastik kompozitleriyle ilgili yeni Grinler
pazarin biyumesiyle hiz kazarytm. Son 5 yildan fazla kalptan cikarignodun
polimer kompozitlerinin tiketimi neredeyse % 100 oraninda ammOdun polimer
kompozitlerinin éncelikli baskin uygulamalar ( Opmre acik hava decki ve rayl
sistem) teknolojik yarar ggaildiysa da yeni Urin uygulamalarinin aciliyetiméktedir.
Odun plastik kompozitlerinin gideck malzemesi olarak kullaniminin 6tesinde pencere
uygulamalarinda kullanimi artmakta ve kalip, tornacilik ve siding trtnlerinin kullanimi

da dnemlidir.

Odun polimer kompoziti dGrtnlerinin gdikullanimda popduleritesinin hizla artmasi 2
faktorle dayanmaktadir: Mteri korkusu; sglik secimi konusunda veslem gormus

odun drunlerinin  gevresel riski ve slem gormis ahgp malzemenin gdli
performanslari konusunda ntési memnuniyetsizfiidir. Talep sglam, fiyat etkili,
dayanikli ve cevresel tehlikesiz materyallere olmaktadir. Ozellikle; burada potansiyel
olarak yuksek buyime gosteren , yiksek fiyatli endistriyel Uriin / pazar firsati sivil ve
askeri uygulamalarda odun polimer kompoziti gél/havuz kenari uygulamalarinda ortaya
ctkmistir.

Odun lifli plastik kompozitlerin de ki odun drinleri endustrisindeki tek spedi: acil
yenilenebilen materyallerin; metot, formilasyon ve performans geniliygun
performans odun ve termo plastik komponentleri ve fiyatla kombine olmaktadir.
Tarihsel olarak odun polimer kompozitleri; Kuzey Amerika’da gealanlarda drin
vermektedir. Oto parcalari, kapi ylzeyi, araclar ve mobilyada yeni bir isim kaganmi
Buna rgmen son zamanlarda yalnizca kaliptan cikagilodun polimer kompozitleri

yap! imalat endustrisinde Uretiimeyeslaanistir.

Uygulamalar, odun polimer kompozitlerinde ilk olarak @Kisteknikli yapisal gorus
noktalarinda peyzaj keresteleri, piknik masalari, oyun alani ekipmanlari, sira, ¢it ve ¢op

kaplarini kapsamaktadir. Yillar evvel, Trgkketinin ortaya cikard@y deck levhasi
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artnleri bircok muteri arasinda memnuniyetsizlik yaratmaktasittiei slem gormds
kereste Urunlerinde Orpm; uzun sireli onarim, yuzey karakteristikleri vézdunlik
gorulmektedir. Kisa bir sire sonra Andersen DgirrieVC — bazli odun polimer
kompoziti pencere hatti kurarak pazarda plastik pencerenin yerine ge¢cmektedir. Odun
polimer kompoziti Uretim kapasitesi artmakta olup bunu yeni uygulamalar gilemi
Odun polimer kompozitlerinin ger pencere uygulamalari ile ilgili oldugérnein kapi

stili ve raylar ve cgitli di ger ds uygulamalar; bunun icinde siding ve siding aksdauar
olmaktadir. Bu gef$imelerin timinde uzun middetli performans, uygun wgdgive

boyutsal stabilite Gnemlidir ( Smith, 2001 ).

Odun polimer kompoziti Grinlerinin karisi sayesinde; Amerika’da ki konutlara ait ve

endustriyel deck ve cit pazarindan 3.2 milyon dolar kazasti{irablo 3.12).

Tablo 3.12: Amerika’'daki deck ve demiryolu pazari, 1997 ve 2000 ( Smith,2001 )

Urainler Pazar paylmi
1997 2000
------ (%)
P-t kerestesi ( %75 ¢am) 82- 87 80
Kizilagag 6-8 6
Sedir 3-6 3
Plastik kerestesi 1 2
Odun Polimer Kompoziti 2 8
ithalat 1 1

Bugiin, ABD’da basingla — emprenye edgnkierestenin deck materyali olarak % 80
oranindaki payint % 6 redwood, % 3 sedir, % 2 plastik, % 8 odun polimer kompoziti ve
% 1 dger ithal materyaller takip etmektedir (Smith, 2001ABD’'de  deniz

kuvvetlerinde kullanilan icin deck levhalarinin profilleeksl 3.30da gorilmektedir.
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Sekil 3.30: Amerika da ki U.S deniz kuvvetleri icin gliverte levhasi profilleri ( Smith,2001 )

ABD Deniz Kuvvetlerinin sahil faaliyetlerinde kullanim igin alternatif materyallerin
gelistiriimesi konusunda géli calismalar yapilmgtir. Sa&lam, ucuz, dayanikli, cevreye
uygun yapli materyallerinin getiriimesi hedeflenmitir. Artan deniz oyucu
populasyonlari, deniz c¢evresinde kimyasalem gormis odunun kullanimini

gerektirdiginden, OPK’leri bu tirlt kullanima katkida bulunntwr

U.S guverte ve demiryolu pazarinin yaytliminin ve sga#isinin  slrmesi
beklenmektedir. Sentetik guverte / demiryolu Pazar kisimlarinda gercek odun polimer
kompoziti drtnlerinin markalanip hedef pazarlarda tanitiimasi muhtemel olacaktir ve
dizayna gore ( profil ve donanim sistemleri ), materyal komponentleri, formiirolys

cevresel ctlilik ve servis bglantisiyla ayirt edilmtir. (Smith,2001 )

3.4.2. Odun Plastik Kompoziti kcin Diger Uygulamalar

Kuzey Amerika'da ki dier potansiyel pazarlarda gkx kazanmy uygulamalar arasinda
ornegin; dis cephe, pencere ve kapi kisimlari, kalip ve torfaahdustriyel dégme
aranleri yer almaktadir. Pencere ve kapi kanatlari pazari hala yikselmektedir ( Smith,
2001).

Yakin gelecekte kayda ger bir piyasa buylimesi beklenmektedir. Odun plastik
kompozitlerindeki gelimeye, cgitli iskanlardaki kullanimlarda deckgkence yeri ve cit

gibi malzemelerin (CCA ) ile emprenye edijmodunun piyasadan kalkmasi yardimci
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olmus olabilir. OPK piyasasi 2001'de % 20'ye gda pazar payini 2005 yilinda iki
katina ¢ikarmayi planlamaktaydi.

Odun — termo plastik kompozitleri sundurma, siding ve cati pedavrasi gibi yerlerde de
kullanilabilmektedir ( Clemons, 2002 ).

Gelistirilmi s OPK’lar; halen iskele dayapeave rihtimdaki gemilerin sarsintisini absorbe
eden glem gérmuskereste yerine kullanimi gtariimaktadir. Dger Urinleri icerisinde,
istif rafl, saksi, kama, kozmetik kalemi, direMet sapi, banyo yan cephes& ofis
aksesuarlar yer almaktadir. ( Clemons, 2002 )

Odun ve plastik komponentleri arasindaki etiite cok dnemli bir argirma konusu
olmustur, ¢unkl kompozitin performansi dnemlidir. Etkita karmaiktir, ctinki odun
ve plastgin yapsmasi zayiftir ve odun polimerleri kristal bir yapbsgerebilir. Hayli
onemli bir aratirmadaki son zamanlardaki godzlemlere goresldaci maddelerin
kullanimi, odun ve plastik arasindaki muamele ile yapu iyilestirilmi stir. Birlestirici
maddeve diger katki maddeleri arasindaki etkil@in 6nemi bicimlendirme oldukca
karmalk oldugundan artmaktadir.

Bu gelsen endustri icin, katki maddeleri performansi vetifimedzellikle iyilestirdigi
icin gelstirilmistir. Profil oldukca gekmistir ve talep edilen uygulamalara gore
tasinabilmekte ve oldukga fazla katki maddesi teknsiojigerekmektedir.
Bicimlendirme farkh matrislerde olduk¢a kompleks olmakta ve garalikta kullanilan
katki maddeleri profil ygunlugunu dugirmekte ya da siemi, ciktilyr ve rin

dayanikhlgini iyilestirmektedir.

Bircok aragtirma; OPK’nin hizmet émri ve dayanik§ili konusunda yagnlasmistir.
Cunkd bu kompozitlerin kullanimi gliuygulamalarda artmaktadir. Son zamanlardaki
sempozyumlarda, boceklere kardiren¢g ve mantar saldirilari, yangin performansi,
rutubet ozellikleri, ultraviyole stk direnci ve a@anma performansi  konularinda
calismalar ygunlasmistir (Sekil 3.31, 3.32a, 3.33b) ( Clemons, 2002 ).
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Sekil 3.32a: Odun plastik kompoziti dayanikiilhakkinda yer alani testi ( Clemons, 2002 )
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Sekil 3.32b: Odun plastik kompoziti dayanikfilihakkinda Gst zemin alani testi ( Clemons,
2002

Japonya’daki Mitsubishi Motogirketi otobus ve kamyonlardaki arka kapakgryar
siperligi ve yer dogmesi kirg kisimlarinda odun — plastik kompoziti kullarghardir.

Odun - plastik kombinasyonlarindaki materyal dayanikli ve lastik gorinimu
sgladigindan agikhava uygulamalarina 0Ozellikle uygunluk tg@sektedir. Tipik
olarak; deck, park, sahil bolgelerindegdbodunun yerine kullanilabilir.

Ev icinde ve acik hava uygulamalarinin biggada OPK 6nerilmektedir. Japonya’da
Mizowa tarafindan gadiirilen teknolojiyle aliminyum cerceve odun — plasti
materyalleriyle kaplanarak odalaragdd bir atmosfer verilngiir.

MDF ve yongalevhadan formaldehit problemlerinden dolayi, bazi uygulama
alanlarinda bu levhalarin yerine odun plastik kompozitlerinin dependade
edilmektedir. Pencere deniglive mutfak cakma alani, okul mobilyalari ve piknik
masasi tipik uygulamalardir. Enjeksiyonlu kalipla ya da sicakgddlenmis dolap ve
bunun gibi cocuk odasi icin mobilya da odun lifli kompozitlerden yapilmaktadir (
Bledzki ve Sperber,1995) .
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4. SONUC VE ONERILER

Odun plastik kompozitlerinin Gretimi  Avrupa’ da demis olup, iki materyalin
kombine edilip gektiriimesiyle Amerika ve dinyanin ger bolgelerindeki pazarlara
yaylimistir. Bu yeni tip malzemeler, g#li polimerler (PP, PE ve PVC gibi) ve farkh
lifsel dolgu maddelerinin (odun unu, keten, hint keneviri \&edseltloz bazlh Iif ) bir

araya getrilmesiyle Uretilmektedir.

Yeni gelgtirilen odun polimer kompozitlerinin kullanim @erinin tam olarak ortaya
konulabilmesi icin, alternaifi olan masifgag malzeme ve odun-esasli levhalarla

kullanim performanslari acisindan géastiriimalar gerekir.

Uygulamalari, 6nemli avantajlar@amakta ve deck, slicephe kaplama, pedavra, oto i¢
parcalari, kap! ve pencere cergeveleri gibi pazarlarda yerini almaktadir. Sgridae
odun polimer kompozitleri pazarn % 100 oraninda buyifris Odun plastik
kompozitleri odunla benzer 6zelliktedir ve matkap, testere ve planya gibi odunda
kullanilan siradan ga¢ sleme aletleri ile glenebilmektedir. Odun polimer kompoziti
driinlerinde kullanilan c¢ivi ve vida gibi Banti elamanlarn oduna gore 2 ile 4 kat daha
iyi sonuc vermektedir. Ozel yapricilar kullanilarak, dier malzeme tipleri tizerinde

mukemmel bir adezyon gercektiilebilmektedir.

OPK drunleri; rutubete kar son derece direngli olup (su absorpsiyonu % 0.7,
ponderesa ¢cami icin bu ger %17.2°dir) az miktarda kalinlikismesi mevcuttur. ( Bu
oran % 0.2'dir, Ponderesa ¢cami icin bu oran % 2.6’dir ). Su muhtevasi ya az yada hi¢

olmadgindan mantar saldirilari ve ¢uriime problemi 6nemliibmamaktadir.

OPK dretiminde odun ah ve yeniden kullanilabilen plastiklerin gerlendirilebilme
imkani bu Urinlere goeti artirmaktadir. Bazi atik maddeler olarak, ssftin ve
yumusak odun atiklari, kereste bigme sirasinda ¢ikag,thladik kabgu, saman, misir
kocani, atik kaitlar ve atik plastik malzemeleri sayabiliriz.
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Odun kompozit kompozitlerinin Uretiminde enjeksiyon kalip sistemi ve ekstriizyon
yontemi daha yaygindir. Ozeellikle profil tiri malzeme uretiminde PVC-U

ektrizyonunun kullaniimasi idealdir.

Odun plastik kompozitlerinin bazi 6nemli 6zelliklegagida siralanng bulunmaktadir (
Clemons, 2002 ):

Yuksek boyutsal stabilite

- Yuksek dayaniklilik

- Rutubete kan yiksek mukavemet

- Yuksek ok direnci

- Duslk alev yayillimi

- Muikemmel termik 6zellik

- Fevkalede ¢ivi ve vida tutuma gucu

- Yeterli basing, cekme ve makaslama direnci
- Nisbeten ¢evre dostu bir Griin olmasi

- Yeniden kullanilabilme

- Genk Urin yelpazesi ve goéruntm ozellikleri
- Atik materyallerin kullanim imkani

- Uygun fiyat

- Kolay uretim ve kolay uygulama imkani

Odun plastik kompozitlerinin gelege yeni drin tespiti, Grin kalitesi, tuketici
davrangi, aratirma baarisi ve gelime cabalari gibi bircok faktére gladir. Basari,
orman drunleri ve plastik endustrisininskilerini iyi bir sekilde strdirmelerine ve

birlikte calismalarina bahdir.

Yukarida siralanan 6zellikler dikkate ahgehda, OPK’lerinin Glkemizde de Uretiminin
gerceklamesi ve pek cok alanda (decks adephe kaplamasi, oto i¢ parcalari, bahce
mobilyalari, ¢it vb.) kullanim imkani bulmasi oldukga yararl olacaktir.
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