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Yenilenebilir kaynaklardan biri olan bitki kokenli malzemeler biiylik bir
kullanim potansiyeline sahiptir ve bir ¢ok alanda kullanilan malzemelerin yerini hizla
almaktadirlar. En 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi ise lif destekli plastik malzeme
tiretiminde lif destegi olarak kullanilabilmeleridir.

Bu caligmada, lif desteklerinin agirlikli olarak kullanildigi termoplastik
malzemeler, plastik iiretim yontemlerinden 1s1l sekillendirme ve ¢esitli bitki liflerinin
ozellikleri incelenerek Ozellikle aloe vera liflerinin avantaj ve dezavantajlar

irdelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Lif, Aloe Vera, Plastik, Isil Sekillendirme.



ABSTRACT

Plant origined materials which are one of renewable resources have wide
range of usage potential and they are fastly replacing the materials that are still being
used. One of the most important properties of those materials are; they can be used as
fiber reinforces in fiber reinforced plastics.

In this study, an examination has been made to determine properties and
scrutinize advantage and disadvantages of thermoplastic materials which fiber
reinforce is heavily used in them, one of the plastic production methods called

thermoforming and of different plants, especially aloe vera fibers.

Keywords: Fiber, Aloe Vera, Plastic, Thermoforming.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans tez calismamin yiiriitiilmesini {istlenerek derin bilgi ve
tecriibeleri ile aragtirmalarima yon veren, calismalarim siiresince her konuda
destegini esirgemeyen saymn hocam Yrd. Dog Dr. F. Biilent YILMAZ’ a ve ¢alismam
stiresince desteklerini esirgemeyen aragtirma gorevlisi arkadaslarim Bilge ANGIN ve

Suat OZER’e tesekkiirii bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Ekonomik ve cevresel etkiler bina, paketleme, otomotiv ve diger liretim
alanlarinda yeni malzemelerin arastirilmasini zorunlu kilmaktadir. Yeni malzemeler
icinde en ilgi ¢ekici olani ise yenilenebilir kaynaklarin kullanildig1 bitkisel bazli
malzemelerdir. Ornek olarak birgok bolgede yetisen belirli mahsiil/bitki/lif gibi
malzemeler verilebilir. Bu bitkiler (hint keneviri ve keten gibi) yiizyillardan beri
yatak, halat ve ¢anta yapiminda zaten kullanilmaktadir. Eger hizli biiyiiyen ve
yiiksek Ozellikleri olan bu bitkiler yetistirilirse ekonomik agidan yeni bir gelir
kaynag1 agilacak, aynm1 zamanda bu yenilenebilir malzemeler agag, plastik ve
mineraller gibi geleneksel malzemelerin kullanimin1 bir ¢ok yonden azaltacaktir.
Uygulamalarda halat ve naylon yerini giderek sisal ve jiit bitkisine birakmaktadir.

Bitkiler dayanikli malzeme eldesi konusunda da biiyiik bir potansiyele sahiptir.
Otomotiv ve uzay teknolojileri s6z konusu oldugunda plastiklerin kullanilmasi
kagmilmazdir. Kaliteli ve dayanikli plastik {iretimi i¢in ise plastik matris igine
yerlestirilecek destek malzemelerinin olmasi sarttir. Bitki liflerinin {istiin mekanik
ozellikleri ve gesitli islemler sonucu plastik matris i¢ine yerlestirilmeleriyle beraber
ortaya dayanimi yliksek istiin kalite de plastik malzemeler ¢ikmaktadir. Cesitli
plastik ve bitki lifleri kullanilarak meydana getirilen desteklenmis malzemeler ¢ok
biiylik bir potansiyele sahiptir ve destek malzemesi olarak kullanilan sentetik liflere
de bir alternatif olusturmaktadir.

Bu caligsma da 1s1l sekil verme yontemi, termoplastik malzemelerden biri olarak
genis bir kullanima sahip yiiksek yogunluklu polietilenin 6zellikleri, bitki liflerinin
plastik matris i¢ine girmesi sonucunda elde edilen kompozit malzemeler ve aloe
vera lifi kulanilarak elde edilen dogal lif destekli kompozit malzemelerin mekanik

ve fiziksel 6zellikleri incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. POLIMERLER

Organik kimyacilar ondokuzuncu yiizyilin ortalarinda bazi denemelerinde
rastlantisal olarak yiiksek molekiil agirlikli maddeler sentezlediler. Bu yiizyilin
ikinci yarisindan itibaren polimer konusundaki arastirmalar gelismis ve yeni polimer
tiirleri gelistirilmistir. Bu alanin 6ncilisi Alman kimyager Herman Stauding’dir.
Herman Stauding ilk defa polimerizasyon kosullarinin polimer olusumu iizerine
etkisini tanimlamistir. Stauding kimyanin bu alaninda yaptig1 ¢aligsmalarla 1953
yilinda Nobel odiiliinii almistir. 1930 yilinda Wallace Carothers Nylonu
sentezlemeyi basarmistir.  Ikinci diinya savasindan bu yana birgok polimer
laboratuarlar da iiretilmis ve ayrica birgok polimer endiistriyel 6lcekte iiretilmeye
baslamistir. Endiistriyel organik kimyacilar ise daha ¢ok polimer kimyas1 alanina
kayarak caligmalarim1 bu yonde siirdiirmeye baslamistir. Bunun sonucu olarak
giiniimiizde sayisiz polimer tiiri genis bir uygulama alanin da gesitli amagclar igin
kullanilmaktadir. [1]

Nylon veya polietilen gibi polimerler, miihendisler tarafindan kullanilan, daha
geleneksel malzemelerle karsilastirildiklarinda, bazi 6nemli farkliliklarmin varlig
dikkat ¢eker :

* Dayanikliliklar1 daha distktiir

* Kullanimlarinda, sicaklik sinirlayic bir faktordiir.

Yukarida sayilan 6zellikler polimerlerin, kullanim agisindan metallere, agag
malzemeye vs. nazaran, zaaflaridir. Buna karsilik polimerlerin kullanim alan ve
miktarlar1 her gegen giin artmaktadir. Belli bagh 6zelliklerini su sekilde
siralayabiliriz :

* Polimerler kolaylikla kaliplanabilir. Bu ylizden karmasik sekilli malzemeler
bile, fazlaca bir bitirme islemi gerektirmeden, fabrikasyon olarak kolayca
tiretilebilir.

* Yogunluklar1 diistiktiir. Buna bagli olarak hafif malzemeler tiretilebilir.

* Kimyasal etki ve korozyona kars1 direnglidirler

* Is1 iletim katsayilar1 diisiiktiir ve elektrige karsi yalitkandirlar

» Kendilerinde tabii olarak var olan esneklik, bircok uygulamada yararlidir. Bu

durum 6zellikle kauguklar icin gegerlidir. Kauguklarin kendilerine has 6zelligi olan



elastiklik ve soniimleme kabiliyeti yaylanma ve enerji soniimleme gereken yerlerde

kullanilmasina olanak tanir. [2]

2.1.1. Polimerlerin Yapist

Polimerler; ¢ok sayida molekiiliin kimyasal baglarla diizenli bir sekilde
baglanarak olusturduklart yiiksek molekiil agirliklt bilesiklerdir. Polimerler
“monomer” denilen birimlerin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Polimerler
birbirlerinden, zincirlerindeki tekrar eden birimlerinin kimyasal ve fiziksel tabiati
yoluyla farklandirilirlar. Buna karsilik, polimerlerin kendilerine has o&zellikleri
hakkinda ip ucu verebilecek, baz1 6nemli tabii polimerler de vardir. Mesela bitkiler
tarafindan iiretilen selliilloz, polimerik bir yapidadir ve uzun zincirler seklindeki
molekiilleri lineer olarak dizilmislerdir. Bu yapi, bir taraftan bitkiye lineer saglamlik
ve biiyliyebilme kabiliyeti saglarken diger taraftan, riizgar etkisi gibi, yatay
kuvvetlere kars1 esneyebilme, egilebilme 6zelligi kazandirir.

Plastikler, normal sicaklikta genellikle kati halde bulunan, basing ve 1s1
kullanilarak mekanik yontemlerle sekillendirilebilen veya kaliplanabilen organik
polimerik maddelerdir. Plastikler genel olarak tige ayrilirlar.

e Termoplastikler
e Termosetler
e Elastomerlerdir. [3]

Cizelge 2.1. Polimerlerin Siiflandirilmasi
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2.1.2. Termoplastikler

Termoplastikler, oda sicakliginda kati malzeme olarak adlandirilan ve kompozit
malzemelerde plastik matris olarak kullanilan {i¢ tip plastikten biridir ve de ¢izgisel
yapiya sahip, yiiksek molekiiler agirlikli polimerler olarak tanimlanirlar.
Termoplastikler rijit bir yapiya sahip degildir. Isitilirsa yumusar, sicaklik arttikca
vizkozitesi diiser. Bu 6zelliklerinden dolay1 termoplastiklerden yapilan iiriinler daha
ekonomiktir ve kolayca sekillendirilebilir. Sogutulduklarinda ise yeniden
sertlesirler. Termoplastiklerin vizkozitesi sivi halde bulundugu sicakliklarda hayli
yiiksektir.

Termoplastiklerin 6zellikleri sdyle 6zetlenebilir:

e Metallere gore cok diisiik cekme dayanimi ve diisiik sertlige sahip
olduklarindan ve ayni zorlama icin daha biiyiilk hacimler gerektirdiginden dolay1
her zaman tercih edilmezler.

e Metallere gore daha biiyiik siineklige sahiptirler, yaklasik % 1 ila %500
arasinda degisir.

o Kuvvet etkisinde, oda sicakliginda bile siinme ve zamana bagl sekil
degistirmeler olusur.

e Metaller ve seramiklerden daha diisiik yogunluga sahiptir. Polimerlerin
yogunluklar1 1.2g/cm’ iken seramiklerin yogunluklari 2.5¢g/cm’ ve metallerin
yogunluklar1 7 g /cm’ civarindadir.

e (Cok yiiksek termal uzama katsayilarina sahiptirler. Kaba olarak bu
metallerin yaklasik 5 kati, seramiklerin yaklasik 10 katidir.

e Diisiik ergime sicakligina sahiptirler.

e Termal iletkenlikleri metallerden yaklasik 3 kat daha diistiktiir.

e Yalitici elektriksel 6zelliklere sahiptirler.

Termoplastikler, iiretilen biitiin sentetik polimerlerin yaklasik %70’ini meydana
getirir ve ¢ tipten ticari olarak en onemlisidir. Termosetler ve elastomerler ise

yaklasik %30 unu olusturur.



Ticari olarak baglica kullanilan termoplastikler su sekildedir;
a) Teflon
b) Polietilenler (PE)
c¢) Polivinil kloriir (PVC)
d) Naylon
e) Polikarbonat (PC)
f) Polistreyn (PS)
g) Polipropilen (PP)
h) Sivi kristal polimerler
1) Asetat kloriir vinil kopolimer
Tiim bu termoplastik cesitleri kendi iclerinde farkli yapisal 6zelliklere ve de
farkli kullanim alanlarina sahiptirler. Birkag ornek vermek gerekirse, naylon;
elektrik tellerinin yalhitilmasinda ve giyecek sanayinde, polistren; ev ddsemeleri,
buzdolab1 pargalari, akii kutulari vb. yerlerde, sivi kristal polimerler; elektronik-
elektrik, otomotiv ve makine sanayinde, asetat kloriir vinil kopolimer; gida
endiistrisinde konserve kutularin kaplanmasinda, su ge¢irmez kumas ve yagmurluk,
kayis, para cantast yapiminda, polipropilen; olduk¢a iyi boya tutma yetenegi ve
yogunlugu diisiikk oldugundan dolay1 mobilya ve yastik imalinde(kopiik olarak) ve
de lif takviyesi sonucu artan mekanik 6zelliklerinin bir sonucu olarak yiiksek

mukavemet gerektiren alanlarda kullanilirlar. [4]

2.1.2.1. Polietilen

Polietilen; ¢ok yiiksek darbe dayanimina sahip, aginma direnci, diisiik siirtiinme
katsayis1, yiliksek kimyasal dayanimi, su emmeme, genis ¢alisma sicakligi,
kendinden yaglama 06zelligi, mekanik isleme kolayligi, kolay temizlenebilme ve
bakteri liretmeme oOzelligi olan bir plastik tiriidiir. Makine sanayinde; kizak
ayaklari, siirtinme plakalari, disli ¢ark yapiminda, komiir ve maden sanayinde;
bunker, tank ve silolarin kaplanmasinda, kagit sanayinde vakum kasas1 Ortiisii, gida
ve ambalaj sanayinde; et, balik kesme masasi olarak kullanilmaktadir.

Polietilen kendi i¢inde dorde ayrilir;

e Algak yogunluklu polietilen (AYPE)

e Lineer algak yogunluklu polietilen (LAYPE)

e Cok alcak yogunluklu polietilen (CAYPE)



e Yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE)

Bu calismada yiiksek yogunluklu polietilen graniilleri kullanilmstir.

Yiiksek yogunluk polietilenden yapilmis parcalar beyaz opak renklidirler.
Dokununca hafif mumsu bir his verir. Uretim siirecinde 1s1l bozulmalara
ugramadiysa yiiksek yogunluklu polietilenin belirgin farkedilen tat ve kokusu
yoktur. En kati polietilen tiirtidiir. 0,3 milimetrelik ince bir tabaka hafif bir kuvvetle
biikiilebilir ve herhangi bir kalic1 deformasyona ugramadan eski halini alir. Sert bir
miidaheleyle kalic1 bir sekil degistirmeye sebep olunur. Deformasyona ugrayan
bolgede beyazlasmalar meydana gelir. Ince tabakalar kolaylhikla kirilabilir ve
kirilirken de tipik bir ses ¢ikartir. Cekme kuvveti uygulandigi zaman bazi parcalar
digerlerine gore daha kolay deforme olur. Cekme kuvveti uygulandiginda eger
kuvvet deformasyon sinirin1 asarsa par¢anin deformasyona ugrayan kisminda hafif
beyazlagmalar meydana gelir. Eger ¢cekme sirasinda parcada bir delik mevcutsa,

malzeme kolayca yirtilabilir.
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Sekil 2.1. Yiiksek Yogunluklu Polietilenin Kristal Yapist

Yiiksek yogunluklu polietilenin dogal ¢izgisel yapisi, diger polietilen tiplerine
gore yuksek katilik ve diisiik gegirgenlik saglayan yiiksek derecede kristallesmeye
imkan verir. Bu kombinasyon yiiksek yogunluklu polietileni depolama
uygulamalarinda kullanima uygun hale getirir. Ayrica yiiksek korozyon direnci ve
hafiflikleri sayesinde bir ¢ok tasima sistemi icinde idealdir. Uretim tekniklerine
gore Ozetle;

e Film : Cop torbalari, tasima torbalari, buzdolabi posetleri.



e Enjeksiyon : Kasa, kapaklar, mutfak esyalari, oyuncaklar.
e Sisirme : Bidonlar, oyuncaklar, levha, boru baglant1 pargalari.
e Rotasyon : Su tanklari, oyun parklari.

e Boru : Sulama, kanalizasyon, dogalgaz borulari, jeotermal 1s1 transferi

borulari. [5]
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Sekil 2.2. Yiiksek Yogunluklu Polietilen Siv1 Kaplari

Sekil 2.3. Yiiksek Yogunluklu Polietilen Boru



2.2. SICAK BICIMLENDIRME

Sicak bicimlendirme en eski plastik isleme yontemlerinden biridir. Bebek
cingiraklart ve dis halkalar1 1890’larda seliiloidden ya da seliiloz nitrattan yapilmis
fakat 1930’lu yillara kadar elle tutulur bir gelisme olmamustir. Seliiloz asetat ve
akriligin gelistirilmesiyle diiz levhalar elde edilmis ve de sicak bigimlendirme
makineleri yapilmaya baglanmustir.

Modern sicak bigimlendirme makineleri 1930-1950 yillar1 arasinda
gelistirilmeye baslanmistir. Elbetteki o zaman i¢in yapilan makineler bugiin
yapilanlardan teknoloji olarak biiylik eksiklikler icermekteydiler. E. L. Helwig ve
Haas sirketi Philidelphia’da 2. diinya savasi oncesinde akrilik ugak tentesi yapmak
i¢cin patentli sistemler gelistirmislerdir. Gelistirdikleri sistemler bugiin kullanilan su
sogutmali kaliplara ve de tampon yardimiyla kaliplama yonteminin ilk drneklerini
olusturmustur. 1940 yilinda Dupont sirketinden R. E. Leary ilk vakumla kaliplama
cihazim tasarlamigtir. 1946 yilinda J. J. Braund, 1936 yilinda metal levhalar
sekillendirme de kullandig1 sistemi, plastik levhalart isleyecek hale getirmis ve de
vakumla kaliplama makinelerinde sogutma isleminde kullanilan su yerine hava
akimmi kullanacak bir eklemeyi sisteme dahil ederek  vakumla kaliplama
makinelerini gelistirmistir.

Glinlimiizde Kuzey Amerika’da on milyar Dolarlik bir sicak bi¢imlendirme
pazar1 vardir. 2003 yilinda sadece Kuzey Amerikada yaklasik yiiz elli tane hassas
iretim yapan sirket vardir. Bunlarin %601 tescilli Giriinler yapmakta, %30’u istege
odakli caligmakta, %10 ‘u ise evlere yonelik isimsiz iiretimler yapmaktadirlar. Yillik
karlar1 yliz milyon dolar1 bulan bir diizineden fazla hassas imalat yapan sirket vardir.
Ayrica yine Kuzey Amerika’da daha agir iiretim yapan yaklasik ikiyiiz elli tane
sirket bulunmaktadir ve neredeyse tamamu siparis iizerine ¢alismaktadirlar. Sadece
iki ya da ti¢ tanesinin yillik karlarinin toplami yiiz milyon Dolardan fazladir. [6]

Sicak Big¢imlendirme ydntemi, form sicakligina kadar isitilmig olan plastik
tabaka yada film'e kalip arasinda hava basinci yada mekanik kuvvet etkisiyle sekil
verilmesi islemidir. Sekil verilme sonrasinda kalip sogumaya baglar ve istenilen
form verilmis olur. Bu yontem sadece termoplastikler de uygulanir ve i¢i dolu
parcalar liretilemez.

Termoform kaliplama yontemi ile elde edilen plastik levhalardan, degisik

kaliplama metotlariyla arzu edilen form ve boyutlarda pargalar tiretilmektedir. [7]



Bi¢imlendirme esnasinda kullanilan termoplastik levhalar, graniiller halinde
extriizyon makinelerine girmekte oradan da haddeleme isleminden gecerek tabaka
halini almaktadir. Buradan levhalar rulolar halinde sarilarak iiretime hazir hale
getirilir. Baz1 durumlarda ise levhalar rulo haline getirilmeden dogrudan kaliba
sokularak tiretime gecirilir. Bu gibi durumlar seri iiretimi istenen kaliplarda veya
rulo haline gelemeyen kirilganlik orami yiiksek olan levhalarin kaliplanmasinda
kullanilir.

Yontem 1ii¢ asamali olarak yapilmaktadir. Birinci asamada ekstriizyon
makinelerinden ¢ikan levha kizilotesi 1sinlarla 1sitilir. Isitma, direngli teller ya da
baska bir 1s1tma tertibati ile de saglanabilir ama kizil6tesi 1sinlarin tercih edilmesinin
sebebi enerjinin direkt olarak plastigin icine islenmesine olanak saglamasidir.
Ayrica plastikte herhangi bir yiizey bozulmasi olmadan uniform bir 1sitma saglanir.

Ikinci asamada ise 1sitilan plastik levha, kalip {izerine mengeneler kullanilarak
gerdirilir. Gerek vakum diizenegi ile gerek erkek- disi mekanik kaliplar kullanilarak
levhaya istenilen sekil verilir.

Son asamada ise sekil verme islemi bittikten sonra soguma kismina gegcilir.
Bunun i¢in kalip icinden gegen bir sogutma tertibati ya da sogutucu fanlar kullanilir.
Boylece hem kalip hem de parca soguyarak birbirinden ayrilma gergeklesir.

Bu islemlerin yapilabilmesi i¢in tek istasyonlu ya da ¢ok istasyonlu makineler
kullanilir. Tek istasyonlu makine de levha isitilir ve hemen sekil verilir. Yani tiim

islem kalip alan1 kadar bir alanda tamamlanmis olur. [8]
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Sekil 2.4. Tek Istasyonlu Makine

Cift istasyonlu makine de ise islenmemis {iriin bir istasyondan digerine hareket
eder. Her istasyonda ayr1 bir isleme tabi tutulur ama islem siiresi uzar. Verimin

artmasi i¢in uzun ¢aligmalar gerekir.
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Sekil 2.5. Cok Istasyonlu Makine

Isitilmisg plastik levhalarin gerdirilerek bigimlendirilmesi esasina dayali olan
bircok cesit kaliplama teknigi vardir. Bunlardan en 6nemlileri;

a) Vakumla Kaliplama

b) Birbirine Uyan Kaliplarla Kaliplama

¢) Tampon Yardimiyla Kaliplama

d) Basingla Kaliplama

e) Kaplama Seklinde Kaliplama

f) Ikiz Levha Kaliplama

2.2.1. Plastik Levha Uretimi I¢in Kullanilan Malzemeler

Sicak bigimlendirme isleminde imalatin tabiati bakimindan yalmiz levha
halindeki  termoplastikler ~ kullamlabilir. Imal edilen plastik levhalarin
bicimlendirilebilme 6zelligi biiylik rol oynar. Pek c¢ok bicimlendirme islemi,
haddeden gecirilmis veya basilmis levhalardan yapilir. Ciinkii bunlarin fiyati ¢ok
diistiktiir. Bu gibi levhalarin 1sitildiklart zaman bir dogrultuda ¢ekme egilimleri
oldugundan dolay1 1sitirken ve bi¢imlendirirken bir cerceve veya plaka iginde
kuvvetle tutmak gerekir. Dokiilmiis levhalar, isitilma esnasinda c¢ok az bigim
degistirirler veya hi¢ bi¢im degistiremezler ve bu levhalarla ylizey goriintiisii ¢ok
berrak ve i¢ gerginlikleri daha az olan pargalar imal edilir. Dezavantajlar1 pahali
olmalaridir, yalniz bu 6zelliklerinin 6nemli oldugu yerlerde kullanilirlar.

Isil sekillendirme ile, hemen her tiirlii termoplastik islenebilir. Ancak;

e (Cabuk 1sinma ve soguma saglayan, 6zgiil 1s1 degeri diisiik amorf plastikler

ve yiiksek 1s1 iletkenligi olan kdpilik malzemeler bu teknik i¢in uygun degildir. Buna

karsilik,
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e Yiiksek molekiil agirlikli (boylece yiiksek viskozite degerli olup asir
incelme ve yirtilma yapmayan) polimerlerin bu yontem i¢in en uygun olduklarini

belirtmek gerekir. [9]

2.2.2. Vakumla Kaliplama

Vakumla kaliplama sicak bicimlendirmenin en ¢ok kullanilan tiiriidiir.
Vakumla kaliplama genellikle girintili ve ¢ikintili olup da diger metotlarda
kaliplanmayan pargalarin iiretilmesinde kullanilir. Once, kaliplanacak parca
bicimine uygun olarak hazirlanan kalip iizerine 1sitilan diiz plastik levha gerdirilir.
Daha sonra kalip, levhaya dogru hareket edip baski uygular ve kenarlarda hava
sizdirmayacak sekilde bir miihiir olusturur. Kalibin igerisinde bulunan delik
vasitasiyla kalip ve parga arasinda kalan bosluktaki hava vakumlanmaya baglanir.
Bunun sonucu olarakta plastik parca iceri dogru cekilerek kalibin seklini alir.
Kalibin i¢inde ayrica 1sitilmis parcanin sekil verildikten sonra iyilesme sicakligina
gelebilmesi i¢in bir su sogutma sistemi bulunur. Soguma saglandiginda kalip i¢inde

bulunan delikten hava geri tiflenerek kalip ve par¢anin ayrilmasi saglanir.

e H B

Sekil 2.6. Vakumla Kaliplama Y 6ntemi

Avantajlar;

o Kiiciik ve orta dlcekli iiretim i¢in gayet ekonomiktir,

e Teknik ekipman maliyeti diisiiktiir,

e Yiksek agirlik oranlarina karst direnglidir.

e Prototip liretimi i¢in gayet verimlidir.

e Boyamaya gerek yoktur. Form verilen pargaya istenilen renk

kaliplanmadan 6nce verilebilir. [10]
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2.2.3. Birbirine Uyan Kaliplarla Kaliplama

Birbirine uyan kaliplarla kaliplamada kullanilan disi kalip ve dalic1 zimba,
arzu edilen 6l¢ii tamlhiginda yapilir. Disi kalip ve dalict zimba arasinda kalan bosluk
par¢a boyutu i¢in esas ana Olciidiir. Kaliplanacak plastik levha disi kalip agzina
yerlestirilir ve gerdirilir. Dalic1 zimba disi kaliba dogru hareket ederek birlesir ve
boylece parga istenilen sekli almis olur. Daha sonra sogutucu fanlar yardimiyla
par¢a sogutulur. Parga sertlestikten sonra kaliptan ¢ikarilir ve kenarlar1 diizeltilir.

Bu islem i¢in genellikle metal kaliplar kullanilir. Kaliplar 25-30 ton
kapasitede basin¢li hava ile calisan veya hidrolik preslerle sikistirilir. Is1, kalip

icinden gecirilen elektrik yahut buhar araciligi ile saglanir.
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Sekil 2.7. Birbirine Uyan Kaliplarla Kaliplama

Avantajlar;
e Uniform duvar yiizey dagilimu,

e Islem esnasinda istenmeyen incelme ve uzamalarin azalmasi. [11]
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2.2.4. Tampon Yardimiyla Kaliplama

Tampon yardimiyla kaliplama, sekil verme teknikleri arasinda en fazla
kullanilandir ve de disi kalip kullanimin1 gerektirir. Disi kalibin yetersiz derinligi bir
tampon kullanilarak arttirilmaktadir. Vakum uygulanmadan 6nce 1sitilmis levha
tampon vasitas1 ile disi kalip icine bastirilarak bir 6n germe islemi yapilir.
Tampon’un ana boyutlar1 %10-%30 arasinda degisecek sekilde disi kaliptan kiigiik
yapilir. Tampon malzemesi ya diisiik 1s1l iletime sahip ya da 1sitilmis olmalidir.
Bunun nedeni islem esnasinda 1sinan plakanin, tampon ile temasa gectigi noktalarda
sogumamasidir. Bunun i¢in malzeme olarak agag, sentetik kopiikk ve dokiim
termoset plastikler kullanilabilir. Ya da i¢inden sicaklik kontrollii 1sitict gegirilmis
aliminyum da kullanilabilir. Yalniz alimunyum kullanimi miikemmel sonuglar verse
de diger malzemelere gore maliyeti bir hayli yiiksektir. Degisik duvar ve dip
kalinliklar1 tamponun ne kadar derine gidecegi ve de sicaklik degerleri ayarlanarak,
elde edilebilir. Tampon ilk olarak yukaridadir ve levha bu esnada 1sitilir. Daha sonra
tampon belirli bir mesafeye kadar disi kalibin igine girer. Tampon maksimum
derinlige ulastiktan sonra disi kalibin i¢inde bulunan vakum deliklerinden
vakumlanarak kalibin seklini almasi saglanir. Bu islemden sonra sogutma fanlari ile

levha sogutularak kaliptan ¢ikarilir.
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Sekil 2.8. Tampon Yardimiyla Kaliplama
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Avantajlar;
e Daha iyi es dagilimli duvar yiizeyleri,

e Islem esnasinda istenmeyen incelme ve uzamalarin azalmasi. [12]

2.2.5. Basingla Kaliplama

Basingla kaliplama, vakumla kaliplamanin bagka bir ¢esidi olup, vakumlanmig
ve sikistirilmis havayr bir arada kullanarak levhayi, kalibin seklini almasi icin
zorlayan bir sekil verme teknigidir. Islem ilk 6nce levhanin 1sitilmasi ve plakalarin
kapanmasiyla baslar. Vakumlanmis hava bir yandan levhayr asagi c¢ekerken,
sikistirtlmis hava da aymi sekilde itmektedir. Sikistirtlmis havanin kullanilmasiyla
daha diistik sicakliklarda islem yapilabilmekte, duvar kalinlig1 ve yiizey detaylar
cok iyi derece de iyileserek neredeyse enjeksiyonla kaliplama da elde edilmiscesine
kaliteli iiretim yapilmaktadir. Islem bittikten sonra iist plaka tekrar agilarak soguma
isleminin hizlandirilmasi saglanir. Yalniz arttirilmis hava basincindan dolay1 daha
dayanikli kaliba ve plakalarn kilitleme mekanizmasina gerek duyulur. Bu da maliyet

arttirict bir nedendir.

Sekil 2.9. Basingla Kaliplama

Avantajlari;

e Keskin koseler ve detaylar,

e Diisiik islem zamani,

e Diisiik teknik ekipman maliyeti,

¢ Yan duvarlarda sifir derece de hava akimi
e (Cok iyi derece de tolerans kontrolii,

e Diisiik miktarda iiretim i¢in ideallik. [13]

14



2.2.6. Kaplama Seklinde Kaliplama

Bu tip kaliplama, firinda 150-155°C ‘ye kadar 1sitilan plakanin disi kalip
yerine erkek kalibin iizerine mekanik olarak bastirilarak sekil almasi saglandiktan
sonra vakum kullanilarak tam sekil verilmesiyle yapilir. Erkek kalip iiretimi disi
kalip iretimine gore daha ucuz ve kolaydir yalniz ¢ok daha fazla hasara agiktir ve
yer tutar. Bu tip tiretimde digerlerine oranla levha kalinliginda azalmaya ¢ok az
rastlanir. Hatta neredeyse levha kalinlig1 hi¢ degismez. Bazen baski kuvveti olarak
yalniz yer¢ekiminin kullanildig1 durumlarda mevcuttur. Baski pnomatik olarak ya da
elektrik motoruna bagl presle yapilabilir. Eger daha kiiciik bir makine kullaniliyorsa

elle de yapilabilir. [14]
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Sekil 2.10. Kaplama Seklinde Kaliplama
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2.2.7. ikiz Levha Kaliplama

Ikiz levha kaliplama, 3 boyutlu ve her tarafta aym sekil verilmis parca elde
etmek amaciyla kulanilan bir tekniktir. Uretilen parcalar ¢ok giiclii, kat1 ve diisiik
agirhktadir. Ilk adimda daha 6nceden 1sitilimis plastik levhalar kaliplarin arasinda
lyice plastiklesinceye kadar 1sitilmaya devam edilir. Gerekli sicakliga gelindiginde
kaliplar hareket ederek birbirine kilitlenir. Bu kilitlenme sonucunda levhalarin bir
tarafi birbirine hafif sekilde kaynaklanir. Ikinci adimda levhalarin birlesmeyen
tarafindaki ufak bir delikten iceri hava tiflenirken kalip i¢lerinde bulunan deliklerden
de hava vakumlanmaya baglanir. Bu islemler sonucunda hi¢ bir sekilde solvent,
yapistirict ya da katki maddesi eklemeye gerek kalmadan i¢i bos, 3 boyutlu parca

elde edilmis olunur.
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Sekil 2.11. ikiz Levha Kaliplama

Avantajlar;
¢ Diisiik teknik ekipman maliyeti.

e lyilestirilmis yapisal mukavamet. [15]
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2.2.8. Kalip Tasariminda Dikkat Edilecek Hususlar

e Plastik levha malzemesi uygun se¢ilmelidir,
e Plastik levhanin 1s1 kontroliiniin nasil yapilacagi se¢ilmelidir,

e Hava akimlarinin gegebilmesi igin erkek kaliplarda 2° —5° disi kaliplarda

10 —1° derecelik bir egim verilmelidir,

e Meme ucu yiiksekligini minimum hale getirmek i¢in vakum deligi ¢ap1
levha kalinligin1 gegmemelidir. Eger hava bosalim orani1 ¢ok diisiikse levha kaliba
tam oturmayacak ve sekil bozukluklar1 olacaktir. Bu durumun gerceklesmesi de
yetersiz sayida vakum deligi oldugunu gostermektedir,

e Kalip sogutmasinda iiretim yontemine ve ¢alisma diizenine uygun sogutma
sekli belirlenmelidir,

e Kaliplar polimer ¢ekmesi hesaba katilarak imal edilmelidir. Erkek ve disi
kaliplar icin 9%0.3 - %0.5 aras1 ¢gekme toleransi tavsiye edilmektedir.

e En iyi parca toleranst 1sitilmis kaliplarla saglanmaktadir yalniz kalibin

1s1tilmasi sonucu soguma zamanlari biiyiik derece de artmaktadir. [16]
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2.3. DOGAL LIFLER (FIBERLER)

Termoplastik matris bazli kompozit malzemelerin miihendislik uygulamalar

bakimindan anahtar bir konumu vardir. En ana avantajlarindan ikisi teknolojik ve

ekolojik olarak &zellikleri ve potansiyelleridir. Ozelliklerin fiziksel profilleri,

kompozit i¢ine giren bilesenler ve malzeme morfolojisi {izerinde yapilacak cesitli

varyasyonlarla istenilen sekilde diizenlenebilir. Ozellikle destek materyali olarak

matris i¢ine eklenen liflerin kullanimiyla yiiksek mekanik 6zelliklere sahip malzeme

eldesi miimkiindiir. Lif destekleri olarak ise dogal ve yapay lifler kullanilmaktadir.

LIFLERIN
SINIFLANDIRILMASI
DOGAL LIiFLER YAPAY LIFLER
Mineral Organik Kékenli Anorganik
Orijinli Kikenli
Hayvansal Bitkisel — Suni Sentetik Cam

Ay ant _Karbon

Aspestos
Kil Kokenli a. Tohum Lifleri
Kovun Pamuk Seliiloz Esash a. Poliamidler
Tiftik Kapok , i Nylon
Tibet Kegisi a.Rejenere Seliiloz Perlon
Alpaka b. Govde (sap) Lifleri Nitrat rayonu
: Aloe Vera Bakir rayonu : Jap
Lama Tiit Visk 2 b. Poliesterler
Keci Keten _‘15 : ‘oz rayonu . Vinyon
Kasmir . b. Seliiloz Esterleri g

agmir Kenevir o Terylene
Deve Tiiyii Rami Asetat rayonu -
) . . . c. Polivinil Tirevleri
Salg1 Kokenli ¢. Yaprak Lifleri .
fpek Sisal Protein Esash .
d. Poliolefinler

d. Meyva Lifleri
Koko

Sekil 2.12. Dogal Liflerin Siniflandirilmasi

a.Hayvansal
Kazein

b.Bitkisel
Zein
Digerleri
Alginat
Kauguk

e. Poliiiretanlar
Spandex
Lycra

. Digerleri




Dogal lifler terimi hayvansal, bitkisel ve mineral lifleri kapsasa da kompozit
endiistrisinde dogal lif tanimi1 agac lifleri ve tarimsal elyaf, tohum, yaprak ve
govdeler i¢in gecerlidir. Lignoseliilozikler, doganin biyolojik, termal, kimyasal ve
fotokimyasal islemlerle geri doniisime ugrattifi dogal degerlendirilebilir
malzemelerdir. Lignoseliiloziklerin kimyasal bilesenleri cinsten cinse degisir, ama
seliiloz, hemiseliiloz, pektin ve lignin hepsinde ortak bulunan ana kimyasallardir.
[17]

Seliiloz; bitkiye giicii, toklugu ve sertligi veren maddedir. Hemiseliilozlarin,
bulunduklar1 hiicre ¢eperinde kuvvetlendirici gorev gordiigli, kismen de depo
maddesi gorevini listlendigi sanilmaktadir. Ayrica hiicrelerdeki gegit zarlarinin suyu
gecirme yetenegini ayarlamada rol oynadigi ve hiicrenin ilk olusumu sirasinda hiicre
ceperine ilk yapistirict madde olarak 6nemli rolii oldugu sanilmaktadir. Ligninin
esas gorevi yan yana olan hiicrelerin birbirleriyle iyice yapismasini saglamak, onlari
kuvvetli bir sekilde, tipki ¢imento gibi baglamak, dolayisiyla hiicre ceperlerini
kuvvetlendirmek ve sertlestirmektir. Liflerde ligninin bu sekilde yerlesmeye
baslamasi ile lifin gerek kimyasal gerekse fiziksel Ozelliklerinde degisiklikler
meydana gelir. Pektin ise lignin ve hemiseliiloz ile birlikte hiicre yapisin1 dengede

tutan diger 6nemli kimyasal maddedir. [3]

Cizelge 2.2. Secilen Baz1 Dogal Liflerin Kimyasal Bilesenleri

Cinsler Seliiloz (%) Lignin (%) Pektin (%)

Keten 65-85 1-4 5-12

Kenevir 45-57

Sisal 50-64

Jiit(hint keneviri) 45-63

Sert Agac 40-50

Yumusak Agac 40-45
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Cizelge 2.3. Kompozit Malzemelerde Kullanilan Liflerin Ozellikleri

Ozellikler

Lifler

Kenevir

Hint

keneviri

Cin

¢cimeni

Hindistan

cevizi

Yogunluk g/cm’

1.48

1.46

1.5

1.25

Cekme kuvveti

10E® N/m?

550-
900

400 -800

220

E-modiili(GPa)

70

10-30

Ozgiil mukavemet

47

7-21

Uzama kopmasi

1.6

1.8

Nem emme %

8

12

Fiyat($)/kg

Tabloda belirtilen 6zelliklerden 6zgiil yogunluga dikkat edersek dogal liflerin
cam elyafa gore lstiinliiglinii gérmekteyiz. Buradaki avantaj ayni agirliktaki cam
elyafla dogal lif arasindadir. Agirliklar ayni oldugu takdirde dogal lifin mukavemeti
daha fazladir. Yada ayn1 hacimdeki iki par¢ada yeterli mukavemet saglanirsa dogal

lifin agirhig diisiik olur.

Dogal liflerin getirdigi artilar su sekildedir;

e Dogal liflerin asinma yatkinliklari, cam lifleri ile karsilastirildiginda
cok diisiiktiir. Bu da hem teknik anlamda hem de malzeme geri doniigiimii ve genel
kompozit liretiminde biiyiik avantajlar saglamaktadirlar.

e Dogal lifler yenilenebilir hammaddedir ve asagi yukar elde edilebilirlikleri
siirsizdir. En basit olarak; her yil ¢ok biiylik bir miktarda lignoseliilozik, yerlesim,
ticari ve endiistriyel kaynaklardan atik olarak ¢ikmaktadir. Bu tiim kati atiklarin
yaklasik %40’ 11 olusturur.

e Uretim igin yatirim maliyeti diisiiktiir. Diisiik is¢i maliyeti olan iilkelerde
malzeme {liretimi avantaj saglar.

e Talash imalat gerektirmez ve deride tahris yapmaz.
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e Dogal lif destekli kompozitler kullanim dmiirlerinin sonuna geldikten sonra
yakma ya da gomme islemine tabi tutulduklarinda dahi ortama verdikleri
karbondioksit orani, biiyiirken absorbe ettikleri karbondioksit oraniyla neredeyse
aymdir.

e Disiik yogunluk ve buna bagli olarak agirligin  6nemli oldugu
uygulamalarda, hem hafif hem de mukavim bir malzeme eldesi i¢in dogal lifler
idealdir.

e lyisil ve ses izolasyon dzellikleri.

e (Cevre dostudur.

Dogal liflerin getirdigi eksiler ise su sekildedir;
e Diisiik mukavemeti, 6zellikle darbe dayaniminda.
e Degisken kalite; belirsiz hava kosullarinin etkisiyle.
e Nem emmesi. Buda liflerin sismesine neden olur.
e Smirh yiiksek imalat 1s1s1.
o Diisiik dayaniklilik; liflerin 1slahina bagli olarak.
¢ Diisiik yangin direnci

e Fiyatlarin hasada gore ve veya tarim politikalarina gore degismesi [18]

Unutulmamasi gereken en 6nemli nokta dogal liflerin, plastik matris icine
katilmadan dnce pektinden tamamen ayrilmis olmasi gerektigidir. Ciinkii pektin lifte
clirlime ve mantar olusumunun en baslica sebebidir. Eger pektin ayrilmazsa iiretim
sonucunda matris icinde bulunan lifler zamanla giiriiyecek ve de malzeme
mukavameti belirgin diizeyde diisiis gosterecektir.

Dogal lifler iizerine yapilan bir ¢ok calisma vardir. Bunlardan bazilar1 su
sekildedir;

S. Panthapulakkal, A. Zereshkian ve M. Sain bugday samani liflerini kimyasal
kompozisyonlarini, morfolojilerini, fiziksel, mekaniksel ve termal ozelliklerini
bozmadan kimyasal ve mekanik islemlerle ayirarak, polipropolin kompozitlerine
%30 oraninda eklemisler ve bu ekleme sonucunda mekanik 6zelliklerin eklenmemis
polipropilen’e  gore iyilestigini  gostererek, bugday samani liflerinin
termoplastiklerde destek elemani olarak kullanilabilecegini gostermislerdir.

Kullandiklar1 teknik enjeksiyonla kaliplamadir. [19]
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S. Panthapulakkal ve F.G.Torres yine bugday samanini ele alarak bu sefer
lifleri sivi mantar kiiltiiri ile 1slatip yumusatarak liflerin, islatilmamis hallerine
oranla daha kisa boy ve daha dar ¢apta ayn1 dayaniklilik ve mekanik o6zellikleri
karsilamasini saglamiglardir.[20]

A. Valadez-Gonzalez, J.M. Cervantes-Uc, R. Olayo, P.J. Herrera-Franco,
dogal liflerin ve termoplastik matris arasindaki ara yiizey kayma kuvvetlerinin
yilesmesi, morfolojik ve lif ylizeylerinin silan (Silikon hidrit) kimyasal
modifikasyonu ile alakali oldugundan, liflerin yiizeylerini alkalin ile isleyerek
matris- lif 1slanmasin1 ve kimyasal ylizey modifikasyonunu arttirmis, bdylece
matris-lif arafazi arasinda ki fizikokimyasal etkilesimi gelistirmislerdir. Yapilan
mikromekanik ve ¢ekme testleri sonucunda da bu islemlerin arayiizey kayma
kuvvetlerinin  iyilesmesini  sagladigi ispatlanmistir.  Kullandiklar1  yontem
ekstriizyondur.[21]

M. Abdelmouleh, S. Boufi, M.N. Belgacem, A. Dufresne orta uzunlukta dort
farkl seliiloz lifi, iki adet farkli matris (diisiik yogunluklu polietilen ve dogal lastik)
ve kimyasal yiizey modifikasyonu i¢in ii¢ tane silane birlestirme ajani kullanarak
inceleme yapmuslar ve mekanik oOzelliklerin lif boyu, malzeme o6zellikleri ve
birlestirme ajanlarinin cinsleri ile degistigini bulmuslardir. Kullandiklar1 yontem
sikistirma ile kaliplamadir.[22]

Krishnan Jayaraman, sisal bitkisinden elde edilen lifleri genel kompozit iiretim
yontemlerine gore daha basit bir yontemle termoplastiklerle birlestirmis, boylece
diger tiretim yoOntemlerinde de (enjeksiyon ve ekstriizyon) gerekli olan lif
degerlerinin algaltilmasini minimum diizeye indirerek boyu 10 mm’den uzun, kiitle
kesiri de %15-%35 arasinda olan liflerden olusan kompozit plakasinda iyi mekanik
ozellikler elde etmistir.[23]

Ajay Karmarkar , S.S. Chauhan , Jayant M. Modak , Manas Chanda, odun lifi
ve polipropilen arasindaki arayliz yapismasini arttirmak i¢in dengeleyici olarak
MAPP (Maleic anhydride modified polypropylene) kullanmis, bdylece mekanik
ozellikler 1iyilesmistir. Kompozitin gerilme dayanimi neredeyse %45 ve %85
arasinda artmistir yalniz odun liflerinin kullanimi1 sonucu kompozitlerde kirilma ve
darbe dayanimlarinda azalma goriilmiistiir. Kullandiklar1 yontem ekstriizyondur.[24]

Debes Bhattacharyya, Martyn Bowis, Krishnan Jayaraman 1s1l sekillendirme
yontemini kullanarak, lifler de ve polimer de higbir modifikasyon yapmadan odun

lifi-polipropilen kompozit levhast hazirlamiglardir. Bunun igin dort farkli 1sil
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sekillendirme (V-bending, die-match forming, air pressure forming ve deep
drawing) yontemi kullanarak tekli egilme ve ¢oklu egilme deformasyon kosullarini
incelemiglerdir. Sonug¢ olarak levhalarda ki gerilme kuvvetleri marjinal sekilde
artarken sertlik, desteklenmemis propilene gore 6nemli derece de artnustir. Islem
esnasinda da goriilmektedir ki bu tip kompozit levhalarin hazirlanmasinda sekil

verme sicakligi ve bosluk biiytikliigii biliyiik bir oneme sahiptir. [25]

2.3.1. Aloe Vera

Aloe Vera zambakgiller familyasina (Liliaceae) mensup bir bitkidir. Tiirkiye'de
sar1 sabir olarak bilinir. Sekil 2.13’te aloe vera bitkisi goriilmektedir. Pek ¢ok eski
medeniyetlerde ylizyillardir bilinen ve sifali giicli nedeni ile ¢esitli hastalik ve cilt
sorunlarinda kullanilan bir bitkidir. Tarihte; iinlii bir arastirmaci ve arkeolog olan
George Ebers, bu bitkinin ¢ok eskilere dayanan {iniinii MO. 3500 yilindan kalan bir
papiriis el yazmasinda kesfetmistir. Sifali bitkilerin derlemesi seklinde hazirlanan bu
papirlis baz alinirsa, Aloe vera’nin  yaklasik 5500 yildan beri kullanildigi
sOylenebilir. Tropik iklimlerde yetisen bu bitkinin anavatan1 Afrika ve Yemen'dir.
Yaklasik 500 cinsi vardir.

Aloe bitkisi 3 ana boliimden olugmaktadir. Yapragin kabugu, Latex (musilaj)
yapigkan sar1 sivi ve jel tabakasi (parankima). Bitki yaklagik dort yilda olgunlasir.
Bitkinin lifleri yaprak kisminda yogunlasmistir. [26]

Sekil 2.13. Aloe Vera Bitkisi

2.3.2. Cam Elyafi

Cam elyafi, alkalisi diisiik ”E” caminin, 5-20 mikron ¢aplarinda devamli proses

ile ince lifler halinde ¢ekilmis tiiriidiir. 1940’11 yillardan bu yana, degisik cam elyafi
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tipleri plastiklerin takviyesinde kullanilmaktadir. Bu sekilde, kirilgan bir yapiya
sahip olan plastiklerin ¢ekme ve egilme dayanimlari, rijitlik ve darbe dayanimlari
gibi fiziksel Ozellikleri arttirilabilmektedir. Baslica kullanim alanlari; 6nceden
sekillendirilerek veya sekillendirilmeden macali kapali kaliplama, pultruzyon,
devamli levha ve baskili devre plakasi tiretimleridir. Ayrica kopiik takviyesinde de

kullanilir. [27]
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3. MATERYAL VE METOD

Bu ¢alismada dogal lif destekli termoplastik kompozit malzeme elde edilmeye

calistlmistir. Kullanilan malzeme, teghizat ve yontem sirasiyla agiklanmastir.

3.1. MATERYAL
3.1.1. Yiiksek Yogunluklu Polietilen

Dogal liflerin yerlestirilecegi plastik matris olarak yiiksek yogunluklu polietilen
graniilleri kullanilmigtir. Graniiller, Mersin’de bulunan Cakay Plastik A.S. ‘den
temin edilmistir. Malzeme 6zellikleri ¢izelge 3.1 de verilmistir. Graniiller ise sekil
3.1” de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Yiiksek Yogunluklu Polietilenin Ozellikleri
OZELLIKLER YUKSEK YOG. POLIETILEN

Erime Indeksi 0.35 gr/10 dakika
Yogunluk 0.964 gr/cm’

Molekiil Agirligi Dagilimi 30-45
Akmada Gerilme Dayanimi 290 kg/cm”

Kopmada Gerilme Dayanimi 350 kg/cm®

Kopmada Uzama >%3500
Esneklik Modiilii 12.000 kg/cm”

Sertlik( Rockwell)
Darbe Dayanimi

Baskiyla Kirilma Dayanimi

Yumusama Noktasi

Erime Noktas1
Kirilganlik Noktas1

Sekil 3.1. Yiiksek Yogunluklu Polietilen Grantilleri
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3.1.2. Aloe Vera Lifleri

Akdeniz bolgesinin iklim kosullar1 aloe vera bitkisinin yetismesi i¢in uygun
oldugundan bitki, kiimeler halinde bir c¢ok yerde bulunmaktadir. Deney igin
kulanilan yapraklar Mersin il sinir1 igerisindeki farkli bolgelerden temin edilmistir.

Aloe vera yapraklari ¢ok uzun, dikenli bir yapiya sahiptir ve alinan yapraklardan
lif elde edilmesi i¢in ilk Once yaprak kenarlarinda bulunan dikenler temizlenmek
durumundadir. Deney i¢in kullanilan aloe vera cinsi, tip uygulamalarinda kullanilan
‘Barbadensis’ cinsinden olmadigindan (Tiirkiye’de yetismemektedir.) ve son derece
asidik bir i¢ siviya sahip oldugundan dolayi, liflerin ¢ikartilmasi esnasinda i¢ sivi
yada jelle temas eden deride yiiksek miktarda yakici ve allerji yapici bir etki
gostermektedir. Bu nedenle yapraklar Mersin Universitesi Makine Miihendisligine
ait atolyede bulunan, elle tahrik verilen silindirlerden gegirilerek i¢ sivilarin disari
cikmasi saglanmistir.

Daha once belirtildigi gibi deney icin kulanilacak liflerin c¢lirlimesinin
engellenmesi ic¢in liflerin pektinden tamamen ayrilmasi gerekmektedir. Pektin,
liflerin disinda jel formunda bulunmaktadir.

Lifler tek tek yaprak yiizeyinden ve yakin bolgelerinden elle ¢ekilerek cikartilir.
Bitkinin govdesine dogruda lif bulunmasina ragmen ¢ok ince ve kisa olmalarindan
dolay1 govde lifleri tercih edilmezler.

Cikarilan lifler 50 °C’lik sicak suyun iginde bir giin boyunca bekletildikten sonra
yine tek tek elle siyrilarak iizerindeki pektinden arindirilip sonrasinda kurutma
islemine tabi tutulurlar. Bdylece plastik matris i¢ine girecek olan lifler, kege halini

almadan 6nceki durumlarina gelmis olurlar. Lifler sekil 3.2” de goriilmektedirler.

Sekil 3.2. Aloe Vera Lifleri
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Aloe Vera yapraklarindan bir tanesi Mersin Universitesi Cevre Miihendisligi
boliimiinde ¢esitli testlere sokularak nem tayini, kiil tayini ve etil alkol ile aloe vera
yapragi ekstraksiyonu sonucu yiizde nem, kiil ve wax tayini yapilmistir. Sonuglar

Cizelge 3.2, 3.3 ve 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.2. Aloe Vera Yapragi Nem Tayini Testi Sonuglari

NEM TAYINI
Petri No | Bos Petri | Numune Miktar1 Sabit Tartim Ort. Nem (%)
48,8750 24,1974 52,6811
42,5041 27,8502 46,7136
48,0079 32,2980 53,0571
37,2938 32,1523 42,2862
49,2100 51,9812 57,6569

Cizelge 3.3. Aloe Vera Yapragi Kiil Tayini Testi Sonuglari

KUL TAYINI
Kroze No | Bos Kroze | Numune Miktari Sabit Tartim | Kiil (%) | Ort. Kiil (%)
19,8646 3,4787 20,3452 13,82
20,2406 4,0504 20,8211 14,33
19,1168 5,4287 19,7817 12,25

Cizelge 3.4. Etil Alkol ile Aloe Vera Yapragi Ekstraksiyonu

Etil Alkol ile Aloe Vera Yapragi
Ekstraksiyonu

Bos balon Joje (g)

Bos Evap. Balonu (g)
Kartus (9)

Numune Miktari (Yas), (9)

Num. Mik.(Yas) + Evap. Bal.(g)
Etil Alkol Kaynama Nok.(°C)
Kull.Etil Alkol Mik.(Evap),(mL)
Islem Siresi (h)

AX Miktar1 (%)

27



3.1.3. Cam Elyafi

Deneyde sekil 3.3’te verilen, “devamli demetli kege” adiyla bilinen ve liflerin
diizgiin dagilimli tabakalar olusturacak sekilde yayilmasindan olusan cam elyafi
cesidi kulanilmistir. Bu sekilde yayilan lifler, ikinci bir baglayici kullanilarak

birarada tutulur. Baglayici cinsi ve miktar1 dngoriilen uygulama alanina baglidir.

Sekil 3.3. Cam Elyafi (Devamli Demetli Kege)

3.1.4. Elektronik Terazi

Deney sirasinda agirlik dlgiimleri Mersin Universitesi Makine Miihendisligine
ait kompozit laboratuarinda bulunan Precisa markali  elektronik terazi ile
yapilmustir. Cihaz modeli XB 2200C serisi olup 6zellikleri ¢izelge 3.5’ te belirtilmis

ve resmi gekil 3.4°te gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Elektronik Terazinin Ozellikleri

PRECISA XB 2200 C

Kapasite 2200g

Hassasiyet 10mg

Dogrusallik 15mg

Tekrarlanabilirlik

Kefe Ebadi

28



Sekil 3.4. Elektronik Terazi

3.1.5. Kurutma Firini

Is1 testleri ayrica liflerin hem ilk ¢ikarildiklari halde, hem de kece haline geldigi
zamanlardaki kurutma islemleri icin Mersin Universitesi Makine Miihendisligine ait
kompozit laboratuarinda bulunan Niive Sanayi Malzemeleri Imalat ve Ticaret A.S.
tarafindan iretilmis, KD 200 modeli bir kurutma firim1 kullanilmigtir. Cihaz, sekil

3.5’te goriilmektedir. Cihazin 6zellikleri ¢izelge 3.6’da belirtilmistir.

Cizelge 3.6. Kurutma Firininin Ozellikleri

KD 200 KURUTMA FIRINI

Sicaklik Calisma Araligi 100-250 °C

Sicaklik Ayar Ve Okuma Hassasiyeti 1°C

Sicaklik Dalgalanmasi +2°C

Kullanilabilir Hacim 193

Kurulu Giig 3100 W

I¢ Olgiiler (ExDxY) mm 500x460x850 mm

Dis Olgiiler (ExDxY) mm 655x680x1140 mm
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Sekil 3.5. Kurutma Firmni1

3.1.6. Hidrolik Pres

Hem yiiksek yogunluklu saf polietilen levhanin iiretilmesi, daha sonra da bu
levhalar1 ve lifleri kullanarak, lif destekli levhalarin iiretilmesi esnasinda baski
kuvvetini saglamak amaciyla kompozit laboratuar1 biinyesinde bulunan, daha once
bir lisans tezi olarak yapilmis olan ve sekil 3.6’da goriilen hidrolik pres
kullanlmistir. Preste baski kuvveti elle tahrik ile verilen kriko vasitasiyla

saglanmaktadir. Presin baski kapasitesi maksimum 600 bar’dir.

Sekil 3.6. Hidrolik Pres

30



3.1.7. Istticilt Kalip

Hidrolik prese bir tij yardimi ile baglanarak kullanilan ve sekil 3.7°de goriilen
isiticili kalip 6zel yaptirilmis olup malzemesi kromdur.  Ozellikle 1s1 iletim
katsayisinin yliksek olmasi, 1s1l carpilmalara karst dayanimi, eriyik haldeki
polietilenin yiizeye yapisamamasindan dolayr krom malzeme tercih edilmistir.
Rezistans kalibin iist kisminda iki krom tabaka arasina yerlestirilmis olup sehir
sebekesiyle calisacak sekilde dizayn edilmistir. Isitict 300 °C sicakliga kadar
cikabilmektedir ve istenen sicaklik degerinde kalabilmesi igin {izerinde termostat

bulunmaktadir.

Sekil 3.7. Isiticili Kalip

3.1.8. Kege Olusturma Cihazi

Dogal liflerin plastik matris igine rastgele dagilimli olarak yerlesebilmesi i¢in
birbirinden bagimsiz olan liflerin kege formuna doniismesi gerekmektedir. Sekil 3.8’
de verilen diizenegin islevi bu amac1 saglamak i¢indir. Diizenek basitce, i¢indeki
suyun vorteks hareketi yapmasi sonucunda liflerin birbirleri arasina girip, kege

olusturmasini saglar. Cihaz diizgiin yiizeyli liflerde miikkemmel sonu¢ vermektedir.
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Sekil 3.8. Kecge Olusturma Cihazi

3.1.9. Birbirine Uyan Kalip

Uretilen dogal lif destekli plastik levhanin istenilen U formunu alabilmesi igin
ayr1 bir tahta kalip yaptirilmistir. Kalip dis boyutlar1 27x12 cm, sekil vermek i¢in
kullanilan i¢ kismin boyutlari 19x12 cm ve U formu derinligi ise 7 cm’dir. Kalibin
dalic1 zzimba kismi, degisik boyutlarda U formu verilebilmesi i¢in 14x12’lik biiyiik,
5x12’lik kiigiik iki farkli parcaya ayrilmistir. Kalip sekil 3.9°da goriilmektedir.

Sekil 3.9. U Formu Vermek I¢in Kullanilan Tahta Kalip
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3.2. METOT
3.2.1. Levhalarin Hazirlanisi

Polietilen graniilleri sekil 3.4° te gosterilen terazide gerekli agirliklarda tartilip,
istenen boyutlarin saglanabilecegi sekilde belirli toleranslarda birakilarak
aliminyum folyo arasina konulup paketlenir. Graniillerin aliiminyum folyoyla
paketlenmesinin nedeni; kalip krom malzemesinden yapilmis olsa bile polietilen
graniilleri 1sitildiginda ve sekil verme sicakligina geldiginde aluminyuma daha az
yapismaktadir. Hizalama ve paketleme islemleri sekil 3.10 ve sekil 3.11° de

goriilmektedir.

Sekil 3.10. Graniillerin Istenilen Boyutlarda Aluminyum Folyoya Hizalanmis Hali

Sekil 3.11. Graniillerin Folyoya Sarilarak Paketlenmesi

Polietilen graniilleri paketlendikten sonra sekil 3.12°de goriilen 1siticili kalibin
baglandig1 hidrolik preste, kaliplar arasina yerlestirilir. Kalibin {izerinde bulunan
termostat ayar1 yiiksek yogunluklu polietilenin erime sicakligi olan 130 °C derecenin
biraz listiine ayarlandiktan sonra paketlenmis graniiller 100 bar basing uygulanarak

preslenir. 15 dakika beklenip sekil verildikten yani graniiller eriyip baski sonucunda
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da levha halini aldiktan sonra paket kalip i¢cinde 10 dakika sogutular ve en son iglem
olarak aluminyum folyo soyularak yiiksek yogunluklu polietilen levha elde edilir.

Presleme islemi ve elde edilen levha sekil 3.13 ve 3.14’te goriilmektedir.

Sekil 3.12. Kalip Arasina Yerlestirilmis Paket

Sekil 3.13. Presleme islemi

Sekil 3.14. Polietilen Levha
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3.2.2. Elyaf Hazirlanmasi

Deneylerin yapimi asamasinda kullanilan cam elyafi, laboratuar biinyesinde
hazir olarak bulunmaktadir.

Aloe vera lifleri ilk olarak yaklasik 4,5 cm uzunlugunda kesilmis sonrasinda da
sekil 3.8’de gosterilen kece olusturma cihazinin {istiinde bulunan su dolu tanka
yerlestirilmistir. Tank altindan ¢ikan hortumlar vasitasiyla su bosaltildiginda, tank
icinde olusan vorteks sayesinde lifler birbirine geger ve de tankin dibinde bulunan
stizgec lizerinde rastgele dagilimli bir kege formu olusur.

Elde edilen kege kurutma dolabina konur. Kurutma dolabinda 70 C° sicaklikta
15 dakikalik stire ile bekletilir. Kurutma dolabi, liflerdeki nemin disar1 atilmasini
saglamaktadir. Kurutma dolabindan ¢ikan kege kontrol edilerek kaliplanmaya hazir

hale getirilir.

3.2.3. Lif Destekli Levhalarin Hazirlanmasi

Polietilen graniillerinden istenen levhalar hazirlandiktan sonra aloe vera elyaflari
ve cam elyaflar belirli agirlik oranlarinda (2.5g, 5g, 7.5g ve 10g) hazirlanarak iki
levha arasina rastgele dagilimli olarak yerlestirlir. Levha iiretme metodunda yapilan
folyoya sarma islemi burada da tekrarlanarak ayni sicaklik degerlerinde, siirelerde
ve aym baski kuvvetinde tekrar presleme islemine tabi tutulurlar. Islem bittikten
sonra malzeme kalip i¢inde sogutulup, dis tarafta ki folyolar ayrildiginda lif destekli

levhalar elde edilmis olur. Levha et kalinliklar1 3mm’dir.

Sekil 3.15. Aloe Vera Ve Cam Destekli Polictilen Levha
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3.2.4. Birbirine Uyan Kaliplama Teknigi ile Levhalara Sekil Verilmesi

Lif destekli levhalar iiretildikten sonra presten alinir ve ortalama 100 °C derece
sicakliga sahipken, U formunda sekil vermek amaciyla Sekil 3.9 da gosterilen
kaliba yerlestirilir. Bu yontem sekil 2.7° de gosterilen 1s1l sekil verme
yontemlerinden birbirine uyan kaliplarla kaliplama teknigine girmektedir. Yaklasik
20 kiloluk bir agirlikla kalip iizerine baski uygulanarak, levhalara U formu verilir.
Daha sonra da 1s1 testi i¢in fazlaliklarin kesilmesi suretiyle her biri standart

boyutlara getirilir.

3.3. YAPILAN TESTLER
3.3.1. Is1 Testi

Bu testte amacg; hazirlanan ayni boyuttaki lif destekli levhalarin 1siya tabi
tutularak farkli sicaklik degerlerlerinde olusacak deformasyonlari gozlemlemektir.
Is1 kaynagi olarak sekil 3.5’te gosterilen kurutma firnimdan yararlanilmus, 60 °C, 70
OC, 80 OC, 90 °C ve 100 °C sicakliklarinda, her sicaklik degeri i¢in 5, 10, 15 ve 20
dakika beklenmistir. Referans noktasi numunelerin tabanindan 5 cm yiikseklikteki B
noktasi ile ifade edilen kanat agikligi mesafesidir. Tiim numuneler i¢in 1s1l islemden
once ve sonra B mesafesi Olgiilerek, aloe vera ve cam lifi destekli kompozitlerin lif
destek oranlarma gore ayri ayri 1s1l deformasyon grafikleri hazirlanmistir.

Hazirlanan numunelerin boyutlar1 sekil 3.16 ‘da goriilmektedir.

Sekil 3.16. U Formu Verilmis Polietilen Levha boyutlar1
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3.3.2. Cekme Testi

Test numuneleri, elde edilen kompozit malzemelerden kesilerek hazirlanip,
cekme testleri Asut Plastik Isletmesinin kendi &zel plastik cekme cihazinda
yapilmustir. Cihaz 5 mm/ dak hiz ve 10 ton yiikleme kapasitesindedir. Numuneler
18.5x7.5 cm boyutundadir. Et kalinliklar1 3 mm’dir. Cekme testinin yapildig: cihaz

ve baglanmis test numunesi sekil 3.17” de goriilmektedir.

Sekil 3.17. Cekme Deneyi Yapilan Kompozit Numune
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1.1SI TESTI SONUCLARI

U formundaki levhalarda olusan bozulma diger sicakliklarin aksine en fazla 100
oc de, 20 dakika bekleme sonrasinda Ozellikle lif orani artan levhalarda kendini
belli etmis, U seklinin agiz kismlarinda biiyiik miktarda agilma meydana gelmistir.
Katkisiz levha da ise seklin biitiiniinde deformasyonlar meydana gelmistir.

4.1.1. Cam Elyafi Destekli Polietilen Levhalar

Sekil 4.3. Is1 testi Sonucu 5 Gram Cam Elyafli Polietilen Levha
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Sekil 4.5. Is1 Testi Sonucu 10 Gram Cam Elyafli Polietilen Levha

U Formundaki Levhalarda

Saf( Lifle Desteklenmemis) YYPE Levha
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Sekil 4.6. Is1 Testi Sonucu Saf YYPE Levhadaki Kenar A¢ikligi
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2.5 g Cam Lifi Destekli YYPE Levha
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Sekil 4.7. Is1 Testi Sonucu 2.5 g Cam Lifi Destekli YYPE Levhadaki Kenar Aciklig1

5 g Cam Lifi Destekli YYPE Levha
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Sekil 4.8. Is1 Testi Sonucu 5 g Cam Lifi Destekli YYPE Levhadaki Kenar A¢ikligt

7,5 g Cam Lifi Destekli YYPE Levha

U Formundaki Levhalarda
Kenar Acikhgi (mm)

Isil islem 50 60 70 80 90 100
oncesi

Sicaklik (°C)

Sekil 4.9. Is1 Testi Sonucu 7.5 g Cam Lifi Destekli YYPE Levhadaki Kenar Agiklig1
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10 g Cam Lifi Destekli YYPE Levha
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Sekil 4.10. Ist Testi Sonucu 10 g Cam Lifi Destekli YYPE Levhadaki Kenar
Aciklig

Test sonucunda goriilmektedir ki; sekil 4.1.” de, 1s1 testi dncesi ve 100 °C’de 20
dakika beklendikten sonraki goriiniimii verilen, sekil 4.6’da da agilma degerleri
belirtilen U formundaki lif katkisiz polietilen levha yiiksek sicaklik altinda belirli bir
derecede agilma gdstermis olsa da, esas deformasyon levhanin tamamina yayilmis,
U formunun alt tabanindan baslayarak diizlem boyunca eksenden sapmalar ve
carpilmalar meydana gelmistir.

Sekil 4.2, sekil 4.3, sekil 4.4 ve sekil 4.5° de 1s1 testi 6ncesi ve 100 °C’de 20
dakika beklendikten sonraki goriiniimii verilen; Sekil 4.7, sekil 4.8, sekil 4.9 ve sekil
4.10° da ag1z agilma degerleri gosterilen, sirasiyla biinyelerinde 2.5, 5 ,7.5 ve 10 g
cam lifi bulunduran polietilen levhalarda ac¢ilma orani saf polietilen levhaya gore
daha fazladir. Yalniz cam liflerinin polietilen malzeme i¢ine girmesi sonucu olusan
kompozit, malzemeyi 1s1l ¢arpilmalara karsi daha mukavim kilmis, saf polietilende
goriilen ve seklin tamamina yayilan eksenden ¢arpilma durumu cam lifi destekli
kompozit levhalarda goriilmemistir. Elbette uzun cam liflerinin matris iginde
bulunmasi1 mukavemet saglamis olsa da, lifler ve matris arasinda yeterli 1slanmanin
saglanamamasindan dolayr hava bosluklari mevcuttur. Bu bosluklar, stress
yigilmalarma yol a¢gmaktadir. U formunun verilmesi esnasinda kanat ve tabam
birlestiren koselerde kalan lifler biikiilmeye ugramistir. Cam liflerinin 1siya
genlesme, daralma seklinde belirli bir tepki vermesi sonucu uzun lifler, matris ve lif
arasindaki bosluklardan dolayr uzama ekseninde tekrar eski diiz formunu almaya
calismis, ve matrise kuvvet uygulayarak U formundaki seklin agzinda agilma
yapmistir. A¢ilma, malzeme icine giren lif miktar: arttikca daha fazla kendini belli
etmistir. Bunun nedeni; matris i¢inde ve eksen dogrultusunda hareket eden rastgele

dagilimli uzun lif miktar1 arttikca, belirtilen kosullardan dolay1r uzama ekseninde
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kompoziti sekil degistirmeye zorlayan kuvvetinde artmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu durum kisa lifler kullanildiginda ¢ok daha azalacaktir.

4.1.2. Aloe Vera Elyafi Destekli Polietilen Levhalar

Sekil 4.11. Is1 Testi Sonucu 2,5 Gram Aloe Vera Elyafli Polietilen Levha

Sekil 4.13. Is1 Testi Sonucu 7,5 Gram Aloe Vera Elyafli Polietilen Levha
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Sekil 4.14. Is1 Testi Sonucu 10 Gram Aloe Vera Elyafli Polietilen Levha

2,5 g Aloe Vera Lifi Destekli YYPE Levha
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Sekil 4.15. Is1 Testi Sonucu 2,5 g Aloe Vera Lifi Destekli YYPE Levhadaki Kenar

Aciklig
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Sekil 4.16. Is1 Testi Sonucu 5 g Aloe Vera Lifi Destekli YYPE Levhadaki Kenar
Aciklig
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7,5 g Aloe Vera Lifi Destekli YYPE Levha
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Sekil 4.17. Is1 Testi Sonucu 7,5 g Aloe Vera Lifi Destekli YYPE Levhadaki Kenar

Aciklig
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Sekil 4.18. Is1 Testi Sonucu 10 g Aloe Vera Lifi Destekli YYPE Levhadaki Kenar

Aciklig
LiF DESTEKLI KOMPOZITLERIN YUZDE AGILMA ORANLARININ
KARSILASTIRILMASI
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.. LIFI
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2,
0,
SAF 2,5 5 7.5 10
ALoe Vera Ve Cam Lifi Miktarlan (g)

Sekil 4.19. Lif Destekli Kompozitlerin Yiizde A¢ilma Oranlarinin incelenmesi

44



Sekil 4.11, sekil 4.12, sekil 4.13 ve sekil 4.14” de 1s1 testi 6ncesi ve 100 °C’de 20
dakika beklendikten sonraki goriiniimii verilen; Sekil 4.15, sekil 4.16, sekil 4.17 ve
sekil 4.18° de agiz agilma degerleri gosterilen aloe vera lifi katkili polietilen
lavhalarda agilma oram1 hem cam lifi destekli levhalara, hem de saf polietilen
levhaya gore oldukca fazladir. Tipki cam lifli kompozitlerde oldugu gibi, burada da
2.5, 5, 7.5 ve 10 gram aloe vera lifi igeren kompozit malzeme hazirlanmis ve aym
kosullar altinda test yapildiginda goriilmiistiir ki; uzun aloe vera lifleri aynen uzun
cam lifleri gibi malzemeye eksen disinda c¢arpilmalart engelleyecek diizeyde
saglamlik kazandirmistir. Yalniz cam lifleri ve matris arasinda meydana gelen
yeterli 1slanmama ve hava boslugu kalmasi durumu burada da meydana gelmistir.
Sentetik malzemelerin aksine dogal materyallerin gerek 1s1 iletim katsayilarinin
yiiksek, gerekse 1s1l gerilmelere daha agik olmalari, 1sitma sonucunda liflerde daha
fazla genlesme ve uzamaya neden olmaktadir. Bu yiizden, U formunun alt
koselerinde biikiilmiis durumda olan uzun aloe vera liflerinin eski formunu alma
egilimi cam liflerine oranla daha yiiksektir. Bu durum uzun aloe vera lifinin
kompozite uyguladig1 kuvvetin, uzun cam lifinin kompozite uyguladigir kuvvetten
daha fazla olmasina yol agmis, boylece agiz agilma orani ¢ok daha fazla olmustur.
Lif oran1 arttik¢a 1s1l gerilme etkileri daha fazla artmakta ve gortildiigi gibi 10 g lif
iceren kompozitte en fazla acilma meydana gelmektedir. Siiphesiz kisa lifler
kullanildiginda agilma orani ¢ok daha az olacaktir.

Sekil 4.19° da ise yiizde uzama orani olarak saf, cam lifi ve aloe vera katkil

kompozitin degerleri goriilmektedir.
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4.2. CEKME TESTI SONUCLARI

Cizelge 4.1°de Aloe vera ve cam lifi destekli kompozit malzemelerin ¢ekme

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.1. Aloe Vera Ve Cam Lifi Destekli Kompozit Malzemelerden Elde

Edilen Cekme Degerleri.
Kullanilan Kullanilan Cekme
Numune Kodlar1 Elyaf Miktar1 Polietilen Miktar1 Mukavemet
(gram) (gram) Degeri (Mpa)
SAF 0 38 23
AVD2.5 2,5 35,5 26
AVDS5 5 33 32
AVD7.5 7,5 30,5 36,5
AVDIO0 10 28 42
CD2,5 2.5 35,5 69
CD5 5 33 75
CD7,5 7,5 30,5 80
CD10 10 28 85
Aloe Vera Lifi Destekli Kompozit
45
40
[1°]
< 35
% 30 -
£
S 25 -
(4]
% 20 -
=
o 154
£
X 10 -
o
5
O L L
6,57 13,15 19,8 36,4
Lif Miktar1 % Agirlik Orani

Sekil 4.20. Aloe Vera Lifinin % Agirlik Oranina Gore Cekme Mukavemetinin

Degisimi
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Cam Lifi Destekli Kompozit

90
80 - /./
70 -

60 -
50 -
40 -
30

20
10 -

Cekme Mukavemeti (Mpa)

6,57 13,15 19,8 36,4
Lif Miktar1 % Agirlik Orani

Sekil 4.21. Cam Lifinin % Agirlik Oranina Gore Cekme Mukavemetinin Degisimi

Sekil 4.22. Aloe Vera Destekli Kompozitlerin Cekme Deneyi Sonrasi Durumlari
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Sekil 4.23. Cam Destekli Kompozitlerin Cekme Deneyi Sonrast Durumlari

Sekil 4.20, 4.21 ve cizelge 4.1’de goriildiigii lizere polietilen malzemenin dogal
ve sentetik liflerle desteklenmesi, malzemenin ¢ekme dayanimini arttirmistir.
Sentetik cam lifleri kompozit malzemeye, dogal liflere nazaran daha biiyiik bir
mukavemet getirmistir, yalniz Uretim tekniklerinden kaynaklanan aksakliklar
nedeniyle daha once de belirtildigi gibi liflerin plastik matris i¢inde yeterli
1slanmasiin saglanamamasi lif ve matris arasinda bosluklar kalmasina neden
olmustur. Matris i¢ine tam yerlesemeyen liflerin etrafinda olusan bosluklarda
meydana gelen stress gerilmeleri genel kompozit mukavemetinde fakat; daha da
belirgin olarak dogal lif destekli kompozitin mukavemet degerlerinde diismeye
neden olmustur. Bu yiizden aradaki bu fark ideal kosullar ve cihazlar altinda
yapilirsa ¢ok daha azalacaktir. Numunelerin ¢ekme testi sonras1 goriintimleri sekil

4.22 ve 4.23’te goriilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Literatiirde aloe vera liflerinin destek malzemesi olarak kullanilmastyla ilgili
daha once herhangi bir 6rnegin olmamasi sonucu yapilan bu ¢alismada aloe vera

lifinin kullaniminin belirli avantaj ve dezavantajlar1 gériilmiistir.

5.1. SONUCLAR

1. Dogal elyaf destekli kompozit malzemelerin yogunlugunun diger malzeme-
lere gore ¢ok daha hafif oldugu tespit edilmistir. Bu da araglarda yakit tasarrufu ve
agirliktan kazang saglamaktadir. Aloe vera liflerinin 6zellikle asir1 derece de hafif
olmasi sonucu agirligin 6nemli oldugu araba, ugak vb. gibi tasitlarda kullanilan cam
lifli kompozitler yerine tercih edilebilir.

2. Dogal elyaf malzeme olarak, diger kompozit destek elemanlarina oranla
daha diisiik fiyatta temin edilebilmektedir.

3. Arag sektoriinde dogal lif destekli kompozit malzemeden iiretim arttikca,
toplam ara¢ agirliklarinda azalma saglanacak ve bu durumda eksoz emisyon
oranlarim1 azaltarak Kyoto Protokol sartlarinin yerine gelmesine yardimci
olabilecektir.

4. Aloe vera lifinin en biiylik dezavantaji1 insan viicuduna biiyiik miktarda
rahatsizlik vermesidir. I¢ sivilarinin asidik ve allerji yapici olmasi sonucu dzellikle
liflerin ¢ikartilmasit ve yiizeylerinden pektinin ayrilmasi esnasinda eger deri ile
temas ederse biiyiik bir yanma hissi ve tahris edicilik meydana getirmektedir.

5. Aloe vera’nin tahris edici etkisi pektinden ayrilincaya kadar siirmektedir. Bu
kosul saglanana kadar aloe vera’nin etkilerinden dezavantaj olarak bahsedilebilir
fakat gerekli kosul saglandiktan sonra liflerin ¢alisma esnasinda hi¢bir yan etkisi
bulunmamaktadir. Ciplak elle calisilabilir. Cam lifiyle yapilan herhangi bir
uygulamada, liflerin yiizey ozelliklerinden dolay1 irite edici bir yapida olmasi ve
stirekli koruyucu bir eldiven ile kulanilmak zorunda kalinmasi, islem esnasinda aloe
vera lifinin tercih edilmesinde biiyiik bir neden olabilir.

6. Aloe vera bitkisinin i¢ sivilarinin asidik etkisi 6zellikle metal yiizeylerde,
ylizeye zarar vermeden pas sokiicii bir etki yapmaktadir. Dogru kimyasal

arastirmalarla ve katkilarla farkli bir alanda kullanima sokulma potansiyeli vardir.
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7. Cekme testi sonucu goriilmiistiir ki; cekme dayaniminda aloe vera ve cam
lifi arasinda neredeyse yar1 yariya bir fark olusmaktadir. Yalniz cekmeye ugramayan
uygulamalarda aloe vera destekli kompozitler rahatlikla kullanilabilir.

8. Isil sekil verme yontemi kullanilarak lif destekli kompozitlerin {iretilmesi
hem ekonomik agidan hem de kalite agisindan biiyiik avantajlar icermektedir. Fakat
yapilan deneyler sonucunda; 1s1l sekil verme yonteminde destek malzemesi olarak
uzun lifler yerine kisa lifler kullanilmasinin, iiretim sonrasinda daha kaliteli iiriin
elde edilebilmesi agisindan dikkat edilmesi gereken Onemli bir husus oldugu
anlagilmistir. Uygun cihazlarin kullanilmasi sonucu plastik matris ve liflerin
1slanmas1 ideal sekilde saglanarak f{istiin Ozelliklere sahip ¢esitli kompozit
malzemeler elde edilebilir. Ayrica 1s1l sekil verme yontemleri seri liretim i¢in ideal
olmakla beraber, dogal ya da sentetik her tiirli lifle de {iretim esnasinda bir
problemle karsilagsmadan ¢alisma imkan1 saglar. Bozuk malzeme ve fire verme orani
diisiiktiir. Kisacasi 1s1l sekil verme yontemi lif destekli kompozitlerin {iretimi i¢in en

ideal yontemlerden biridir.

5.2. ONERILER

Ulkemizde bulunan dogal liflerin kompozit malzeme igerisinde kullanilmas:
ekonomik agidan ¢ok uygun olacaktir. Hem tarim sektoriine katki saglamis olup
hemde liflerin yakilmasi sonucu c¢evre kirliligi engellenmis olacaktir. Diinya
tizerindeki bir ¢cok devlet dogal lif destekli kompozit malzemeler konusunda ciddi
yatirimlar yapmigtir. Bununla beraber tarim yoluyla iiretilmesi gereken ¢ok daha
fazla dogal life ihtiya¢ vardir. Aloe vera bitkisinin tropikal olmasi ve dekoratif
amaclarla kullanilmasi, c¢ogu kisi tarafindan ise sadece kozmetik amach
bilinmesinden dolay1 yaygin bir iiretimi yoktur. Diinya ¢apinda 500’den fazla
¢esidinin bulunmasina ragmen “barbadensis” cinsi insan sagligi agisindan faydali
oldugu i¢in yonelim bu cinsin tiretilmesi tizerinedir. Eger lilkemizde buna yonelirse
hem tibbi agidan hem de ekonomik ve lif destegi acisindan yiiksek 6zellikli bir {irtin

elde edilmesi mumkiin olacaktir.
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