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Yiiksek Lisans Tezi

MOBILYA BAGLANTI ELEMANI OLARAK ODUN PLASTIK
KOMPOZITLERDEN ELDE EDIiLEN KAVELANIN TEKNOLOJIK
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Celal CAKIR

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danmismani:
Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin YORUR
Agustos 2016, 62 sayfa

Bu calismada, mobilya kose birlestirmelerinde en yaygin baglanti elemam olarak
kullanilan kavelanin odun plastik kompozitinden iiretilerek mukavemet ozellikleri
incelenmis ve iiretilen odun plastik kompozitinin fiziksel, mekaniksel ve morfolojik
ozellikleri belirlenmigtir. Uretilen ve temin edilen kavela ile yapilan mobilya
birlestirme elemanlarina diyagonal basing ve diyagonal g¢ekme testleri yapilmistir.
Elde edilen test sonuglarma gére diyagonal basing deneyinde en yiiksek deger
(143,40 N) ahsap kavelada, en diisiik deger (49,24 N) piyasadan temin edilen plastik
kavelada belirlenmistir. Diyagonal ¢ekme deneyinde ise en yiiksek deger (268,65 N)
ahsap kavela verirken, en diisiik deger (84,74 N) piyasadan temin edilen plastik
kavela da goriilmiistiir. Saricam ve tekstil at1g1 oranlar1 arttik¢a diyagonal basing ve

diyagonal ¢ekme degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak mobilya

v




kose birlestirmelerinde baglanti eleman1 olarak odun plastik kompozitten {iretilen

kavelalarin kullanilmasi 6énerilebilir.

Anahtar Sozciikler : Baglant1 elemani, kavela, odun plastik kompozit, HDPE,
diyagonal ¢ekme, diyagonal basing.
Bilim Kodu : 1204.1.193




ABSTRACT

M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF THE TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
DOWEL OBTAINED FROM THE WOOD PLASTIC COMPOSITES AS
FURNITURE CONNECTION ELEMENTS

Celal CAKIR
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Department of Forest Industry Engineering

Thesis Advisor:
Assist. Prof. Dr. Hiiseyin YORUR
August 2016, 62 pages

In this study, investigated the properties of strength producing from wood plastic
composite of dowel used as the most common fastener in furniture corner joints and
mechanical and morphological, physical properties of the produced wood plastic
composite were determined. Dowels conducted from wood plastic composite were
made diagonal pressure and diagonal tensile tests. The plastic dowels obtained
randomly from the market with (49,24 N) the lowest value and wood dowels with
(143,40 N) the highest value in the diagonal compression test according to the test
results have been identified. While wooden dowels with (268,65 N) the highest value
in the diagonal tensile test, the plastic dowels obtained randomly from the market
with (49,24 N) the minimum value has been seen. The increase rates of Scotch pine

and textile waste was determined that an increase in diagonal tensile and diagonal
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compression values. As a result, the used of dowels made from wood plastic

composites as fasteners in furniture corner joints is suggestible.

Key Words : Corner joints, dowel, wood plastic composite, HDPE, diagonal
tensile, diagonal pressure.

Science Code : 1204.1.193
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BOLUM 1

GIRIS

Mobilya, yasantimizda eskiden oldugu gibi giiniimiizde de 6nemli bir yere sahiptir
[1]. Diinya niifusundaki hizli artig ve bunun sonucunda tiiketicinin kaliteli ve saglam
mobilya istekleri, bununla birlikte siirekli azalan orman varliklar1 sonucunda mobilya
iiretiminde aga¢ malzemeye alternatif malzemeler ortaya ¢ikmigtir. Bu dogrultuda
lignoseliilozik maddelerden ahsap levhalar ve odun plastik kompozitleri tiretilmistir.
Bu alternatif malzemeler kutu mobilyalarda kése birlestirmelerinde baglanti elemani
olarak da kullanilmistir. Mobilya sekt6riinde tiretilen bu malzemeler hem ekonomik

hem de fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri itibariyle mobilya sektériinde kullanimi

giderek artmaktadir [2].

Agac malzeme ve odun esasli malzemeler, mobilya olgusunun, dolayisi ile mobilya
konstriiksiyon tasariminin dnemli bir bilegenini olusturmaktadir. Mobilya iiretiminde
genel olarak ii¢ temel konstriikksiyon kullanilmaktadir. Bunlar; kutu (panel) tipi
konstriiksiyon, cergeve (iskelet) tipi konstriikksiyon ve kombine konstriiksiyonlu

mobilyalar olarak adlandirilmaktadir [1].

Kompozit malzemeler, birden fazla malzemenin bir araya gelerek olusturdugu yeni
malzeme olarak adlandirilabilir. Kompozit malzemelerin kullanimima bagli olarak
farkli dolgu ve katki maddeleri katilabilir. Bu sekilde istenilen polimer kompozit
malzemeler elde edilir. Ulkemizde potansiyeli yiiksek olan endiistriyel ve tarimsal
atiklar odun plastik kompozit malzemeler i¢in alternatif dolgu maddesi olarak
kullanilmaktadir. Giiniimiiziin 6nemli problemleri arasinda gosterilen hammadde
eksikligine alternatif olarak odun plastik kompozit kullanimi glindeme gelmistir. Bu
dogrultuda yapilan ¢alismalar incelendiginde odun plastik kompozit malzemeler igin

lignoseliilozik dolgu maddesi olarak bazi endiistriyel, orman ve tarimsal atiklar (odun




unu, mdf tozu, bugday, piring ve musir sapi, findikkabugu, ¢ay fabrika atig1)
kullanilmigtir.

Bu calismada, mobilya sektériinde yaygin olarak kullamlan kose baglanti eleman
olan kavelanin odun plastik kompozitinden iiretilerek yeni bir iiriin gelistirilmesi
amaglanmistir. Geligtirilen bu iiriiniin fiziksel, mekaniksel ve morfolojik 6zellikleri

de incelenmis, ahsap ve plastik kavela ile de kiyaslamasi yapilmuistir.
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BOLUM 2

GENEL BiLGILER

2.1. MOBIiLYA KAVRAMI

Giiniimiiziin fizyolojik ve kiiltiirel ihtiyaglar1 goz 6niine alindiginda egya kiiltiiriinde
istisnasiz en 6nemli pay i¢ mekadn donati olarak mobilyaya aittir. Bu bakimdan

mobilyay1 tanimlamak olduk¢a zordur [1].

TS 4521°e gére “Aga¢ mobilya: Oturma, yemek yeme, ¢alisma, yatma vb. islerin
yapilmasinda kolaylik ve rahatlik saglayan, parcalarin bilyiik ¢ogunlugu masif, lifli,
yongali ve tabakali aga¢c malzemeden yapilan, tagmabilir ve sabit olarak kullanilan

esya” olarak tammlanmaktadir [3].

Mobilya kavrami, tasarimindan iretimine ve pazarlamasindan kullanimina kadar
gecen siireci ifade eden, farkli islem kademelerinden olusan bir sistem biitiinii olarak

adlandirilmaktadir [4].

2.1.1. Mobilyanin Tarihi

Yazili tarihin baglangicindan itibaren insanlar giiniimiizde kullanilanlardan az ya da
cok farkli olmakla birlikte mobilya, mobilya tasarim ve konstriiksiyonuna ait

Ornekler vermiglerdir [5].

Mobilya tarihinde rastlamilan ilk Ornekler, tamamiyla insanlarin ihtiyaglarini
karsilayacak yonde, islevselligi 6n plana ¢ikartacak sekilde yapilmistir. Ilk¢aglarda
yasamig insanlar, aga¢ ve ¢amurdan yaptiklar1 esyalardan once tasa ve postlara
otururlardi. Ahsabmn o dénemlere ait kullanmim alanlarina iligkin bilgileri MO 4000'li
yillara ait kalintilardan elde edilmistir. O donemlerde ahsap yapinin kullanimi




belgelenmistir. Pek ¢ok mobilya drnegi giiniimiize kadar bozulmadan gelebilmistir.
Ornegin ilk iskemle Misir'da bulunmustur. Eski Misir toplumlar: papiriis ve palmiye
yapraklarindan oriilmiis yataklar kullanirken onceleri kaba hatlara sahip mobilya
mantiginda yapilmig esyalar zamanla yerini 6zenle iglenmis, cesitli figiirlerin
kullanilmaya baglandigi iiriinlere birakmustir. Sandalye ve mobilya tarihi Misir'a
dayandig1 kadar, Misir'in siirekli etkilesim iginde bulundugu cografya, Mezopotamya
Bolgesi'nde de mobilya tarihinin izlerinden s6z edilir. S6z konusu dénemde binanin
kendisiyle bir biitiin olarak tasarlanan sabit mobilyalar ve ev igindeki islerde

kullanilmak iizere tekerlekli mobilyalar dikkat ¢eker (tabure, masa gibi) [6].
2.1.2. Mobilya Tasarim Tiirleri

Mobilya konstriiksiyon tasariminda performans analizi, ekonomik, estetik ve teknik
bakimdan en iyi tasarimlarin yapilabilmesi agisindan 6nemli olup bilimsel esaslara
dayanmalidir. Bir mobilya iiretilirken su ii¢ tasarim ilkesi dikkate alinmasi gerekir.
Bunlardan birincisi fonksiyonel tasarim, yani mobilyanin ne ise yarayacagm ifade
eder. Ikincisi estetik tasarim, miisteri talebi ve modanin etkisi dikkate alinarak bigim,
cizgi, renk, doku vb. 6zelliklerin mobilyada sunulmasim ifade eder. Ugiinciisii ise
ekonomik tasarimdir. Yani mobilyanin tasarim, iiretim, pazarlama ve kullaniminda

ekonomiklik ilkesini baz alir [1].
2.1.3. Agac Malzemede Birlestirme

Agag isleri endiistrisinde birlestirmenin amaci, aga¢ malzemeyi degerlendirmek,
daha genis yiizeyler elde etmek ve bir mobilyayr meydana getirmek igin tutkal
haricinde yabanci gere¢ kullanmadan mobilya elemanlarim1 birlestirmek igin

kullanilir [7].

Birlestirme elemanin kdse ¢izgisi, genis Iyﬁzeye paralel ise yiizey kdse, dik ise
cergeve kose birlestirme olarak adlandirilir. Uygulama alanlari, kapi, pencere, iskelet
birlestirmeleri yani agir yiike maruz kalan k&se birlestirmeleridir. Ayak kayit
birlestirmeleri masif aga¢lardan yapilir. Ayak kayit birlestirmeleri sandalyelerde ve

koltuklarda kullanilmaktadir [8].
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2.1.3.1. Kavelal Birlestirme Teknigi

Kavela, iki ahsap elemanin birlestirilmesinde kullamlan silindirik bi¢cimde aga¢
pargasidir. Pah, kavelanin alin gevresinde 45° kinlmak sureti ile meydana getirilen
dar yiizeydir. Havsa, kavela deliginin agiz kisminda meydana getirilen 45° dar
yiizeydir. Kavelali birlestirme, kavela kullanmak suretiyle iki elemanin kdge, en, boy

veya gonyeburun geklinde birlestirilmesidir [9].

Kavelalar, yaprakli sert aga¢ kerestelerinin diizgiin lifli ve saglam olanlarindan
silindirik bicimde hazirlanmalidir. Kavelalarin iizerinde tutkal yiizeyini artirici
yivleri olmalidir. Alin kisimlarinda ¢akilacag: deligin taban alanina uygun sekilde
pah kirilmalidir. Kavela deliklerinin agiz kisimlarina havsa agilmalidir. Kavela
delikleri 6zel haller disinda birlestirme yiizeylerinin orta kisimlarinda agilmalidir.
Kavela caplar, cakildiklari parga kalinhigmmin 1/2-1/3 kadar olmalidir. Kavela
delikleri cakildiklar1 parcanin kosesinden en az par¢a kalinhfi kadar igeriden
baslamalidir. Kavelalarin rutubeti %7 olmalidir. Kavela deliklerinin derinligi lif
yoniinde en az parga kalinligy, liflere dik yénde ise par¢a kalmliginin en az 2/3 kadar
olmalidir. Kavela, kavela deliginin tabanina oturmalidir. Kavela, birlestirilecegi
parcadaki delik boyundan 1 mm kisa hazirlanmalidir. Kavelalar birlestirilecek

elemanin kalinhgina gore 6-8-10-12 mm ¢aplarinda 30-60 mm boylarinda olmalidir

[9].

Kavela gaplar cakilacagi deligin ¢apindan %4 daha kalin olarak hazirlanmalidir.
Kavelalarin alin kisimlarinda torpii veya boy kesme makinesi ile pah kirilmahdir.
Kavela deliklerinin agiz kisimlarina havsa matkabi veya diiz kalemle havsa
acilmalidir. Kavela delikleri ve kavelaya yeterli tutkal siiriilmelidir. Kavelalar, kavela
deliginin tabanina oturacak sekilde ¢akilmalidir. Kavela delik tabanina oturduktan
sonra deligin agiz kisminda toplanan talag pargalar1 buradaki havsadan disar
tasmamalidir ve delik ¢evresini catlatmamahidir. Tutkal siiriilerek birlestirilen
elemanlar tutkal ve malzemenin o6zeligine gore basing altinda belli bir siire

bekletilmeli ve basing merkezleri kavelalar iizerinde olmalidir [9].




Uygulanmadaki kolayligindan dolayr mobilya iiretiminde en ¢ok tercih edilen

birlestirme ¢esidi kavelali birlestirmelerdir. Kavelali birlestirme yapilan yiizeyler
birbirine iyice aligtirilmalidir. Tutkal siiriilerek pekistirilen yiizeylerde 0,1 mm den

daha fazla tutkal katmani bulunmalidir [9].

2.2. ODUN PLASTIK KOMPOZITLERIN TANIMI VE TARIHCESI

Odun unu ile plastiklerin karistirilmasi sonucu elde edilen kompozitlere odun-plastik
kompoziti (OPK) ad1 verilir. Odun plastik kompozitleri (OPK) i¢in odun unu olarak
tarimsal, endiistriyel ve ormansal atiklar kullanilmaktadir. Odun plastik kompozitleri
(OPK) igin lignoseliilozik dolgu maddesi olarak lifler veya un haline getirilmis
malzemeler kullanilmaktadir. Son yillarda OPK iiretimi degisim géstermistir. OPK
tiretiminde tecriibe kazanimi, hammaddelerin kullanima hazir hale getirilmesi gibi
faktorler odun plastik kompozitlerin gelisimini dogrudan etkilemigti. OPK
sektoriinde orman tiriinlerinin pay1 giin gectikge artmaktadir. Bu dogrultuda orman
endiistri sektoriinde OPK esasl1 iiriinlerin iiretimi ve satis1 artmakta olup biiyiik bir

pazar payinin olugsmasina kaynaklik etmistir [10].

OPK iiretiminde ilk ekstriizyon yonteminin 1920 yilinda termoplastik ve odun
pargaciklarinin karistirilmast ile elde edilen iiriin italya’da patent almistir. Bu yapilan
kompozitler diinyada Wood-Plastic Composites (WPC) olarak ge¢mekte ve odun

termoplastikleri olarak incelenmektedir [11].

Avrupa’da ilk OPK’ lar yapilmasina karsi son yillarda OPK {iretimi Amerika’da
biiyikk bir artig gostermistir. Bu dogrultuda 1983 yilinda Amerikali bir sirket
tarafindan %50 odun unu ve %50 polipropilen kullanilarak dokiim yoluyla istenilen

sekle getirilebilen otomotiv i¢i donanim iiriinlerin tiretimi gergeklestirilmistir [12].

OPK iiretimi 1990’11 yillara gelindiginde 6zellikle yapilar icin kereste iiretimi yapan
sektor haline gelmistir [13].

2.2.1. Diinyada Odun Plastik Kompozit Uretimi Ve Kullanim Alanlar




Odun-plastik endiistrisi 1990 yilindan itibaren dnemli bir biiylime gostermistir [14].
2011 yilinda odun-plastik kereste seliilozik plastikler ve lignoseliilozik kompozitlerin
yaklagik olarak 2,4 milyon ton iiretildigi tahmin ediliyor. 2016 yili itibari ile bu
firetimin tahmini olarak 4,6 milyon ton olacagimi ve bunun da OPK iiretim
sektoriiniin diinya capindaki pazarinda yillik %13,8 gibi 6nemli bir artis olacag:
tahmin edilmektedir [15].

Kuzey Amerika OPK iiretimde, 2012 verilerine gore 1,1 milyon ton iiretimle Diinya
lideridir. Cin 900,000 tonla ikinci sirada yer alirken, Avrupa 260,000 tonla iigiincii
sirada yer almaktadir [15].

2012 yilinin verilerine Avrupa'da OPK toplam iiretim hacmi 260,000 ton iken
Almanya OPK iiretiminde ilk sirada yer almaktadir. Bu dogrultuda Almanya’da
sadece zemin, dis cephe ve yap1 elamani olarak iiretim yapan 20 sirket liretiminin

85,000 tonunu ihra¢ etmektedir [15].

Ulkemizde OPK kullanimi 2012 yili itibariyle yaklasik olarak yillik 20.000 tona
ulagmustir. Bunun 15.000 tonu ithal olup, 5.000 tonu ise tilkemizdeki 9 farkli tesiste
iiretimi yapilmaktadir [16].

OPK iiretimi giderek birgok alanda ve iriinlerde 6zellikle de, insaat alaninda
kullanimi artis gostermektedir [17]. Ozellikle zemin ve diger dis yapilarda
kullanilmakta olan OPK sektorii giderek daha biiyiik pay kazanmigtir [18].

2.2.2. Sarigam

Avrupa’da ve Asya’da 14700 km uzunlugunda ve yaklasik 3700 km eninde ¢ok
genis bir bolgeye sahip alanda yayilis gosteren sarigam, Tiirkiye’de de 6nemli bir
yayilis alanina sahiptir. Sarigam ortalama olarak 1000-2500 metreler arasinda en
fazla ve toplu yayilisim yapar. Ulkemizde bulunan sarigam ormanlarmin kapladig:
alan 757.426 hektardir. Saf yayilisla birlikte yer yer Goknar, Ladin, Karacam, Kayin
ve Mese gibi tiirlerle yayilabilir. Fakat yiikseklere ¢iktikga Sarigam'in soguga
dayaniklilik 6zelligi ortaya ¢ikar ve saf yayilis gozlenir [19].
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Sarigam, 20-40 m arasinda boy yapmakta, iilkemizde saf ve karisik olarak bir milyon

hektara yakin bir saha iizerinde yayilmistir. Kuzey Dogu Anadolu, Ardahan, Oltu,
Posof, Sarikamis dolaylarinda ¢ogunlukla saf, Yanlizcam Daglari’nda saf veya Ladin
ve Goknar gibi diger aga¢ taksonlari ile karigtk olarak genis ormanlar kurar.
Karadeniz Bélgesi’nde Of, Siirmene, Artvin, Rize, Giimiishane, Giresun, Amasya,
Sinop ve Abant gevresinde genis bir yayilis gosteren Saricam Tiirkiye toplam orman

alaninin % 5,5’ini olusturmaktadir [20,23].

Sarigam odunu kolay kurutulur, ¢atlama, ¢arpilma ve burkulma egilimi azdir. Iyi
islenebilme ve yapisma ozelligine sahiptir. Yiizey islemlerinde, regine sizintisi
nedeniyle giiclilk meydana gelebilir. Oz odunu olduk¢a dayanikli, diri odunu mantar
ve biceklere karst hassas olup odunun rutubetinin %25°ten fazla oldugu hallerde ve
20-25 °C sicakliklarda mavi renk olusumu goriiliir. Oz odun orta derecede giig, diri
odun kolay emprenye edilmektedir. Binalarda i¢ ve dig maksatlarda, emprenye
edildiginde toprak ve su tahkimatinda, maden diredi, tel diregi ve travers olarak,
kaplama levha ile kagit endiistrisinde ve mobilya yapiminda kullanilmaktadir

[21,24].

Sarigamin tam kuru yogunluk degeri ortalama olarak 0,47-0,49 g/cm’ ve hava kurusu
yogunluk ise 0,52 g/em®diir. Liflere paralel basing direnci, 550 kg/em?, egilme
direnci, 1000 kg/cmz, makaslama direnci, 100 kg/cmz, dinamik egilme direnci 0,4

kg/ cm?, yarilma direnci 4,6 kg/ cm?® *dir [25].
2.2.3. Plastikler

Plastikler ¢ok biiyiik polimer molekiil agindan olugsmaktadirlar. Polimerler 1s1 altinda
gevseyerek ayrilan, soguduklarinda ise i¢ ige gecerek ayrilan maddelerdir [26].

Giinliik hayatimizda en ¢ok kullandigimiz bir malzeme olan plastikler, kullanimi kisa
siirede artmig bu da ekonomik olarak 6nem kazanmistir. Bu degisim ve gelisimin
nedeni plastiklerin 6zellikleri ve ¢ok gesitliligi olarak gosterilmektedir. Buna gore

plastiklerin temel 6zellikleri su sekilde siralanabilir [27];
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e Yogunluklari, 0,8 glem® ile 2.2 g/lem® arasinda  degismektedir.

Yogunluklarinin  diisiik olmasi 6zelligi malzemenin hafif olmasim
saglamigtir.

e Renksizdirler. Bu yiizden plastiklere istenilen renk vermek i¢in
renklendirici/renk verici maddeler katilir.

e Plastikler, sahip olduklar1 mekanik 6zelliklerinden dolay: islenmesi kolaydir
[28].

2012 yilinda 288 milyon ton olan Diinya toplam plastik iiretiminin %25’1 Cin, %21°1
tiim Avrupa, %20’si Nafta iilkeleri, %16’s1 da Cin disindaki Asya iilkeleri tarafindan
gerceklestirilmigtir. Toplam iiretimde Orta Dogu ve Afrika iilkelerinin payr % 8,
Latin Amerika’nin payi ise %7 diizeylerindedir. [29].

Cizelge 2.1. 2012 yilinda diinyada toplam plastik iiretimi [29].

Bolgeler (%) Yiizde Milyon Ton
Cin 25 72
Avrupa 21 60
Nafta 20 58
Diger Asya ( Cin Harig ) 16 46
Orta Dogu + Afrika 8 23
Latin Amerika 7 20
Tiirkiye 3 9

2.2.3.1. Polietilen (PE)

Etilen monomerinin polimerizasyonu sonrasinda olusan, uzun zincirli bir yapiya
sahip makro molekiillii polimer “Polietilen” olarak adlandirilabilir. Tarihte ilk
iiretilen polietilen, diisiik yogunluklu polietilen olarak adlandirilan LDPE’dir [30]. II.
Diinya savagit sirasinda algak yogunluklu polietilenin {iretimi hizlandirilmus,
elektronik, elektrik nakli, paketleme, kaliplama alaninda hammadde olarak

kullanilmistir. Daha sonrasinda, Ziegler-Natta adiyla anilan yeni bir katalizoriin

:
i
i



:

bulunmasiyla, etilen monomeri daha diisiik basingta polimerizasyon islemine tabi
tutulabilmis ve yapisinin daha diizenli olmasi saglanmigtir. Boylece yiiksek
yogunluklu polietilen (YYPE) ve diiz zincirli algak yogunluklu polietilen (LDPE)

iiretimi s6z konusu olmustur [31].

T
{ \
Cf— 7
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Sekil 2.1. Polietilen formiilasyonu [32].

Polietilen esasli kompozit malzemelerin ¢ivilenmesi, vidalanmasi ve kesilmesi ¢ok
daha kolay olmaktadir. Polietilen nerdeyse %0 rutubet absorpsiyonuna sahiptir. 24
saat su igerisinde bekletilmesinin ardindan %0,02’nin altinda bir rutubet
absorpsiyonunun meydana geldigi gozlenmistir. Kuvvetli asitlere karsi1 (H,SO4, HC1
vb.) yiiksek oranda diren¢ gostermektedir [33]. Polietilen diisiik, orta ve yiiksek
yogunlukta olmak iizere li¢ gruba ayrilmaktadir.

2.2.3.2. Yiiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE)

Yiiksek yogunluklu polietilenin tiretimi 1950°li yillara dayanmaktadir. Katalizorler
yardimiyla diisiik basinglarda yiiksek yogunluklu polietilen sentezlenmistir. Yiiksek
yogunluklu polietilen genellikle kap, kutu, plastik sise vb. gibi {iriinlerin iiretiminde
kullanilmaktadir [34].

Yiiksek yogunlﬁklu polietilenin, goriiniim olarak diisiik yogunluktaki polietilene
benzese de ondan ¢ok daha sert, molekiil kiitlesi 150.000-400.000 dolaylarinda bir
polimerdir. Suya, kimyasal maddelere direnci iyidir. Isik ve agik hava kosullarina
diisiik yogunluktaki polietilen gibi dayanikli degildir. Ozel dolgularla bu direng
artirllabilir. Mekanik 6zellikler ¢ok iyi olup, 6zellikle darbe ve ¢gekme dayanimlari
yiiksektir. Bazi dolgu maddeleriyle de 6zellikler daha da iyilestirilir. Normalde
¢cekme dayanimi 225-350 kgf/cm civarindadir. Sicaklik dayanimi 100°C'nin

tizerindedir [35].
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Genis bir kullanim alanina sahip olan HDPE, basingli borular, gaz dagitim borulari,

sise, bidon, varil, beyaz esya ve makina pargalar, yalitkan, oyuncak, elektrik ve
elektronik esya imalatinda kullanilmaktadir. HDPE, Suya dayamkli olmas1 nedeniyle
tekne ve depo yapiminda da kullanilir [35].

2.2.4. Tekstil Atiklar:

Tekstil atiklari, tekstil fabrikalarmda iiretim siirecinde ya da tiiketicilerin kullanim
sonrasi ortaya ¢ikan atiklar olarak adlandirilmaktadir. Bu dogrultuda tekstil atiklar
tilkketim oncesi ve iiretim sonrasi diye ayrilabilir. Otomotiv, havacilik, ev-bina,
mobilya, yatak, kaba iplik, ev esyalari, kagit, giyim, elyaf ve pamuk sanayi yan
firiinii vb. malzemeler iiretim dncesi sinifina dahil edilebilir. Tiiketim sonrasi i¢in de,
tiiketicinin kullandiktan sonra, eskiyen, yipranan ve bunun i¢in atmaya karar verdigi,
herhangi bir giysi veya tekstil malzemelerinden yapilan ev esyasi bu gruba dahil

edilebilir [36].

Tekstil atiklar {i¢ ana gruba ayrilir. Birincisi suni iplik fabrikalarindan ¢ikan atiklar,

ikincisi tekstil imalat1 atiklari, tigiinciisii ise tiiketicilerin tekstil atiklaridir [37].

TUIK 2010 y1l1 verilerine goére, 52 belediyenin diizenli depolama tesisi, 2 tane yakma
tesisi, 5 tane kompost tesisi bulunmakta olup, bu bertaraf ve geri doniisiim tesislerine
getirilen toplam atik miktar1 14.632.790 ton ve bu atiklardan 10.000 tonunu tekstil
atiklar1 olusturmaktadir [38].

2.3. ODUN PLASTIK KOMPOZIT URETIM TEKNOLOJISI

Termoplastik endiistrisi ¢esitli tiriinleri iiretmek i¢in birgok farkli yontem teknikleri
kullanilmustir [39]. Bu teknikler ekstriizyon, sicak presleme ve enjeksiyon kaliplama
yontemidir. Ekstriizyon ve enjeksiyon kaliplama yonteminde, bir hareket
mekanizmasi yardimi ile vida kullanir. Bu teknikler plastik iiretimi i¢in en yaygin
kullanilan ydntemlerdir [40]. Bu yontemler ayrica odun-plastik kompozit alaninda da

yaygin olarak kullanilir [41].
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2.3.1. Ekstriizyon Yontemi

Ekstriizyon, odun-plastik kompozitlere sekil verme ve lignoseliilozik maddenin
plastik igerisinde homojen bir gekilde dagilmasini saglayan bir iiretim teknigidir [42].
Ekstriizyon yonteminde tek ve ikiz vidali ekstruderler ile iiretimler yapilmaktadir.
Odun polimer kompozitlerin iiretiminde lignoselillozik maddenin termoplastik
icerisinde homojen dagilimini saglamak i¢in ikiz vidal ekstruderler son zamanlarda

daha fazla tercih edilmektedirler [43].

OPK biiyiik bir kismu1 profil ekstriizyonu ile imal edilmekte olup, erimis kompozit
materyal arzu edilen sekle gore kalip igerisinde gii¢ kullamlarak siirekli profil
olusturulur. Ekstriizyon vericileri iglem sirasinda; yiiksek viskoziteli erimis odun
polimer kompozitleri ile karigtirilip sekil boyunca genel yapr materyali igin siirekli

profil olugturulur [44].

plastik hammadde  boru profili

bhezlema 1
tinitesi : sekillendiren mandrel

Sekil 2.2. Tek vidali ekstruderin ¢aliyma mekanizmasi [45].

Modern ekstruderler, (Sekil 2.2) hammaddenin aktarilmas: islemi vida yardimi ile
olmaktadir. Vida sarmal bir saft etrafina sarilmig helezon seklinde bir paralel levha
olarak goriinmektedir. Vida digleri arasindaki silindirik duvar kanali ise vidanin
goreceli hareketi ile kesme ya da parcalanma olan alami temsil eder [42]. Silindirik
duvarlarda vida hareketiyle olusan siirtiinme malzemenin ileriye dogru ilerlemesini

ayn1 zamanda da vidayla beraber hareket etmesini saglar [45].
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2.3.2. Enjeksiyon Kaliplama Yontemi

Enjeksiyon kaliplama yontemi, enjeksiyon makinesinin basing altindaki plastik
malzemenin akigin1 yeterli sicakliga ¢ikararak, eriyik duruma gelen malzemenin
kalip halini alacag1 bos kaliba enjekte edilip soguyarak katilasmasini saglamak ve

son olarak kalib1 agip plastik malzemenin alinmasi olarak ifade edilebilir [46].

Plastikasyon Sistemi

Silindir Baghg:
Silindir

Meme
Iswncilar

Helezon (vida)

Geri déniigsiiz valf

Sekil 2.3. Enjeksiyon kaliplamada plastikasyon sistemi [46].

Enjeksiyon makinesinin baslica kisimlar1 (Sekil 2.3); makine govdesi, plastikasyon

ve enjeksiyon Uinitesi, mengene {initesi, hareket sistemi ve kontrol sistemidir [47].

Enjeksiyon isleminin agamalar1 agagida siralanmigtr;

e Plastikasyonun baglamasi: Helezon (vida) donerek bir taraftan malzeme
hunisinden haznenin i¢ine plastik hammaddeyi alirken bir taraftan da eriyik
duruma gelen malzemeyi hazneye aldig1 malzeme sayesinde meme bosluguna
dogru itmekte, bu islemleri yaparken eksenel olarak geriye dogru hareket
emektedir.

e Plastikasyonun bitmesi: Helezonun (vida) donmesi durmustur, memede artik
enjeksiyon yapmaya yetecek kadar malzeme vardir.

e Kalibin kapanmasi: Mengene, kalip parcalar1 tam olarak {ist iiste gelecek

sekilde sikica kapanmaktadir.
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Enjeksiyonun baglamasi: Helezon (vida) donmeden, eksenel olarak ileri
hareketiyle eriyik malzemeyi kalip bosluguna enjekte etmektedir.
Enjeksiyonun bitmesi ve kalip i¢indeki malzemenin sogumasi: Sicak
malzeme kalip bogluklarini tam olarak doldurmus ve sogumaya baslamistir.
Kaliba enjekte edilen sicak malzeme daha diisiik sicakliktaki kalipla temas
ederek sogumaya ve katilagmaya baglamaktadir.

Uriiniin kaliptan disar1 atilmasi: Kaliplanan malzeme yeterince soguduktan

sonra kalip agilmakta ve malzeme itici bir sistem yardimiyla kaliptan disar
¢ikmaktadir [47].

Enjeksiyon kaliplama yonteminin avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Enjeksiyon

kaliplama sisteminin bazi avantajlar1 agagida siralanmigtir.

Seri bir sekilde iiriin elde edilebilmesi

Yiiksek hacimlerde tiretimin miimkiin olmas1

Diger islemlere gore diisiik maliyetli olmasi

Otomasyona uygun olmasi

Malzeme kaybinin ¢ok az olmasi

Ayni1 makinede ve aym kalipta farkli malzemelerin basilabilmesini saglamasi
Basilacak ham maddeye farkli ametaller eklenerek basim isleminin

gerceklestirilebilmesidir [48].

Enjeksiyon kaliplama sisteminin bazi dezavantajlar1 asagida siralanmustir.

Kalip fiyatlarinin pahali olmasi

Sektordeki yogun rekabetten dolayi kar marjinin diigiik olmasi

Enjeksiyon makinelerinin ve yedek parg¢alarinin pahali olmasi

Malzeme kontroliiniin makine tarafindan direkt ve siirekli olarak
yapilamamasi

Islem kontroliiniin tam anlamiyla sa§lanamamis olmasi [48].
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2.3.3. Sicak Presleme Yontemi

Sicak presleme, yiiksek basingta, diisiik deformasyon hizinda toz metalurjisi prosesi
olup, tozlan sekillendirmek i¢in kullanilmaktadir. Yeterince yiiksek bir sicaklikta
sinterleme islemini gergeklestirmektedir. Bu ise 1s1 ve basingtan faydalanilarak

gerceklestirilmektedir [49].
Sicak presleme, genelde sert ve gevrek malzemeleri tiretmek i¢in kullanilmaktadir.

Yogunlastirma islemi, partikiil diizenlenmesi ve partikiillerin temasinda plastik akis
ile olmaktadir [49].
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BOLUM 3

YAPILAN CALISMALAR

Tirk 2007 yilindaki ¢alismasinda plastik ve ahsap esasli kompozit biskiivilerle
hazirlanan mobilya kdse birlestirmelerinde bazi direng 6zelliklerini incelemistir. Bu
dogrultuda kutu mobilyalarda yabanci ¢ita (biskiivi) elemanlarn ile yapilan kose
birlestirmelerin diyagonal basing ve diyagonal ¢ekme direnglerinin 6zelliklerini
belirlemistir. Yapilan ¢alismada MDF lam ve suntalam kullanilarak elde edilen kose
birlestirmelere TS 5913 standardina uygun olarak diyagonal basing ve diyagonal
cekme testi uygulamugtir. Test sonuglarina gére diyagonal basingta en yiiksek
performansi suntalam’da plastik biskiivi (387,88 N), en diisiik performanst MDF
lam’da plastik biskiivinin (190,76 N) verdigini tespit etmistir. Diyagonal ¢ekme
deneyinde ise en yiiksek degeri (740,07 N) ahsap biskiivi, en diisiik degeri (581,73
N) plastik biskiivinin verdigini belirtmistir. Elde edilen test sonuglarma gére kutu
mobilyalarin  kose birlestirmelerinde ahsap biskiivi veya kompozit biskiivi

kullanilmasi 6nerilmistir [6].

Efe ve arkadaslar1 2007’de yapmis olduklar1 ¢alismada mobilya endiistrisinde
kullanilan ¢esitli baglanti elemanlarinin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi igin
arastirma yapmigslardir. Bu dogrultuda mobilya endiistrisinde siklikla kullanilan agag
malzemelerin T-tipi birlestirmelerinde fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinin
performanslarini incelemisglerdir. Test 6meklerinde aga¢ malzeme olarak sarigam ve
dogu kayim, kompozit aga¢ malzeme olarak da yonga levha, kaplamali yonga levha,
yonlendirilmis yonga levha, yonlendirilmis yonga levha (OSB), kaliplanmis yonga
levha (werzalit), sentetik recinelerle kaplanmis yonga levha (suntalam), orta
yogunlukta lif levha (MDF) ve okume (Aucoumea klaineana) kontraplak
kullanmiglardir. Mekanik baglanti elemani1 olarak ise trapez, minifix, eksantrik
baglant1 elemani (blum), yildiz ve alyan basl vidalar ve aga¢ kavela kullanarak
birlestirme islemini yapmiglardir. Test 6rneklerine ASTM-D 1037 standartlarina gore
statik yiik deneyleri gergeklestirirken her bir birlestirme deneyi i¢in de bir baglanti
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elemam kullanmiglardir. Sonu¢ olarak yapnmus olduklari calismada bu alanda

calisacak olan mobilya tasarimcilar1 ve iireticileri i¢in mobilya mukavemeti hakkinda

teorik bilgiye kaynak etmelerini amaglamiglardir [50].

Kasal 2007°de yapmus oldugu ¢alismada bazi kompozit ve masif agag
malzemelerinin kavela tutma performanslarinin belirlenmesini amaglamigtir. Bu
dogrultuda aga¢ malzeme olarak dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) ve sarigam
(Pinus sylvestris L.) kullanmigtir. Kompozit malzeme olarak yonga levha (YL),
okume (Aucoumea klaineana) kontrplak (OKP), orta yogunlukta lif levha (MDF),
sentetik reginelerle kaplanmig yonga levha (SUNTALAM, lif levha (MDFLAM) ve
iki ayr kalitede yonlendirilmis yonga levha (OSB1, OSB2) kullanmigtir. Yapistirici
olarak ise polivinilasetat (PVAc) tutkalimi kullanmistir. Deneyler i¢in 9 farkli
malzeme, 2 farkli kavela c¢api, 3 kavela girme derinligi ve her test i¢in 10 yenileme
ornegi olmak iizere kenardan ¢ekme 660 adet, yiizeyden ¢ekme igin de 540 adet
numune hazirlamig ve bunlar statik yiik altinda denemistir. Test sonuglar1 igin
sayisal formiiller olugturarak tahminler yapmistir. Sonug olarak, elde edilen formiiller
ile test sonuglar1 kargilastirildiginda mantikli bir sekilde tahmin edilebildigini
belirtmistir [51].

Adhikary ve arkadaglar1 2007°de yapmis olduklar1 ¢alismada lignoseliilozik dolgu
maddesi olarak testereden ¢ikan ¢am odun tozu, plastik olarak da atik plastiklerden
yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) kullanmislardir. Uyum saglayici madde olarak
ise %3-5 oraninda maleik anhidritle muamele edilmis polipropilen (MAPP) katilarak
bazi fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini incelemislerdir. Lignoseliilozik dolgu madde
oraninin artmasiyla su alma ve kalinlik artis oranlarinda artis oldugunu
gozlemlemiglerdir. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerlerinde en
diisiik deger odun testere tozundan elde edilen kompozitler oldugunu tespit

etmislerdir [52].

Karakus 2008°de yapmis oldugu ¢alismada endiistriyel, tarimsal ve orman atiklarinin
degerlendirilmesi amaciyla odun kompozit malzeme {iiretmeyi hedeflemistir. Bu
kapsamda lignoseliilozik dolgu maddesi olarak pamuk karpeli, bugday saplar1 ve

kereste fabrikasi atif1 okaliptiis talaslart kullanmigtir. Polimer matrisi olarak atik
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yitksek yogunluklu polietilen (HDPE), su borular1 ve polipropilen (PP) megrubat
bardaklar1 kullanmilirken, katki maddesi olarak ise maleik anhidrit ile muamele
edilmis polipropilen (MAPP) ve maleik anhidrit ile muamele edilmis polietilen
(MAPE) kullanmistir. Elde edilen sonuglara gore iiretilen kompozit malzemenin bazi
mekanik ozelliklerinin iyilestigini gdrmiigtir. Aymi sekilde katki maddelerinin
polimer kompozit malzemenin mekanik 6zelliklerinde daha iyi sonuglar verdigini
gbzlemlemistir. Sonug olarak endiistriyel, tarimsal ve orman atiklarin bu gekilde
degerlendirilmesinin miimkiin oldugu ve iilke ekonomisine katki sunulabilecegini

belirtmigtir [53].

Kasal ve arkadaslar1 2009°da yapmis olduklar1 ¢aligmada farkli aga¢ malzemelerden
hazirlanmis L-tipi kavela birlestirmelerinin egilme momentleri iizerine etkisini
incelemislerdir. Masif aga¢ malzeme olarak; sarigam (Pinus sylvestris Lipsky), dogu
kaym (Fagus orientalis Lipsky) ve kavak (Populus x eureamericana),
kullanmslardir. Kompozit agag malzeme olarak ise orta yogunlukta lif levha (MDF),
kavak (Populus x eureamericana) kontrplak ve okume (Aucoumea klaineana)
kontrplak kullanmiglardir. Diyagonal ¢ekme ve diyagonal basing yiikleri altindaki
testler icin her malzemeden 10’ar adet toplamda ise 120 adet 6rnek test etmislerdir.
Yapilan test sonuglarina goére, egilme moment direnglerinde en yiiksek deger masif
dogu kayminda olurken en diisik deger ise masif kavak ve kavak kontraplakda

oldugunu tespit etmiglerdir [54].

Efe ve arkadaslari 2009°da yapmus olduklari ¢alismada lamine ve masif agag
malzemelerinin kavela tutma performanslarini incelemislerdir. Bu dogrultuda test
ornekleri icin mobilya endiistrisinde sik kullanilan aga¢ malzemelerden dogu kaymni
(Fagus orientalis Lipsky), sarigam (Pinus sylvestris L.) ve kavak (Populus nigra)
kullanmiglardir. Toplam 120 test ornegi ile statik yikk altinda kavela tutma
mukavemetini incelemislerdir. Yapilan test sonuglarina gore, liflere dik yonde en
yiiksek deger dogu kayni, en diisiik deger ise kavak 6reklerinde tespit etmiglerdir.
Liflere paralel yonde ise, en yiiksek deger sarigam lamine Orneklerinde, en diisiik
deger ise masif sarigam drneklerinde tespit edildigini belirtmislerdir. Sonug olarak,

lamine malzemelerin teknik ve ekonomik yonden masif malzemeden istiinliigii
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nedeniyle ¢erceve mobilya iiretiminde ve kavela birlestirmelerinde alternatif olarak

kullanilabilecegini tavsiye etmiglerdir [55].

Najafi ve Khademi-Eslam 2011°de yapmis olduklar1 ¢alismada lignoseliilozik dolgu
maddesi olarak dort farkli madde kullanmiglardir. Bunlar; yiiksek yogunluklu lif
levha (MDF) testere tozu, yonga levha testere tozu, odun testere tozu ve piring sap1
kullanmiglardir. Plastik olarak da atik siit siselerinden elde edilmis yiiksek
yogunluklu polietilen (HDPE) ve uyumsuzlugu gidermek i¢in ise %3 oraninda
maleik anhidritle muamele edilmis polietilen (MAPE) ilave ederek odun plastik
kompozit malzeme iiretmislerdir. Uretilen kompozit malzemenin bazi fiziksel ve
mekaniksel 6zelliklerini incelemiglerdir. Odun testere tozu dolgu maddesi ile iiretilen
kompozit malzemenin egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii testlerinin en
diisiik degeri oldugu gozlemlenirken, su alma ve kalinlik artig1 degerlerinin diger

lignoseliilozik maddelere gére farkli oldugunu belirtmiglerdir [56].

Cavdar 2011°de yaptig1 ¢alismada lignoseliilozik dolgu maddesi olarak ¢ay fabrikasi
atigt ve MDF tozu kullanmigtir. Polimer maddesi olarak da yiiksek yogunluklu
polietilen (HDPE) ve polipropilen (PP) kullanarak iretilen odun plastik
kompozitlerin &zelliklerini incelemistir. Kompozit malzemenin &zelliklerini
iyilestirmek i¢in baglayici olarak birlestirici (coupling agent) ve yangin geciktiriciler
kullanilarak fiziksel, mekanik, 1sil ve biyolojik ozelliklerine etkisini incelemistir.
Sonuglar incelendiginde yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) ve polipropilen (PP)
polimer maddesine ¢ay fabrikasi atifi ve MDF tozuyla iiretilecek olan kompozit
malzemeler i¢in uygun lignoseliilozik dolgu maddesi oldugu ve katki maddelerinin
kompozit malzeme igin hedeflenen &6zelliklerini iyilestirdigini tespit etmistir. Bu
kapsamda c¢ay fabrikasi atigt ve MDF tozunun alternatif lignoseliilozik dolgu

maddesi olarak kullanilabilecegini ifade etmistir [57].

Kasal ve arkadaglar1 2012°de yapmis olduklar1 ¢alismada kavela birlestirme teknigi
ile uygulanan H-tipi birlestirme elemanlarinin kesme kuvveti performanslarini
aragtirmiglardir. Test Ornekleri i¢in yonga levha ve MDF’den 16 ve 18 mm
kalinligindaki numuneler hazirlamiglardir. Test 6rneklerinin birlestirilmesinde ise, 8

mm ¢ap1 ve 30 mm uzunlugunda Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) ve plastik
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kavelalar kullanmislardir. Yapistirici olarak poliiiretan esash polidol pu bond (PPB)
tutkalin1 kullanmiglardir. Test 6rneklerini statik yiik altinda kesme deneylerine tabi
tutmuglardir. Yapilan test sonuglarina gére; en yiiksek kesme kuvveti 18 mm
kalinhgindaki MDF’den iiretilen ve dogu kaymindan yapilmis olan kavela ile
birlestirilmis test 6rneklerinde oldugunu belirtmiglerdir. Sonug olarak, kutu mobilya
birlestirmelerinde plastik kavelalarin mukavemet agisindan uygun olmadigmni, bunun
yerine dogu kayinindan iretilen kavelalarin kullanilmasim tavsiye etmislerdir.
Bununla birlikte, 18 mm levhalarla hazirlanan orneklerin 16 mm levhalarla
hazirlanan &rneklere gore daha iyi mukavemet sagladigimi ve 16 mm MDF’den

yapilan drneklerin 18 mm yonga levhadan iistiin oldugunu belirtmislerdir [58].

Yoriir 2012°de yapmus oldugu calismada ahsap kose birlestirmelerinin direng
ozelliklerinin belirlenmesinde bilgisayar ortaminda sonlu elemanlar metodu
kullanilarak yapilan “teorik modelleme ile elde edilen veriler” ile “uygulamali
metotlarla elde edilen verileri” karsilastirmigtir. Bu dogrultuda dogu kaym ve
saricamdan elde edilen kavelali ve zivanali L tipi birlestirmelerde diyagonal basing,
diyagonal ¢ekme deneyi ve egilme direnci deneyi yapmustir. Deneylerde meydana
gelen deformasyon (a¢ilma-daralma) miktarlan bilgisayar ortaminda sonlu elemanlar

metodu (SEM-ANSYS Multiphysics) ile analiz ederek modelleme yapmuistir [59].

Seker 2012°de yapmig oldugu ¢aligmada lignoseliilozik dolgu maddesi olarak odun
unu, bagday sap1 unu ve polimer matrisi olarak Polystyrene-block-poly(ethylene-ran-
butylene) blockpolystyrene, katki maddesi olarak grafi-maleic anhydride (SEBS-
MA) kullamlarak odun plastik kompozitleri iiretmistir. Uretilen odun plastik
kompozitlerin bazi mekanik 6zelliklerini incelemistir. Elde edilen sonuglara gore
lignoseliilozik dolgu maddesinin orani arttik¢a odun plastik kompozit malzemenin
bazi mekanik Ozelliklerini etkiledigi ve iyilestirdigini, polimer matrisi miktar
arttikca da bazi mekanik ozelliklerinde artis oldugunu tespit etmistir. Sonug olarak
lignosliilozik dolgu maddesi katkili polistiren esash bu kompozitlerin iiretilmesi bu

konuda yapilacak olan ¢aligmalara zemin hazirlayacagini gézlemlemistir [60].

Acar ve arkadaglar1 2014°de yapmis olduklar1 ¢aligmada lignoseliilozik bir atik olan

atik piring saplariyla yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) esash odun plastik
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kompozitleri iiretmislerdir. Uretilen kompozit malzemeyi iyilestirmek igin baglayici

madde olarak maleik anhidrit graft edilmis polietilen (MAPE) kullanmiglardir.
Sonuglar incelendiginde yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) katilan atik piring
sapinin iiretilen kompozit malzemenin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigini
g6zlemlemislerdir. Sadece atik piring sap:1 ilave edildiginde kompozit malzemenin
¢ekme direnci azalirken, (MAPE) ilave edildiginde ise numunelerin ¢ekme
direncinde artis oldugunu belirtmiglerdir. Bununla birlikte piring unu orani arttik¢a
cekmede elastikiyet modiiliinde artis gozlenirken, egilme direncini ¢ok fazla
etkilememigtir ve %50 piring sap1 ve %2 (MAPE) ilaveli numunelerde ise egilme
direncini arttirdiini belirtmislerdir. Sonu¢ olarak lignoseliilozik bir atik olan atik
piring sapinin {iretilen odun plastik kompozitlerin baz1 fiziksel ve mekaniksel

Ozelliklerini ciddi manada iyilestirdigini tespit etmislerdir [61].

Acar 2014’de yapmis oldugu calismada lignoseliillozik dolgu maddesi olarak
endiistriyel atik ve dogal atik olan MDF tozu ve piring sap1, polimer matrisi olarak
da folyo ile kaplama asamasinda olusan PVC atiklar, saf PP ve saf YYPE
kullanmigtir. Katki maddesi olarak baglayici gorevi gormesi agisindan MAPE
kullanmgtir. Uretilen odun plastik kompozit malzemenin bazi fiziksel, kimyasal ve
termal 6zelliklerini incelemistir. Sonuglar incelendiginde iiretilen kompozitlerin bazi
fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini iyilestirdigi, katki maddesi olarak ilave edilen
MAPE’nin olumlu bir etkisinin oldugu gézlemlemistir. Sonug olarak endiistriyel ve
dogal atiklarin odun plastik kompozit malzemeleri i¢in hammadde ihtiyacim
kargilayacagi ve atiklarin degerlendirilmesi i¢in tesvik ve caligmalar yapilmasini

belirtmistir [62].

Giinay 2015°de yapmis oldugu c¢alismada dolgu maddesi olarak ¢ay atigi,
findikkabugu, sarigam odun unu ve plastik olarak yiiksek yogunluklu polietilen
(HDPE), katki maddesi olarak da anhidrit ile muamele edilmis polietilen (MAPE) ve
nano hegzagonal bornitriir (hBN) kullanarak odun plastik kompozitleri iiretmistir.
Yapilan test sonuglarina goére iiretilen kompozit malzemenin bazi mekanik
ozelliklerinin saf HDPE’ye gore artis oldugunu gézlemlemistir. Sonu¢ olarak odun

plastik kompozitleri i¢in dolgu maddesi olarak atil durumda bulunan ¢ay fabrika atig1
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ve findikkabugu atigi 6nemli bir hammadde ihtiyacim1 karsilayacagimi yapilan

calismada tespit etmistir [63].
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BOLUM 4
MATERYAL VE YONTEM
4.1. MATERYAL
4.1.1. Dolgu Maddeleri

Dolgu maddesi olarak piyasadan rastgele tedarik edilen 100 mesh boyutundaki

Sarigam odun unu kullanilmstir.
4.1.2. Kullanilan Polimer

Tez ¢alismasi i¢in Petro Pack firmasindan temin edilen Yiiksek Yogunluklu
Polietilen (HDPE) polimeri kullanilmustir.

4.1.3. Katk: Maddeleri

Bu tez ¢alismasi i¢in katki maddesi; RAMSEY firmasindan temin edilen polyester

esasl tekstil atiklar1 kullanilmigtir.
4.2. YONTEM

Tezde kullanilan lignoseliilozik dolgu maddesi olarak sarigam odun unu, plastik
olarak Petro Pack firmasindan temin edilen Yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE),
katki maddesi olarak ise RAMSEY firmasindan temin edilen polyester esash tekstil

atiklar ilave edilmistir.

Calismada kullanilan kompozit malzemelerin iiretim regetesi Cizelge 4.1°de

gosterilmigtir.
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Cizelge 4.1. Lignoseliilozik dolgu maddesi, katk1 maddeleri ve plastik oranlarina ait

firetim recetesi.
—. Odun | Tekstil
unu atig1
1. 100 - -
2. 90 10 -
3. 80 20 -
4. 90 - 10
5, 80 - 20

4.2.1. Dolgu Ve Katki Maddelerinin Hazirlanmasi

Bu tez calismasi igin kullanilan yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) polimeri,
iiretime hazir bir sekilde iireticiden direk alindigi i¢in herhangi bir hazirlanma
islemine tabi tutulmamigtir. Lignoseliilozik ihtiyacim kargilamak i¢in 100 mesh

boyutundaki sarigam odun unu dolgu hammaddesi olarak kullanilmigtir.

Uretim esnasinda dolgu maddelerinin rutubet oranlarimin  fazlahigi  buhar
kabarciklarina neden olmakta bu da deney orneklerinin 6zelliklerini etkilemektedir.
Dolgu maddelerinin rutubet oranin fazla olmasi iiretim esnasinda buhar kabarciklari
olusturmakta ve fazla rutubet test Orneklerinde performans Ozelliklerini
azaltmaktadir. Bundan dolay1 103+2 °C sicaklikta 24 saat etiivde dolgu maddesi
kurutulmaya birakilmistir. Odun plastik kompozitlerin tiretiminde kullanilacak olan
dolgu maddesinin kurutulmus vaziyette kullanilmas1 6nemli bir etkendir. Zira dolgu
maddesi muhteviyatinda mevcut olan fazla su odun plastik kompozit iiretim
asamasinda buhar kabarciklarin olugmasma, bu da iiretilecek olan kompozit

malzemenin performansini olumsuz etkilemesine neden olacaktr.
Hazirlanan dolgu maddesi, polimer maddesi ve katki maddelerini laboratuvar

iiretimine hazirlamak icin Sekil 4.4°deki yiiksek devirli hizli karigtiric: yardima ile 3
dakika boyunca karigtirilmigtir.
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Sekil 4.1. Polimer kompozit iiretiminde kullanilan karigtirici [60].

4.2.2. Ekstriizyon

Olusturulan homojen karigim ekstruder agzindan verilerek, ekstruder igerisindeki
sicaklik ve siirtiinmenin etkisiyle bu karigimin eritilmesi ve biinyesindeki fazla
rutubetin uzaklastirilmasi saglanmigtir. Ekstruder igerisinde bulunan farkli 1sitma
zonlar1 ile uygun sicaklik verilmistir. Ekstruder’in bes farkli bolgesinde bulunan
wsttictlarin 180, 185, 190, 195, 200 °C ve vida hiz1 40 rpm (devir/dakika) olacak
sekilde ayarlanmigtir. Bu kisimlar plastigin eritilmesi ve odun unu ve diger katki
maddeleriyle homojen karigim haline gelmesini saglayacaktir. Ekstriizyon iglemi
sonrasinda su banyosunda sogutulan ve kirici yardimiyla boncuk haline getirilen
malzeme, su banyosunda kazanmis oldugu rutubeti buharlastirmak amaciyla tekrar

100+3 °C sicaklikta 24 saat bekletilerek firin kurusu haline getirilmistir.
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Sekil 4.2. Odun plastik kompozit iiretiminde kullanilan tek vidali ekstruder [60].

4.2.3. Kirma

Ekstruder isleminden sonra soguk su banyosunda soguyan peletler, Sekil 4.3’de

gosterilen laboratuvar tipi kirici yardimi ile boncuk (Sekil 4.4) haline getirilmistir.

Sekil 4.3. Laboratuvar tipi kirici [60].
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Sekil 4.4. Boncuk haline gelen kompozitler.

4.2.4. Kurutma

Peletler boncuk haline getirildikten sonra, su banyosunda bekletildigi i¢in rutubete
maruz kalmistir. Bu dogrultuda peletlerin 103+2 °C sicaklikta 24 saat etiivde tam

kuru hale gelmesi saglanmstir.

4.2.5. Kompozitlerin Uretilmesi

103+2 °C sicaklikta tam kuru hale getirilen peletler, test standartlarina uygun olarak
cekme ve egilme test orneklerinin hazirlanmasi i¢in enjeksiyon kaliplama cihazi
kullanilmagtir.

4.2.5.1. Enjeksiyon-Kahplama Yontemiyle Uretim

Enjeksiyon-kaliplama yontemiyle iiretim Hiirmak 88 XD model enjeksiyon
makinesinde gergeklestirilmistir. Bu iiretim esnasinda 40 rpm vida hiz1 180-190-200

°C sicakliklar1 kullanilmigtir. Enjeksiyon basinct 100 MPa ve enjeksiyon hizi 80

mm/sn olarak se¢ilmistir.
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Sekil 4.5. Enjeksiyon kaliplama makinesi [62].

4.2.6. Uretilen Kompozitlerin Ozelliklerini Belirlemek i¢in Uygulanan Testler

Bu tez ¢alismasi igin iiretilen odun-plastik kompozitlerin (OPK) baz1 fiziksel ve

mekaniksel 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilacak olan testler belirlenmistir.
4.2.6.1. Yogunluk

ASTM D 792 standartlarina goére test Orneklerine yogunluk belirleme testi
uygulanmugtir [64]. Yapilacak test igin standartta belli bir 6l¢ii belirtilmedigi icin arta
kalan 6rnekler kullanilarak uygulanmistir. Her bir grup icin de 5’er adet 6rnek elde
edilmistir. Test orneklerinin hava kurusu agirliklarim +0,01 gr hassas duyarliktaki
terazide belirledikten sonra 23 °C sicakliktaki destile su igerisine test Orneklerini
tamamen batirarak sudaki agirliklar1 Slgiilmiistiir. Yogunluk formiilii agagidaki gibi

hesaplanmgtir.

Yogunluk(g/cm3):dsx% (4.1)

Burada;

my, = Omegin havadaki agirhig: (g)
ms= Ornegin sudaki agirhg (g)

ds= Suyun yogunlugu (0,9975 g/cm3 )
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4.2.6.2. Su Alma Oram

ASTM D 1037 standartlarina gore test 6rneklerinde su alma orani uygulanmigtir
[65]. 4x13x30 (mm) ebatlarinda 5’er adet numune test 6rneklerinin su alma oranlar
kullanilmistir. Test Ornekleri +0,0001 gr hassas duyarliktaki terazide tartilmugtir.
Ardindan 20+2 °C olan su banyosuna test numunelerin su seviyesinin iistiinden 25
mm asagida birbirine degmeyecek sekilde yerlestirilmistir. Sudan ¢ikartilan test
orneklerinin yiizeyindeki su kuru bir bez parcasiyla alinarak +0,0001 gr hassas
duyarliktaki terazide test 6rneklerin dl¢timleri yapilmistir. Asagidaki formiilden su

alma oranlari (SA) hesaplanmustir.

m, —m,
SA= x100 (4.2)

m,

Burada;

SA= Su alma oran1 (%)

mk = Ornegin ilk agirlig1 (g)

my = Orneklerin suda bekletildikten sonraki agirlig1 (g)

4.2.6.3. Kalinhk Artis Oram

Kalinlik artig orani igin su alma test deneyinde kullanilan 6rekler kullanilmigtir. 11k
once test Ornekleri £0,01 mm hassas duyarliktaki kumpas yardimiyla test
orneklerinin tam ortasindan 6l¢iilmiistiir. Ardindan 20+2 °C olan su banyosuna test
numuneleri su seviyesinin {istiinden 25 mm asagida birbirine temas etmeyecek
sekilde yerlestirilmistir. Test siiresi boyunca ilk dnce 2 saat daha sonra sirasiyla 6-12-
24-48-72-96 saat suda bekletilen test Ornekleri, sudan ¢ikartilarak kuru bir bez
pargasi yardimu ile iistiindeki fazla su alindiktan sonra +£0,01 mm hassas duyarliktaki
kumpas yardimiyla 6rneklerin tam ortasindan Olgtimleri yapilmistir. Asagidaki

formiilde gosterildigi gibi kalinlik artig oram1 (KA) miktar1 belirlenmistir.
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g,=#

K=

x100 (4.3)

Burada;
KA= Kalinlik artig orani (%)
ek= Suda bekletilen numunelerin kalinligi (mm)

ey= Suya daldirmadan 6nceki kalinlig1 (mm)

4.2.6.4. Egilme Direnci Ozellikleri

ASTM D 790 standartlarina gére egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiili
belirlenmistir [66]. Testler, Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi (KSU) Orman
Fakiiltesinde Sekil 4.6’da gosterilen Zwick/Roell Z010 Universal Test cihazinda
yapilmigtir. Test Ornekleri 5 mm kalinliginda, 13 mm genisliginde ve 150 mm
uzunlugunda olacak sekilde boyutlandirilmigtir. Her bir test grubu igin 5’er adet
ornek kullanilmigtir. Test 6rneklerinin yerlestirildigi silindirik mesnetlerin merkezleri
arasimndaki uzaklik 80 mm ve test hizi 2 m/dak olarak ayarlanmistir. Asagidaki
formiile gore egilme direnci (ED) ve egilmede elastikiyet modili (EM)

belirlenmistir.

Sekil 4.6. Egilme direnci testi [60].
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_3.Pmax.L
2.b.d*

ED: Egilme Direnci (MPa)

(N/mm?) (4.4)

Pmax: Kirilma anindaki uygulanan kuvvet (N)

L: Mesnetlerin merkezleri arasindaki uzaklik (mm)
b: Ornek genisligi (mm)

d: Ornek kalinhg1 (mm)

Egilmede elastikiyet modiilii;

AF.I’
M =22 (N/mm?
abdiay ) (4.5)

AF: Elastik deformasyon (Yiiklemenin alt ve iist limitlerinin aritmetik ortalamalar
arasindaki farka esit kuvvet) (N)

L: Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)

Af: Net egilme alanindaki sehim (Yiiklemenin alt ve iist limitlerinde olgiilen
sehimlere ait sonuglarin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark) (mm)

b: Deney pargasinin en kesit genisligi (mm)

d: Deney pargasinin en kesit kalinligi (mm)

4.2.6.5. Cekme Direnci Ozellikleri

ASTM D 638 standartlarina gore ¢ekme direnci, ¢ekmede elastikiyet modiilii ve
kopmada uzama miktar1 belirlenmistir [67]. Testler, Kahramanmaras Siit¢ti Imam
Universitesi (KSU) Orman Fakiiltesinde bulunan Sekil 4.7’de gosterilen Zwick/Roell
7010 Universal Test cihazinda yapilmigtir. Test rnekleri 5 mm kalinliginda, 13 mm
genigliginde ve 165 mm uzunlugunda olacak sekilde boyutlandirilmigtir. Her bir test
grubu i¢in 5’er adet ornek kullanilmigtir. Test hizi 5 m/dak olarak ayarlanmustir.
Asagidaki formiile gore ¢ekme direnci (CD) ve ¢ekmede elastikiyet modiilii (CEM

ve kopmada uzama miktar1 (KUM) belirlenmistir.
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Sekil 4.7. Cekme direnci testi [60].

Cekme direnci;
CD = frj—ax— (N/mm?*)

CD: Cekme direnci (N/mm?2)
Pmax: Maksimum yiik (N)

A: Test pargasinin kesit alan1 (mm2)

Cekmede elastikiyet modiilii;

CEM = %(N/mmz )

CEM: Cekmede elastikiyet modiilii (N/mm2)
CD: Cekme direnci (N/mm?2)

€: Cekme testi esnasinda olugan birim uzama (mm?2)

Kopmada uzama miktart;
£= £ x 100

0
AL: Birim uzama (mm)
L0: Ornek boyu (mm)

¢: Kopmada uzama miktar1 (%)

4.2.6.6. Darbe Direnci Ozellikleri

(4.6)

(4.7)

(4.8)

ASTM D 256 standartlarina gore darbe direnci testi yapilmisgtir [68]. Testler,

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi (KSU) Orman Fakiiltesinde bulunan Sekil
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4.8’de gosterilen Polytest RayRan cihazinda gentik agilmistir. Ardindan Sekil 4.9°da
gosterilen Izod darbe direnci ise Zwick Roell (HIT5.5P) universal test makinesinde
gergeklestirilmigtir. Test 6rnekleri 5 mm kalinliginda, 13 mm genisliginde ve 65 mm
uzunlugunda olacak sekilde boyutlandirilmigtir. Her bir test grubu igin 5’er adet

ornek kullanilmugtir. Asagida gosterilen formiil ile darbe direnci belirlenmistir.

Dinamik egilme direnci;

_Q
DE=2 (4.9)

DE= Dinamik egilme direnci (kJ/m?)
Q= Test drneklerinin kirilmasi igin gerekli enerji (kJ)

b= Deney par¢asinin radyal ve tegetsel yonlerdeki boyutlari (m?)

Sekil 4.8. Polytest rayran ¢entik agma cihazi [60].

Sekil 4.9. Zwick/roell hit5.5p. [60].
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4.2.6.7. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

SEM analizi, Karabiik Universitesi Demir Celik Enstitiisii SEM laboratuvarindaki
Zeiss Ultra Plus FESEM cihazinda gergeklestirilmistir. Taramali Elektron
mikroskobu (SEM) cihaz1 Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Ultra Plus, FESEM olarak adlandirilan emisyonlu tarama elektron mikroskobudur.

e Yiiksek ¢oziiniirliikte iletken, yalitkan ve yari iletken malzemelerin mikro
yapi analizleri,

e Yiik diizenleyici (charge compensator) ile yalitkan malzemelerin mikro yap1
analizleri,

e Yiiksek kaliteli goriintiiler i¢in yalitkan yiizeyleri Au, Au-Pd veya C ile
kaplama,

e EDX dedektorii ile kalitatif ve kantitatif kimyasal analizler,

e EDX dedektérii ile bir ylizeyin elementel haritasinin gikarilmasi,

e Sicak tabla (hot stage) ile 800 °C’ye kadar herhangi bir sicaklikta ve
maksimum 30 dakika bekletme siiresinde 1s1l islem gérmiis numunelerin

yapisal ve kimyasal analizi

ULTRA PLUS |

Sekil 4.10. Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) cihazi.
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4.2.6.8. Termo-Gravimetrik-Diferansiyel Termal Analizér (TGA/DTA)

Termo-Gravimetrik Analizi (TGA), Karabiik Universitesi Demir Celik Enstitiisii
DTA/DSC laboratuvarindaki STA7300 HITACHI marka cihazinda yapilmstir.
Termo-Gravimetrik-Diferansiyel Termal Analizér (TGA/DTA) cihaz1 Sekil 4.11°de

gosterilmistir.

STA sistemli TA 7300 serisi es zamanli TG/DTA/DSC o6l¢iimleri sicaklik
dagilimlari, kompozisyon analizleri, alevlenebilirlik ¢aligmalari, oksidatif stabilite ve
gecis sicakliklar1 hakkinda bilgi vermektedir. Cihazin teknik 6zellikleri Cizelge
4.2’de gosterilmigtir.

Cizelge 4.2. TGA/DTA cihazinin teknik 6zellikleri

Balans Sistemi Yatay diferansiyel 8p
Sicaklik Aralig 1500°C ortam sicaklif

TG aralhig: +400mg

Tarama hiz1 100°C /dak

Maksimum numune agirlig 200mg

DTA aralig: +100pV

Atmosfer Hava, inert gaz akisi, Vakum
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STA 7300 rermo-cravimerrik-pirerar

Sekil 4.11. Termo-travimetrik-diferansiyel termal analizér (TGA/DTA) cihazi.

4.2.6.9. Veri Analizi

Bu tez ¢alismasinda iiretilen deneme gruplarina ait veri analizleri igin ANOVA testi

uygulanmistir.

43. MOBILYA BAGLANTI ELEMANI OLARAK ODUN PLASTIK
KOMPOZITTEN URETILEN VE PIiYASADAN TEMIN EDILEN
KAVELALARIN MEKANIK OZELLIKLERI

Mobilyada kullanilan malzeme, secilen konstriikksiyon ve yardimci gereclerin bir
uyum igerisinde birlesimi mobilyanin saglamligini etkileyen basghica faktorlerdir.
Mobilyalarin kése birlestirmelerinde farkli nedenlerden dolayr mekanik zorlanmalar
meydana gelmektedir. Bu mekanik zorlanmalar zamanla mobilyanin kose
birlestirmelerinde deformasyona maruz kalmaktadir. Bunu tespit etmek icin ¢esitli

calismalar yapilmigtir [69].

Malzeme tiirii suntalam segilmis ve yapistirict olarak da poliiiretan tutkali, baglantt

eleman1 olarak kavela, birlestirme sekli L tipi kose birlestirme se¢ilmistir.
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Suntalamdan hazirlanan deney 6rneklerinde A elemani 182x200x18 mm, B elemani

200x200x18 mm olgiilerinde uygulanmistir. Baglant1 elemani olarak kullanilacak
olan kavelalara ait iiretim sekilleri Cizelge 4.3°de gosterilmistir. Numunelerin
genislik 6lciisii TS. 5913°e (Ahsap mobilya - kitap dolab1) gére belirlenirken, boylar

test cihazinin minimum ve maksimum 6lgiileri g6z 6niine alinarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Birlestirme deneyleri i¢in iiretim sekilleri

. Toplam
Birlestrime | Malzeme Baglant1 Eleman1
Deney Cesidi . Tutkal cinsi o Tekerriir deney
Teknigi tiiri Cesidi
sayist
Ahgap kavela 7 adet
Diyagonal Basing ;
Plastik kavela 7 adet
Deneyi
HDPE 7 adet
L Tipi Sunta .
o Poliiiretan 90HDPE/10S 7 adet 98 adet
Diyagonal Birlestirme Lam
80HDPE/20S 7 adet
Cekme
. 90HDPE/10T 7 adet
Deneyi
80HDPE/20T 7 adet

Mobilya birlestirme deneylerinde kullanilan kavela ¢apt 8 mm, uzunlugu 40mm
olarak hazirlanmigtir. Ayrica kavelalarin birlestirilmesinde poliiiretan tutkali
firmann tavsiye ettigi sartlarda 180-200 g/m? kullamilmistir. Deneylerde A parcasina
28 mm, B parcasina 12 mm derinliginde, 8 mm ¢apinda delikler ¢oklu delik agma

makinesinde a¢ilmustir.
4.3.1. Diyagonal Basin¢ Deneyi

Diyagonal basing deneyi igin, Karabiik Universitesi Mobilya ve Dekorasyon Egitimi
Boliimii Laboratuarina ait 5000 kg kapasiteli Universal Zwick Roell Z50 test cihazi
kullanilmigtir. Deney 6rneklerinin deformasyon anindaki kuvvetleri ve grafikleri
cihaza bagl olan bilgisayara aktarilmigtir. Sekil 4.12°de diyagonal basing deneyi ve

modellemesi gosterilmigtir.
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Sekil 4.12. Diyagonal basing deney diizenegi.

4.3.2. Diyagonal Cekme Deneyi

L tipi kose birlestirme yerlerindeki agilma ve kapanmayi temsil eden diyagonal
cekme deneyi icin, Karabiik Universitesi Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Boliimii
Laboratuvarina ait 5000 kg kapasiteli Universal Zwick Roell Z50 test cihazi
kullamilmistir. Sekil 4.13’de diyagonal ¢ekme deneyi diizenegi ve modellemesi

gosterilmigtir.

Sekil 4.13. Diyagonal ¢ekme deney diizenegi.
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BOLUM 5

BULGULAR VE TARTISMALAR

Bulgular kismi iki ana baghk altinda toplanmigtir. Birinci baglikta, lignoseliilozik
dolgu maddesi olarak sarigam odun unu, polimer maddesi olarak yiiksek yogunluklu
polietilen (HDPE) ve tekstil atiklan ilavesi ile iiretilen odun plastik kompozitlerin
baz1 fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri incelenmistir. Ikinci baslikta ise iiretilen
kompozit kavela ile piyasadan tedarik edilen ahsap kavela ve plastik kavelanin
suntalam malzemesi ile birlestirilip, diyagonal basing ve diyagonal ¢ekme deneyleri

yapilip direng 6zellikleri incelenmistir.

5.1. ODUN PLASTIiK KOMPOZITLERE AiT FiZiKSEL VE MEKANIKSEL
OZELLIKLER

5.1.1. Yogunluk
Enjeksiyon kaliplama yontemiyle iiretilen kompozitlerin yogunluklar1 belirlenmis ve
bunlara ait aritmetik ortalamalari (A.O) ve standart sapmalari (S) Cizelge 5.1°de

verilmigtir.

Cizelge 5.1. Gruplara gore kalinlik artis oranina ait aritmetik (A.O) ortalamalar1 ve

standart sapmalari (S).
Yogunluk
Gruplar (%)

A.O (g/em®) S
1- HDPE 0,85 0.010
2-90HDPE/10S 0,90 0.011
3- SOHDPE/20S 0,94 0.008
4- 9OHDPE/10T 0,91 0.010
5- SOHDPE/20T 0,93 0.013
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Odun plastik kompozitlerin yogunluguna bakildiginda dolgu maddesi oraninin
artmasi ile yogunlugunun da arttifn goriilmiigtiir. Bu durum katki maddesi (tekstil
atiklar) icinde gegerli olmaktadir. Giinay (2015)’de yaptig1 ¢alismasinda sarigam
odun unu, ¢ay fabrika at1g1 ve findik kabugu unu dolgu maddesi olarak kullanildig:
HDPE esash kompozitlerin enjeksiyon kaliplama yéntemi ile iiretilen kompozitlerin
dolgu maddesi ve katki maddesinin (Bomitriir) yogunluk iizerinde bir etkisinin

olmadigini tespit etmisgtir.
5.1.2. Su Alma Degerleri
Enjeksiyon kaliplama yontemiyle iretilen kompozitlerin su alma degerleri
belirlenmis ve bunlara ait aritmetik ortalamalar1 (A.O) ve standart sapmalar1 (S)

Cizelge 5.2’de verilmisgtir.

Cizelge 5.2. Gruplara gére su alma oranina ait aritmetik (A.O) ortalamalar1 ve

standart sapmalari (S).
Suda_BekI?me Kontrol 2 Saat 6 Saat 12 Saat 24 Saat 48 Saat 72 Saat 96 Saat
Siireleri
Gruplar AO. S. AO. S. A.0. S. AO. S. AO. S. AO. S. A0. S. A.O. S.
Kontrol 1,44 0.02 1,44 | 0.02 1,44 | 0.02 1,44 | 0.02 1,44 | 0.02 1,44 0.02 1,44 0.02 1,44 0.02

90HDPE/10S 1,47 | 0.01 1,48 | 0.01 1,48 | 0.01 1,48 | 0.01 1,48 | 0.01 1,48 | 0.01 1,49 0.01 1,49 0.01

80HDPE/20S 1,51 | 0.02 1,51 | 0.01 1,51 | 0.01 1,52 | 0.02 | 1,51 | 0.01 1,51 | 0.00 1,51 0.01 1,51 0.01

90HDPE/10T 1,51 | 0.02 1,52 | 0.02 | 1,51 | 0.01 1,48 | 0.01 1,51 | 0.02 1,51 0.01 1,51 0.02 1,51 0.02

80HDPE/20T 1,51 | 0.05 1,52 | 0.05 1,52 | 0.05 1,52 | 0.05 | 1,52 | 0.05 1,52 | 0.05 1,51 0.05 1,52 0.05

Cizelge 5.2’ye bakildiginda, odun plastik kompozit gruplarinin su alma degerleri
suda bekletme siiresi ile birlikte ¢ok az bir artig oldugu goriilmiistiir.

5.1.3. Kalinhk Artis Degerleri

Enjeksiyon kaliplama yontemiyle iiretilen kompozitlerin kalinhik artis degerleri
belirlenmis ve bunlara ait aritmetik ortalamalar1 (A.O) ve standart sapmalari (S)

Cizelge 5.3’de verilmistir.
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Cizelge 5.3. Gruplara gére kalinlik artig degerlerine ait aritmetik (A.O) ortalamalar1
ve standart sapmalari (S).

Suda Bekleme
Kontrol 2 Saat 6 Saat 12 Saat 24 Saat 48 Saat 72 Saat 96 Saat
Siireleri
Gruplar AO. S. AO. S. AO. S. A.O. S. A.O. S. AO. S. AO. S. A.O. S.
H Kontrol 410 | 0.03 | 4,10 | 0,03 | 4,10 | 0,03 | 4,10 | 0,03 | 4,10 | 0,03 | 410 | 0,02 | 4,10 | 0,02 | 4,10 | 0,03

| 90HDPE/10S 421 | 0,02 | 420 | 0,06 | 421 | 0,03 | 422 | 0,02 | 422 | 0,03 | 423 0,3 422 | 0,02 | 422 | 0,01

80HDPE/20S 4,13 0,0 4,13 0,0 4,13 0,0 4,15 | 0,01 | 4,15 | 0,01 | 4,15 | 0,01 | 415 | 0,00 | 4,15 | 0,01

90HDPE/10T 419 | 0,04 | 4,19 | 0,04 | 4,19 | 0,04 | 420 | 0,04 | 420 | 0,03 | 420 | 0,04 | 420 | 004 | 420 | 0,03

S8OHDPE/20T 4,17 | 0,10 | 4,18 | 0,10 | 4,19 | 0,08 | 4,21 | 0,09 [ 420 | 0,08 | 420 | 0,03 4,20 | 0,07 | 4,20 | 0,07

Cizelge 5.3’e bakildiginda, odun plastik kompozit gruplarimin kalinlik artig degerleri

suda bekletme siiresi ile birlikte ¢oz az bir artig oldugu goriilmiistiir.

5.1.4. Cekme Direnci

Enjeksiyon kaliplama y6ntemiyle iiretilen kompozitlerin mekanik 6zellikleri (¢ekme
direnci, ¢cekmede elastikiyet modiilii, kopmada uzama, egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii ve darbe direnci) belirlenmis ve bunlara ait aritmetik ortalamalari
(A.O) ve standart sapmalari (S) recete grup numaralarina gore sirasiyla verilmigtir.
Cekme direnci ve ¢ekmede elastikiyet modiiliine ait aritmetik (A.O) ortalamalar1 ve
standart sapmalari (S) Cizelge 5.4’de verilmistir.




Cizelge 5.4. Gruplara gore ¢ekme direnci, ¢cekmede elastikiyet modiilii ve kopmada
uzama ait aritmetik ortalamalar1 (A.O) ve standart sapmalari (S).

Cekmede
Cekme .
) ) elastikiyet Kopmada
Gruplar % direnci o

g modiilii uzama (%)
(N/mm"~) 5 »

(N/mm”~)
A.O. S. A.O. S. A.O. S.
1- Kontrol 20,624 | 0,836 | 279,694 | 14,855 | 52,868 | 7,496
2-90HDPE/10S 19,182 | 0,108 358,972 | 9,753 30,898 | 4,781
3- SOHDPE/20S 19,126 | 0,219 435,030 10,010 | 14,754 | 1,439
4- 90HDPE/10T 17,786 | 0,696 297,088 19,175 | 60,902 | 9,096
5- SOHDPE/20T 17,392 | 0,317 284,610 | 30,119 | 14,320 | 1,356

Cekme direnci test sonuglari incelendiginde kontrol (saf HDPE) numuneye gore
lignoseliilozik dolgu maddesi oram arttikga ¢ekme direncinin (hem HDPE-Sarigam
karisiminda hem de HDPE-Tekstil atig1 karisiminda) azaldig1 goriilmiistiir. Cekme
direnci degerlerinde; en yilksek deger 1 nolu kontrol numunesinde (20,624)

goriiliirken, en diigiik deger 5 nolu (§0HDPE/20T) numunede (17,392) goriilmiistiir.

Sonuglar incelendiginde ¢ekmede elastikiyet degerinin kontrol (saf HDPE)
numunesine gore karigim oranlari arttikca ¢ekmede elastikiyet dederinin arttidi
goriilmiistiir. Bu dogrultuda ¢ekmede elastikiyet modiilii degerlerinde; en yiiksek
deger 3 nolu (§0HDPE/20S) numunede (435,030) goriiliirken, en diisiik deger 1 nolu
kontrol numunesinde (279,694) goriilmiistiir. Karakus ve Mengeloglu (2014)’de
yapmis olduklar1 ¢aligmada, termoplastik nisasta (TPS) esasli ve bugday sap1 unu
katkili polimer kompozitlerin igerisine ticari bir polimer olan polikaprolakton (PCL)
belirli oranlarda katilarak kompozit malzeme {iiretimini ger¢eklestirmiglerdir. Sonug
olarak; PCL oranindaki artiga paralel olarak ¢ekme direncinde ve ¢ekmede elastikiyet
modiiliinde bir artis oldugunu gézlemlemislerdir. Kopmada uzamada ise azalma

tespit ettiklerini belirtmiglerdir.

Cekme direnci test sonuglari incelendiginde kopmada uzama miktarinin plastik
oraninin azalmasiyla diistiigii her iki karisim grubunda da (HDPE-Saricam ve HDPE-

Tekstil atig1) goriilmiistiir. Elde edilen kopmada uzama test sonug¢larina gére; en
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yiiksek deger 4 nolu (90HDPE/10T) numunesinde (60,902 N) goriiliirken, en diisiik
deger 5 nolu (80HDPE/20T) numunede (14,320 N) goriilmiistiir.

5.1.5. Egilme Direnci

Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliine ait aritmetik (A.O) ortalamalar1 ve

standart sapmalar1 (S) Cizelge 5.5’de verilmistir

Cizelge 5.5. Gruplara goére egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ait aritmetik
ortalamalar1 (A.O) ve standart sapmalari (S).

Egilmede
Egilme .
. . Elastikiyet
Gruplar % direnci
(N/mm?) Modiilii
mm
(N/mm?)
A.O. S. A.O. S.

1- Kontrol 19,440 | 0,595 501,518 30,074
2-90HDPE/10S 22,644 | 0,641 675,262 29,107
3- SOHDPE/20S 26,254 | 1,011 884,978 78,460
4- 90HDPE/10T 20,846 | 1,288 578,462 30,456
5- SOHDPE/20T 24,544 | 0,844 658,844 10,543

Egilme direnci test sonuglar incelendiginde saf HDPE’ye gére lignoseliilozik dolgu
maddesi orani arttik¢a edilme direncinin arttig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte HDPE-
tekstil atig1 karigiminda tekstil atifi oraninin artmasiyla egilme direncinin arttigi
goriilmiistiir. Elde edilen test sonuglarina gore egilme direnci degerlerinde; en yiiksek
deger 3 nolu (80HDPE/20S) numunede (26,254 N) goriiliirken, en diisiik deger 1

nolu kontrol numunesinde (19,440 N) goriilmiistiir.

Egilmede elastikiyet modiilii test sonuglarina gore saf HDPE’ye gére HDPE ile
birlikte kullanilan lignoseliilozik dolgu maddesi orani arttik¢a elastikiyet direncinin
arttifi gézlemlenmistir. Aym1 sekilde HDPE-tekstil atig1 karigiminda tekstil atigi
oraninin artmasiyla da elastikiyet modiiliiniin arttif1 belirlenmistir. Elde edilen
egilmede elastikiyet modiilii test sonuglarina goére; en yiiksek deger; 3 nolu (80

HDPE/20S) numunede (884,978 N) goriiliirken, en diisiik deger; 1 nolu kontrol
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numunesinde (501,518 N) goriilmiigtiir. Karakus vd. (2014)’de yaptiklar1 ¢alismada,

PLA ve AYPE esasli termoplastik kompozitlerin orman budama atiklarindan elde
edilen unlarla takviye edilerek iiretilen kompozitlerde PLA ve AYPE oram arttik¢a

egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin arttigin1 belirlemislerdir.

5.1.6. Darbe Direnci

Darbe direncine ait aritmetik ortalamalar1 (A.O) ve standart sapmalar1 (S) Cizelge

5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. Gruplara gore darbe direncine ait aritmetik ortalamalar1 (A.O) ve

standart sapmalari (S).
Darbe direnci
Gruplar % (kJ/m?)
A.O. S.
1- Kontrol 21,518 | 3,996
2-90HDPE/10S 13,872 | 1,021
3- SOHDPE/20S 11,302 | 0,644
4- 90HDPE/10T 9,822 | 0,926
5- SOHDPE/20T 4,345 | 0,522

Yapilan darbe direnci test sonuglarina gére saf HDPE’nin en yiiksek darbe direnci
degerine sahip olurken lignoseliilozik dolgu maddesi orani arttikga darbe direncinin
distigii goriilmustiir. HDPE-tekstil at1g1 karigiminda, tekstil at1ig1 oraninin artmasiyla
darbe direncinin azaldigi belirlenmistir. Elde edilen test sonu¢larina gére darbe
direnci degerlerinde; en yiiksek deger 1 nolu kontrol numunesinde (21,518 N)
goriiliirken, en diisiik deger 5 nolu (80HDPE/20T) numunede (4,345 N) oldugu

g6zlemlenmisgtir.

5.1.7. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Uretilen odun plastik kompozitlerin morfolojik &zelliklerini gormek amaciyla Sekil

5.1’de SEM goriintiileri verilmistir.
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Gruplar 90x 5000x

1- Kontrol

2-90HDPE/10S

3- S0OHDPE/20S

4- 90HDPE/10T

5- SOHDPE/20T

Sekil 5.1. Uretilen odun plastik kompozitlere ait SEM gériintiileri
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Sekil 5.1°de (1) nolu kontrol polimerinin i¢ yapisin1 géstermektedir. %10 ve %20

oranlarinda sarigam odun unu (2 ve 3) ilavesi sonrasi morfolojik yapmnin
topokrafisinin bozuldugu ve daha karisik bir hal aldig1 gozlemlenmigtir. Ayrica ayni
olusum teksil atif1 ilavesiyle de saptanmugstir. Saricam odun unu ilavesi sonrasi
morfolojik yap1 i¢erisinde odun partikiillerinin dagilimi saptanmistir. Bazi1 bolgelerde
odun partikiillerinin daha yakin ve gruplar halinde oldugu da saptanmustir. Tekstil
atiklarmin ilavesiyle ise lif parcalarinin yapi igerisinde dagilimlari saptanmis ve
tekstil atig1 orami arttik¢a yapmin igerisinde sagakli bir olusumun yogunlastig:

saptanmistir.

5.1.8. Termo-Gravimetrik-Diferansiyel Termal Analizér (TGA/DTA)

Uretilen odun plastik kompozitlere ait Termo-Gravimetrik-Diferansiyel Termal

Analizor (TGA/DTA) analizi Sekil 5.2°de gosterilmistir.

46




D10 myfmin

TG mgimin

am
Lanf-
-0m0
20}
b 100
sl
100 al 1500
oso} 2 .sea} 20 g
£ e
= e
2800
om0 w@-
ol 2000
ool
wa | 200
020
emf 4000
000 e i ——
) 200 200 ano )
Terwce
a
1m0l
1200)
ao0l-
00|
0 3
ool 3
5
om)
o)
G
axo}
o0m

DTG mymin

8
DIAW

DIAW

DTAW

HEEEERER R R R

Sekil 5.2. Uretilen odun plastik kompozitlere ait termo-gravimetrik-diferansiyel

termal analizér (TGA/DTA) analizi
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(a: Kontrol, b: 9OHDPE/10S, c: 80HDPE/20S, d: 90HDPE/10T, e: SOHDPE/20T).

47




Sekil 5.2°de verilen grafiklere ait 6zet veriler Cizelge 5.7°de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.7. TGA verilerine ait 6zet veriler.

Kontrol 442,3 | 462,9 | 4749 99,9 467,8 130,4 470,1
90HDPE/10S 431,1 | 4652 | 478,7 99,8 470,7 129,7 472,5
S80HDPE/20S 342,2 | 463,5 | 478,8 99,8 470,8 131,5 472,
90HDPE/10T 399,5 | 455,9 | 4749 99.8 465,7 127,9 469,2
S80HDPE/20T 413,7 | 461,3 | 477,1 99,7 468,1 129,8 470,8

Sekil 5.2°deki TGA egrilerinden faydalamilarak hazirlanan Cizelge 5.7
incelendiginde sarigam odun unu ve tekstil atig1 ilavesinin bazi iyilesmeler sagladigi
saptanmigtir. T%10’da (%10 kiitle kaybindaki sicaklik derecesi) kontrol numune igin
en yiiksek oldugu (442,3°C) belirlenmistir. T%50’de (%50 kiitle kaybindaki sicaklik
derecesi) ise odun ilavesiyle bu kiitle kayiplarindaki sicaklik derecelerinin arttig,
tekstil ati1 ilavesiyle ise diistiigii gozlenmistir. Tekstil atifindaki bu diisiisiin
atiklardaki farkli polimerlerden kaynaklandigi s6ylenebilir. T%90’da bu sicaklikla
gerek sarigam odun unu gerekse tekstil atig1 ilavesiyle yiikselmistir. DTGmax (birim
zamandaki en yiiksek kiitle kaybi) incelendiginde ise sarigam odun unu ilaveli
kompozitlerin daha yiiksek sicaklikta en yiiksek kiitle kayb1 verdigi belirlenmistir.
Bu durumda sarigam odun unu ilaveli kompozitlerin daha stabil oldugunu gosteren
bir kanittir. Tm (erime sicakligl) ve Td (bozunma sicaklify) incelendiginde ise en

yiiksek sicakliklarin 80HDPE/20S ilaveli kompozitlerde saptanmustir.

5.1.9. Verilerin Analizi

Varyans analizine (ANOVA) gore sonuglar incelendiginde her formiilasyondaki
degisimin ¢ekme direnci, ¢ekmede elastikiyet modiilii, kopmada uzama, egilme

direnci, egilmede elastikiyet modiilii, darbe direnci {iizerinde Onemli oldugu

g6zlemlenmistir.
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Uretilen odun plastik kompozitlerinin varyans analiz (ANOVA) sonuglar1 Cizelge
5.8’de gosterilmistir.

Cizelge 5.8. Uretilen odun plastik kompozitlerinin varyans analizi (ANOVA)
sonuglar1 (p<0,005).
Test Gruplart Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
‘ P Toplama Katsayisi (df) Ortalamasi Orantis1  Seviyesi
| Gruplar
\ Arasinda 32,372 4 8,093006 !
| Cekme Direnci iGI.'uplar 5,852 20 0.29261 27,658 0,000
cinde
| Toplam 38,224 24
? Graplar 163517,026 4 40879,2566
Cekmede Arasinda
Elastlklyet Gmplaf 6582,640 20 329,132 124,203 0,000
| Direnci I¢inde
l Toplam 170099,666 24
i 10459,536 4 2614,88397
: Arasinda
) Icinde
f Toplam 11114,951 24
Gruplar
Aomersde 339,693 4 84,92333
’ Egilme Direnci  Gruplar 13.157 20 0657844 129093 0,000
Iginde ’ ’
Toplam 352,850 24
o o 1328912,643 4 332228,1608
| Egilmede  Arasinda
| Elastikiyet Gruplar 14287,991 20 714,399556 465,045 0,000
Modiilii Iginde
Toplam 1343200,634 24
Gruplar
Arasinda 896,520 4 224,129914
Darbe Direnci ~ Gruplar 89.596 20 4479802 50,031 0,000
“ I¢inde ’ ’
3‘ Toplam 986,116 24
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Cizelge 5.9. Odun plastik kompozit gruplarinin duncan analiz sonuglarina gére
homojenlik gruplari.

Gupvo | Gokme | Cdmete | Kepmate | BB | i e i
Kontrol C A C A A. A
90HDPE/10S B B C C C
S80HDPE/20S B C A D D B
90HDPE/10T A A D B B B
S8O0HDPE/20T A A A C C D

Cizelge 5.8’de ¢ekme direnci analiz sonuglari incelendiginde en yiiksek ¢ekme
direnci %100 HDPE (kontrol) kullanilarak {iretilen odun plastik kompozit
orneklerinde, en diisiik ise %10 ve %20 oranlarinda tekstil ati1 katkili odun plastik
kompozit O6rneklerinde tespit edilmistir. Cekmede elastikiyet modiilii analiz
sonuglarina bakildiginda; en yiiksek ¢ekmede elastikiyet modiilii %20 sarigam odun
unu katkili odun plastik kompozit Orneklerinde, en diisiik ¢ekmede elastikiyet
modiilii degeri ise saf HDPE ve tekstil atigi katkili 6rneklerden elde edilmistir.
Kopmada uzama analiz sonuglar1 incelendiginde en yiiksek deger saf HDPE
orneklerinden, en diisiik deger ise %20 sarigam odun unu katkili ve %20 tekstil atig1
katkili 6rneklerde meydana gelmistir. Egilme direnci analiz sonuglarina bakildiginda;
en yiiksek deger %10 sarigam odun unu katkilt ve %20 tekstil at1ig1 katkili odun
plastik kompozit orneklerinden, en diisiik deger ise saf HDPE 6rneklerinden elde
edilmistir. Egilmede elastikiyet modiilii analiz sonuglar1 incelendiginde; en yiiksek
deger %10 sarigcam odun unu katkili odun plastik kompozitlerde, en diisiik deger ise
saf HDPE oOmeklerinde g6zlemlenmistir. Darbe direnci analiz sonuglar
incelendiginde; en yiikksek deger %10 saricam odun unu katkili 6rneklerde
gozlemlenirken, en diisiik deger ise saf HDPE 6rneklerinde tespit edilmistir. Biitiin
analiz sonuglan incelendiginde sarigam odun unu ve tekstil atig1 katkisinin odun

plastik kompozitlerinde istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir.
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5.2. MOBILYA BAGLANTI ELEMANI OLARAK ODUN PLASTIK
KOMPOZITTEN URETILEN VE PiYASADAN TEMIN EDIiLEN
KAVELALARIN MEKANIK OZELLIKLERI

Bu ¢alismada, mobilya kose birlestirmelerinde en yaygin baglanti elemani olarak
kullanilan kavelanin odun plastik kompozitinden iiretilerek mukavemet 6zellikleri
incelenmis ve mobilya birlestirme literatiiriine yeni bir malzeme kazandirilmaya
calisgtlmigtir. Ayrica iiretilen odun plastik kompozitinin fiziksel ve mekaniksel
Ozellikleri belirlenmistir. Sonu¢ olarak mobilyalarin kdse birlestirmelerinde ahsap

kavela veya kompozit kavela kullanilmasi 6nerilebilir.

5.2.1. Diyagonal Basin¢

Malzeme tiirii olarak suntalam ve 7 farkli kavela ¢esidi ile hazirlanan L tipi kose
birlestirme test Grneklerinin diyagonal basing direncine ait ortalama ve standart

sapma degerleri Cizelge 5.10°da verilmistir.

Cizelge 5.10. Diyagonal basing deneyi direng degerleri.

Diney Cegidi Malzeme | Baglanti ].Elf:mam Aritmetik Standart | Varyans
tiirii Cesidi Ortalama (N) Sapma Katsayisi
Ahsap kavela 143,40 7,66 5,34
Plastik kavela 49,24 5,74 11,65
Diyagonal HDPE 53,2 8,2 15,41
Basimng Suntalam 90HDPE/10S 56,44 10,68 18,92
Deneyi 80HDPE/20S 64,94 6,37 9,80
90HDPE/10T 59,05 6,10 10,33
80HDPE/20T 67,78 9,08 13,39

Diyagonal basing deneyinde en yiiksek deger (143,40 N) ile ahsap kavelada, en
diisiik deger (49,24 N) ile piyasadan temin edilen plastik kavela da tespit edilmistir.
Sarigam odun unu ve tekstil atiklar1 oranlar1 arttikca diyagonal basing direng
degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir. Diyagonal basing degerlerine ait grafik Sekil
5.4°de gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Diyagonal basing deneyi direng degerleri grafigi.

Ahsap kavela

Plastik kavela‘1 iR

|

1E1EE

Ela|lals
Ay sy (=W
1k
& 2| &
Suntalam

Diyagonal Basing Deneyi

5.2.2. Diyagonal Cekme

Sunta Lam malzeme tiirii ve 7 farkli kavela ¢esidi ile hazirlanan “L” tipi kose

birlestirme test 6rneklerinin diyagonal ¢ekme direncine ait ortalama ve standart

sapma degerleri Cizelge 5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.11. Diyagonal ¢ekme deneyi direng degerleri.

il

: B Aritmetik Ortalama (N)
§ ¥ Standart Sapma

& # Varyans Katsayisi

-

Deney Cesidi Malzeme Baglanti1 Eleman1 Aritmetik Standart Varyans
Y e tiiri Cesidi Ortalama (N) Sapma katsayis1
Ahsap kavela 268,65 18,41 6,85
Plastik kavela 84,74 10,1 11,91
Diyagonal HDPE 102,32 15,27 14,92
Cekme Deneyi Sunta Lam 90HDPE/10S 108,96 16,54 15,17
80HDPE/20S 115,42 12,39 10,73
90HDPE/10T 113,87 10,54 9,25
80HDPE/20T 120,48 13,40 11,12

Diyagonal ¢ekme direnci deneyinde birlestirme elemani tiirii toplam degerinde en
yilksek degeri (268,65 N) ahsap kavela verirken, en diisiik degeri (84,74 N)
piyasadan temin edilen plastik kavela da tespit edilmistir. Sarigam odun unu ve

tekstil atiklar1 oranlar1 arttikca diyagonal ¢ekme direng degerlerinde artis oldugu

goriilmiistiir. Diyagonal ¢ekme degerlerine ait grafik Sekil 5.5°de gosterilmistir.
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Ahsap kavela
Plastik kavela
90HDPE/10S
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90HDPE/10T
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Diyagonal Cekme Deneyi
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Sekil 5.4. Diyagonal ¢ekme deneyi direng degerleri grafigi.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, mobilya kdse birlestirmelerinde en yaygin baglanti elemani olarak
kullanilan kavelanin odun plastik kompozitinden iiretilerek mukavemet 6zellikleri
incelenmis ve mobilya birlestirme literatiiriine yeni bir malzeme kazandirilmaya
¢alisilmigtir. Ayrica firetilen odun plastik kompozitinin fiziksel ve mekaniksel
ozellikleri belirlenmistir. Sonu¢ olarak mobilyalarin kdse birlestirmelerinde ahsap

kavela veya kompozit kavela kullanilmasi 6nerilebilir.

6.1. SONUCLAR

Kose birlestirmelerinde kullanilan kayin agacindan {iretilen kavela en yiiksek
mukavemet degerini vermistir. Sarigam odun unu, HDPE, tekstil atig1 ile iiretilen
kompozit kavelalarin diyagonal basing ve diyagonal ¢ekme deneylerinde oldukga iyi
degerler verdigi, piyasadan temin edilen plastik kavelalara gére yiiksek mukavemet

gosterdigi belirlenmistir.

Diyagonal basing deneyinde malzeme tiirii toplam degerinde en yiiksek degeri
(143,40 N) ahsap kavelada, en diisiik degeri (49,24 N) plastik kavela vermistir.
90HDPE/10S ile iiretilen kavelada (56,44 N) direng elde edilirken 80HDPE/20S da
(64,94 N) direng elde edilmigtir. Odun plastik kompozit iretiminde kullanilan
sarigam odun ununun %10 artmasi yaklasik olarak diyagonal basing direncini %
15,06 arttirdigi belirlenmistir. Ayrica iiretilen kompozit malzemede sarigam odun
ununun %10 arttirilmasi egilme direng o&zeliklerini yaklasik %15,94 arttirdig:
goriilmiistiir. 90HDPE/10T ile iiretilen kavelada (59,05 N) direng¢ elde edilirken 80
HDPE/20T de (67,78 N) direng¢ elde edilmistir. Odun plastik kompozit iiretiminde
kullanilan tekstil atiginin %10 artmasi yaklasik olarak diyagonal basing direncini %
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14,78 arttirdig1 belirlenmistir. Ayrica iiretilen kompozit malzemede tekstil atiginin

%10 arttirilmasi egilme direng 6zeliklerini yaklagik %17,73 arttirdig1 goriilmiistiir.

Diyagonal ¢ekme direnci deneyinde birlestirme eleman: tiirii toplam degerinde en
yiiksek degeri (268,65 N) ahsap kavela verirken, en diisiik degeri (84,74 N) plastik
kavela vermistir. 90HDPE/10S ile iiretilen kavelada (108,96 N) direng elde edilirken
80HDPE/20S da (115,42 N) direng¢ elde edilmistir. Odun plastik kompozit
iiretiminde kullanilan sarigam odun ununun %10 artmasi yaklagik olarak diyagonal
¢ekme direncini %5,92 arttirdig1 belirlenmistir. Ayrica iiretilen kompozit malzemede
saricam odun ununun %10 artirilmasi egilme diren¢ 6zeliklerini yaklasik %15,94
arttirdi@1 goriilmiigtiir. 90HDPE/10T ile iiretilen kavelada (113,87 N) diren¢ elde
edilirken 8OHDPE/20T de (120,48 N) direng elde edilmigtir. Odun plastik kompozit
tiretiminde kullanilan tekstil atiginin %10 artmasi yaklasik olarak diyagonal ¢ekme
direncini % 5,82 arttirdig1 belirlenmistir. Ayrica iiretilen kompozit malzemede tekstil
atigmin %10 arttinlmasi egilme direng Ozeliklerini yaklagik %17,73 arttirdig:
gOriilmiistiir.

Tirk (2007)’de yapmis oldugu calismada, tirettigi odun plastik kompozit biskiivii
i¢in diyagonal ¢ekme direnci deneyinde birlestirme eleman tiirii toplam degerinde en
yiiksek degeri (740,07 N) ahsap biskiivi verirken, en diisiik degeri (581,73 N) plastik
biskiivinin verdigini belirtmistir.

6.2. ONERILER

Elde edilen veriler 151¢1nda odun plastik kompozitinden {iretilen kavelalarin mobilya

kose birlestirmelerinde kullanilmasi 6nerilebilir.
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