Turkish Journal of Forestry | Tiirkiye Ormancilik Dergisi

2018
ISPARTA
UYGULAMALI BiLIMLER
UNIVERSITESI

2022, 23(4): 299-304 | Research article (Arastirma makalesi)

Odun plastik kompozitlerin gerilme-gevseme davramslarinin incelenmesi

Vedat Cavus®” @, Fatih Mengeloglu®

Ozet: Bu galigmada, iki farkh tiir ve oranda; dolgu maddesi kullanilarak iiretilen odun plastik kompozitlerin gerilme- gevseme
davranislarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla %10 ve 20 oraninda polimer matris icerisine magnezyumoksisulfat,
lignoseliilozik dolgu maddesi (Pinus brutia Ten.) Maleik Anhidrit Grafted Polipropilen (MAPP) ve vaks %3-oraninda karistirilmus;
ekstriizyon ve enjeksiyon kaliplama yontemi kullanilarak test rnekleri tiretilmistir. Odun plastik kompozitlerin, gekmede gerilme-
gevseme davranigmi belirlemek amaciyla ASTM D 638 (2004) standardina belirtilen esaslar dikkate alinarak Kompozit tiretim
recetesindeki oranlara uygun olarak test ornekleri hazirlanmustir. Test 6rnekleri; 600 Newton kuvvet, cekme hizt Smm/dakika ve 2
saatlik gekmede gerilme-gevseme davramiglari belirlenmistir. Denemeler oda sartlarinda (yaklasik 20°C sicaklik ve %55 bagil nem)
gergeklestirilmis ve test yapilan odanin sicakligi klima ile ayarlanmigtir. Test sonuglarindan elde edilen verilere gore; gerilme-
gevseme degerlerinde dolgu maddesi tiirii ve oraninin etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Lignoseliilozik ve sentetik dolgu
maddesi orani ve tiirliniin test 6rneklerinin gerilme-gevseme degerlerinde etkili oldugu ve dolgu maddesi katilim oraninin artmasina
bagli olarak gerilme-gevseme degerlerini agik bir sekilde diisiirdiigii tespit edilmistir. Dolgu maddesi katilimi ile polimer zincirleri
arasinda mekanik etkilere bagl olarak gergeklesen hareket kabiliyetinde azalma meydana gelerek gerilmesinin zaman igerisinde
azaldig1 ve dolgu miktarinin artmasi durumunda gerilme-gevseme oraninda azalmanin artti1 tespit edilmistir Gerilme-gevseme
davraniginin 6nemli oldugu uygulamalarda dolgu maddesi oraninin dikkate alinarak uygulamanin planlanmasi 6nemlidir.
Anahtar kelimeler: Odun plastik kompozit, Gerilme-gevseme, Kizilgam, Magnezyumoksisulfat

Investigation of stress-relaxation behaviors of wood plastic composites

Abstract: In this study, it was aimed to determine the stress and relaxation behavior of wood plastic composites produced by using
magnesiumoxysulphate and lignocellulosic filler. For this purpose, test specimens were produced by using 10% and 20%
magnesiumoxysulfate, lignocellulosic filler (Pinus brutia Ten.), 3% wax and maleic anhydride grafted polypropylene (MAPP) into
the polymer matrix. Extrusion and injection molding methods were used in the manufacturing of test specimens. In order to
determine the stress relaxation behavior of wood plastic composites in tensile, a total of 15 test samples, 3 for each variable
parameter of each production code, were prepared in depend on the ASTM D 638 (2004) standard. The stress-relaxation behaviors
of test samples were determined at 600 Newton force, tensile speed of 5mm/min and tensile for 2 hours. The experiments were
carried out in room conditions and the temperature of the room where the experiment was conducted was adjusted with air
conditioning. According to the test results; It has been determined that the ratio and type of filler materials have a significant effect
on the stress relaxation values. It has been determined that the Synthetic and lignocellulosic filler participation rates are effective
on the stress relaxation values of the test samples and the stress relaxation values decrease significantly as the participation rate
increases. It has been determined that the filler ratio reduces the mobility of the polymer chains between them, this delays the
relaxation and as the amount of filler increases, the relaxation decreases. In applications where stress relaxation behaviour it is
important, specific care should be paid on the selection of filler amount.

Keywords: Wood plastic composite, Stress-relaxation, Red pine, Magnesiumoxysulphate

1. Giris

Odun plastik kompozitler (OPK) terimi, un veya lif
formundaki lignoseliilozik dolgu malzemeleri (LDM),
termoset ya da termoplastikleri iceren kompozitlerin ifade
etmektedir (Clemons, 2002). Bir diger bir deyisle, OPK;
LDM, plastik malzeme ve katki maddelerinin birbiriyle
uygun sartlarda karistirilarak iiretilen kompozitlerin genel bir
isimlendirilmesidir (Matuana ve Heiden, 2004). Burada
kullanilan odun kelimesi, odunsu materyal ve ayni zamanda
lifsel yap1 barindiran biitin tarimsal atiklari igerisine
almaktadir. Bu odunsu malzemeler, lif veya un formu
verilmis olarak tiretimde kullanilmaktadir (Kaymakgi, 2015;

Cavus ve Mengeloglu, 2016; Cavus ve Mengeloglu, 2020).
OPK’ler; termoplastik polimerlerin iretimleri ile aymi
teknikler kullanilarak tretilmektedir (Hietala, 2013). OPK
tiretiminde LDM (yogunluklart 1,3—1,4 g/cm3) kullanilmasi,
aginma ve agirhik direnci gibi 6zellikleri agisindan inorganik
dolgu (cam lifleri 2,5 g/cm?, kalsiyum karbonat 2,9 2g/cm?)
maddelerine gore birgok avantaj saglama ve bu malzemeleri
Ozellikle ambalaj ve otomotiv sektdriinde avantajli bir
duruma getirmektedir (English ve Falk,1995). Mineral dolgu
maddeleri hem inorganik hem de organik olarak iki grupta
incelenebilir. Inorganik dolgu maddeleri geleneksel olarak
plastik malzemeye dolgu olarak katilmasinin yani sira
bunlarla birlikte organik dolgu maddeleri de katilmaktadir.
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Kaolin, talk, wollastonit, kalsit, mika, inorganik dolgu
maddeleri olarak siralanabilir. Bunlar igerisinde en ¢ok
kullanilanlar1 talk (magnezyum silikat) ve kalsiyum
karbonattir (kalsit veya CaCO3) (Marisa vd., 2005). Dolgu
maddelerinin yap1 igerisindeki etkisi tanecik boyutu, sekli ve
tanecik dagilimi gibi etkilere baghdir. Mineral dolgu
maddeleri: kiip, kiire, blok, lif ve yonga gibi tanecik
bigiminde bulunabilir (Leong vd., 2004).

Kizilgam (Pinus brutia Ten.), kuzey yarimkiirenin 32-45.
kuzey enlem dereceleri ile 15-45. dogu boylamlari arasinda
kalan bir bolgesinde dogal olarak yayilim gostermektedir.
Diinya iizerinde en genis yayilisin1 Anadolu’da ozellikle de
Akdeniz Cukurunun dogusunda yapmasindan dolay1 Tiirk
Kizilgami olarak da bilinmektedir (Neyis¢i, 2001).
Tiirkiye’de yayilis gosteren ¢am tiirleri arasinda Kizilgam
odunu en fazla 6zgiil agirliga (tam kuru agirlik 0,53 g/cm?,
hacim yogunluk 478 kg/m* ve %12 rutubette hava kurusu
agirlik 0,57 g/cm?) sahip olanidir (Erten ve Onal, 1987).

Sentetik dolgu maddesi (SDM) olarak kullanilan HPR-
8031 (Magnezyum Oksisulfat) lifli bir katki maddesi olup
tehlikeli madde sinifina girmeyen, toksisite igcermeyen
(¢Oziiniirliikk sinirinda), insan ve cevre saglhigma zararl
olmayan bir malzeme olup %0,1 veya daha yiiksek
seviyelerde ya ¢ok kalic1 ve ¢ok biyoakiimiilatif ya da kalict,
biyoakiimiilatif ve toksik bilesenlere sahip bir malzemedir.

Yapilan bir tez ¢alismasinda SDM ve LDM katilimin
oranin artmasina paralel olarak egilme direnci, egilmede
elastikiyet modulu, ¢ekmede elastikiyet modulu, sertlik ve
darbe direnci gibi mekanik 6zelliklerde artigsa neden oldugu
ancak, hem SDM hem de LDM oranin kopmada uzama
miktarin1 azalttigl, ¢ekme direncini SDM’nin arttirdigi
LDM’nin azalttig1 ve dogrusal yanma hizinin SDM katilimi
ile diistiigli buna karsin odun unu oranin artmasina paralel
olarak yanma hizinin arttig1 tespit edilmistir (Cavus, 2017).

Gerilme-gevseme davranisi; sabit boyda germe halinde
tutulan malzemede zamanla bagli olarak ortaya ¢ikan gerilme
azalmasidir. Gerilme-gevseme testinde; test 6rnegi belirli bir
hizda ve belirli bir sekil degisimine kadar g¢ekilir. Test
ornegine verilen bu deformasyon degerinde numunede
gerilme maksimum noktadir. Test 6rnegi sabit deformasyon
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altinda belirlenen zaman kadar bekletilirken bu sirada
numunedeki gerilme zamanla azalir. Gerilme-gevseme ayni
zamanda silirlinme sartlart altinda bulunan sabit sekil
degisiminde ortaya ¢ikan gerilme azalmasidir. Gerilme-
gevseme meydana geldiginde, gerilme sabit bir sekil degisimi
saglamak i¢in zamanin fonksiyonu olarak azalir (Mazlum,
2008). Gerilme-gevseme testi aralikli ve stirekli 6l¢tiim olmak
iizere iki sekilde yapilmaktadir. Siirekli olglim tekniginde,
ornek belli bir deformasyona kadar deforme edilerek o
deformasyona bagli olarak gerilme-zaman davranisi tespit
edilir. Aralikli 6lgiim olarak adlandirilan sisteminde ise
numune periyodik olarak Dbelirli araliklarla istenilen
deformasyona kadar deforme edilerek gerilme-gevseme
davranig1 olgiilmektedir (Vahapoglu, 2006; Mazlum, 2008;
Cavus, 2017). Gerilme-gevseme testinde deformasyona
ugramis ve en yiiksek gerilme degerine ulagmig olan 6rnekte
zamanla gerilmedeki diisiis izlenmektedir (Sekil 1 A-B-C).

Sekil 1°de, sabit uzama nispetine goére gerilme-zaman
verileri gosterilmistir. Buna gore, gerilmenin en yiiksek
oldugu o1 degeri t; zamanini; t, ise 2 saat sonraki zamani, 6
eksponansiyelligin sona erip lineerligin basladig1 noktada
olan gerilme degerini belirtmektedir. Burada o1 en yiiksek
gerilme degerinden o, gerilmesine kadar ti-t, zaman dilimi
stiresince diisen bu grafigin altindaki bolge, 1. bolge olarak
ifade edilir. Ayrica, o3 gerilmesi t; zaman dilimi sonunda
elde edilen en diisiik gerilme degerini ifade etmektedir. Sekil
1°de gosterildigi lizere o2’den o3 gerilmesine kadar to-t3
zaman araliklar1 arasinda lineer bir azalma meydana
gelmektedir. Azalan bu lineer egrinin altinda kalan alan 2.
bolgedir. Yaklasik lineerligin olustugu bolgedeki egrinin
yatayla yaptig1 ac1 degeri o olarak ifade edilmektedir. Egrinin
o1‘den o, gerilme degerine diismesi sonucu, (Aci) gerilme
diisiisti degeri elde edilir. Elde edilen bu deger ani diisiisten
dolay1 biiyiiktiir. 2. bolgede yani 62’den o3 en diisiik gerilme
degerine kadar diisiis ise, (Ac,) gerilme diisiisii degeri olarak
ifade edilmektedir (Mazlum, 2008). Bu ¢alismada; LDM ve
SDM dolgu maddeleri farkli oranlarda (%0, 10 ve 20)
polipropilen igerisine katilarak tiretilen OPK test 6rneklerinin
stirekli Olciim teknigi ile gerilme-gevseme davraniglart
incelenmistir.

Aa

Gerilme gevseme davramst

Aca T

A t (Saniye) B

t (Saniye) 4 f) C t3 t(Saniye)

Sekil 1.Gerilme-gevseme (A, B) ve gerilme-zaman tanimlamalari (C), t1: gerilmenin en yiiksek oldugu 61 degeri zamant; t2 :2
saat sonraki zaman, 62 eksponansiyelligin sona erip lineerligin bagladigi noktada olan gerilme degeri, 63 : t3 zaman dilimi

sonunda elde edilen en diisiik gerilme degeri
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2. Materyal ve yontem

Bu ¢alismada; LDM olarak Kizil ¢gam odun unu (Pinus
brutia Ten) (yogunluk 0,93 g/cm®) parafin vaks 0,91g/cm?®
yogunlukta MAPP, 0,905 g/cm® yogunluga sahip
Polipropilen (Erime noktasi:163°C; erime akis indeksi 4,5
9/10 min.) kullamlmistir. SDM olarak 0,98 g/cm® yogunluga
sahip HPR-803!1 (lif boyu: 10-30 mikron, lif ¢ap1: 0,5-1,2
mikron) test drneklerinin tiretiminde kullanilmigtir.

2.1. Kompozitlerin diretimi

Degirmen yardimiyla un haline getirilen kizilgam odun
unu sarsak elekten yardimiyla smiflandirilmis ve 40 meshten
gecip 60 meshin iizerinde kalan kizilgam odun unlari alinarak
kullanilmistir. Odun unu rutubet miktar1 %1 oluncaya kadar
103+2 °C sicaklikta etiivde bekletilmistir. Kurutulan LDM
iiretim regetesine gore polipropilen, MAPP, vaks ve SDM
karigtirilmistir.  Test Orneklerinin iiretiminde hesaplamalar
agirlik¢a yapilarak %0-10-20 oraninda LDM ve SDM, ek
olarak vaks ve MAPP %3 orani sabit tutularak katilmigtir.
Ekstruder bes kademe sicakligi 175 ten baslamak iizere, 180-
185-190-200°C sicaklik araliginda ve vidanin devir hizi 40
dev/dak. olacak sekilde ayar yapilmistir. Ekstruder
kafasindan ¢ikan karisim, su igerisine diistiriilerek sertlesmesi
saglanmistir. Bu islemin ardindan kirict kullanilarak pellet
bigimine getirilmistir. Pelletler, 103+£2 °C sicaklikta 24 saat
stire bekletilerek rutubet miktarinin %1’in altina gelmesi
saglanmistir. Enjeksiyon kaliplama makinesi kullanilarak test
ornekleri tiretilmistir. Test drnekleri %50+ 5 bagil rutubet ve
23 £ 2 °C sicaklikta, denge rutubet miktarin varincaya kadar
iklimlendirme kabininde bekletilmistir. SDM ve LDM tiirii,
oraninin odun plastik kompozitlerin gerilme-gevseme
davraniglarina etkisinin belirlenmesi icin test orneklerinin
iiretim regetesi Cizelge 1’de gosterilmistir.

i 1. Asama

11Smm

TOmm

Cizelge 1. Kompozit iiretim recetesi

Test kodu PO SDMO LDMO MAPP VAKS
i (%) (%) (%) (%) (%)
Kontrol 94 0 0 3 3
10 SDM 84 10 0 3 3
10 KOU 84 0 10 3 3
20 SDM 74 20 0 3 3
20 KOU 74 0 20 3 3

PO: Polimer orani, LDMO: Lignoseliilozik dolgu maddesi orani, SDMO: Sentetik
dolgu maddesi oran1 (%), MAPP: maleik anhidrit grafted polipropilen, UK: Test
kodu

2.2. Gerilme-gevseme davraniginin belirlenmesi

Odun  plastik  kompozitlerin,  gerilme-gevseme
davraniginin  belirlenmesi igin ASTM D 638 (2004)
standardin da belirtilen esaslar gbz oniinde alinarak, her bir
iiretim kodunun degisken parametreleri dikkate alinarak 15
adet cekme test 6rnegi hazirlanmigtir.

Test  Orneklerinin  boyutlar1  teste  baslanmadan
mikrometre ile tespit edilmistir. Gerilme-gevseme Testi
Zwick/Roell marka ve Z010 model tek eksenli gekme 6zelligi
olan test makinesi kullanilarak yapilmistir. Gerilme-gevseme
testleri stirekli tip dl¢iim sistemi ile oda sicakliginda 23+20
°C gerceklestirilmistir. Tlk énce malzeme &zellikleri, test
sartlar1, yapilacak testin 6zel prosediir bilgileri bilgisayara
girilerek test 6rnegi, tutma ¢eneleri arasina baglanmis ve teste
hazir hale getirilmigtir.  Tek eksenli test diizenegine
yerlestirilen test ornekleri, 600 Newton kuvvet, cekme hizi
5mm/dakika ve 7200 saniye boyunca, deforme edilerek test
gerceklestirilmistir. Testin tiim asamalar1 test siiresince
bilgisayar ekranindan takip edilerek test tamamlanmusgtir.
Gerilme-gevseme test Ornegi, testin yapilist Sekil 2’de ve
testin sematik gosterimi Sekil 3te gosterilmistir.

600
5 A Safi elastik davrans N
Py \
s00 \
400 - "
i Gerilme gevseme davraniys
300 -
/ 200 -
’ Gerilme
/" Smm/dak A
/" Gég Newton 100
~ s Gevseme
Sare < "W e - Zaman (saniye)
e 25 1200 >
2 2400 S
< 20 >
15 3600 -

4800
6000

Sekil 2.Gerilme-gevseme test ornegi (A), testin Sematik gosterimi (B)
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Sekil 3.Gerilme-gevseme test ornegi Olgiileri ve test cihazi

Test drneklerine ait her tiirlii veri Excel programina girisi
yapildiktan sonra oradan alinarak, istatistik paket (Desing
Expert, 2004) programina aktarilarak istatiksel hesaplamalar
gerceklestirilmistir. Degiskenlerin etkilerini belirlenmesi i¢in
ANOVA testi yapilmigtir.

3. Bulgular ve tartisma

SDM ve LDM tiirii, oram1 kullanilarak {iretilen test
orneklerinin  ¢ekmede gerilme-gevseme davranist
belirlenmistir. Test 6rneklerin gerilme-gevseme davranigini
belirlemek i¢in test siiresince eksponansiyelligin bitip
yaklasik lineerligin basladig1 noktalarin arasindaki degerler
dikkate alinmugtir. Test Orneklerinden alman gerilme-
gevseme davranigi ortalama degerler ile standart sapma
degerleri Cizelge 2°de verilmistir.

Kontrol %10SDM, %10KOU, %20SDM, %20KOU test

orneklerinin LDM miktar1 artisina paralel olarak gerilme-
gevsemede uzama oraninda azalma meydana geldigi tespit
edilmigtir. Benzer bir sekilde SDM artisina paralel olarak
gerilme-gevseme degerlerinin de azaldigi tespit edilmistir.
Kontrol érneginde 249,15 N/mm? olan ortalama gerilme-
gevseme deger farki %10 SDM katilimi ile bir azalma
gostermis ve bu oranin %20 oranina ¢ikmasi ile ortalama
gerilme-gevseme degerinde kiigiik bir miktarda artig
meydana gelmistir. Test orneklerinde, en diisiik gerilme-
gevseme ortalama azalma deger farki ise %10SDM test
orneklerinde belirlenmistir. Test Ornekleri icerisine %10
oraninda LDM katilim1 gerilme-gevseme de uzama oranini
SDM’ye gore daha az diislirmiistiir. Her iki dolgu maddesinin
%20 oraninda katilimi ise benzer degerlerde azalmaya neden
oldugu tespit edilmistir. Dolgu maddesi kullanim orani ve
tiiriiniin test Orneklerinin gerilme-gevseme uzama oranina
etkisini tespit etmek icin ANOVA testi verileri ¢izelge 3‘te

orneklerinin uzama orani sirastyla 249,15, 230,23, 242,99, ve gerilme-gevseme davraniglarina etkileri Sekil 4’te
232,77 ve 230,75 N/mm? olarak tespit edilmistir. Test gosterilmistir.
Cizelge 2. Test orneklerinin gerilme-gevseme davranisi ortalama degerler ile standart sapma degerleri
UK. AF, F(Atg) F(Ats) F(Aty) F(Ats) F(Aty) F(Aty)
Kontrol 249,15* 348,92 359,67 368,62 377,86 399,89 598,07
(10,32)** (10,25) (15,63) (12,64) (8,82) (9,50) (0,08)
10 SDM 230,23 367,28 375,62 383,19 396,73 415,67 2597,50
(2,67) (2,78) (3,03) (6,39) (5,98) (6,23) (0,14)
10 KOU 242,99 354,64 362,69 372,84 385,86 405,35 3597,63
(5,46) (5,40) (5,85) (4,79) (6,75) (4,83) (0,10)
20 SDM 232,27 364,43 375,42 384,33 394,48 406,69 4596,70
(7,14) (7,12) (6,43) (4,28) (3,30) (8,89) (0,07)
20 KOU 230,75 366,65 375,04 381,45 384,32 404,42 5597,40
(11,89) (11,84) (5,76) (3,49) (4,42) (11,40) (0,05)

**standart sapma, U.K: iiretim kodu, *ortalama deger, F(At): ilk gerilme gevseme degeri, F(At6): son gerilme-gevseme degeri, AF: ilk ve son gerilme gevseme

degerleri arasindaki fark.

Cizelge 3. Dolgu maddesi kullanim orani ve tiiriiniin test rneklerinin gerilme-gevseme degerlerine ait ANOVA degerleri

Test Kaynak Kareler Top. DF Kareler Ort. F p-valueProb > F
Model 1236,47 5 247,29 3,35 <0,0399 significant
A-Dolgu Tipi 63,24 1 63,24 0,86 0,3727
Gerilme-gevseme  B-Dolgu Orani 988,622 2 494,33 6,70 0,0111
AB 184,56 2 92,28 1,25 0,3209
Pure Error 885,01 12 73,75
Cor Total 2121,48 17
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Interaction

Gevseme (M)
m a1 HPR 259 =
A AZ Odun Unu

X1 =B Dolgu Orani (%)
X2 = Al Dolgu Tipi

Gevseme (N)

215 w—

zoo

Ac Dolgu Tipi

——

B: Dolgu Orani (%)

Sekil 4. SDM ve LDM tiirii ve katilim oraninin iiretilen test 6rneklerinin gerilme-gevseme davraniglarina etkileri

Gerilme-gevseme degerlerinde dolgu maddesi orani ve
tirt belirgin olarak etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir.
SDM ve LDM katilim oraninin test drneklerinin gerilme-
gevseme degerlerinde katilim oranina paralel olarak azalttig1
tespit edilmistir. Elde edilen degerler benzer caligsmalar ile
uyumludur (Kutty ve Nando, 1991; Fancey, 2005;
Bhattacharyya vd., 2006; Mirzaei vd., 2011; Wang vd., 2012;
Obaid vd., 2018). Daha 6nce yapilan benzer ¢alismalarda;
birden fazla lif tiirli i¢eren hibrit kompozitlerin gerilme-
gevseme davranigini incelemislerdir. Dolgu maddesi olarak
poliiiretan igerisinde kevlar liflerini kullandig1 bir caligmada
lif kattlim orami orantili olarak  gerilme-gevseme
degerlerindeki azalma meydan geldigi tespit edilmistir (Kutty
ve Nando,1991). Polyester elyafin dolgu maddesi olarak
poliiiretan icerisinde kullanildig1 bir ¢alisma ise gerilme-
gevseme degerlerini yavaglattigini Kutty ve Nando (1991);
muz liflerinin dolgu maddesi olarak kullanildigi bagka bir
calisma ise bu liflerin gerilme-gevseme oranini azalttigi
(Pothan vd., 2004); odun lifi miktar arttikca Polipropilen
kompozitlerin gerilme-gevsemesinin azaldig1 (Bhattacharyya
vd., 2006); Cam liflerinin yiiksek yogunluklu polietilen-de
zincir mobilitesinde azalmaya neden oldugunu (Saeed vd.,
2014); polipropilen kompozitlerin igeri-sinde hurma odun lif
miktarinin artmasiyla beraber gevseme oraninin diistiigi
(Boukettaya vd. 2015); odun unu eklenmesinin Polipropilen
kompozitlerin gerilme gevsetme oranini azalttigini (Wang
vd., 2012); fenol formaldehit matrisindeki kisa palmiye lif
igeriginin artmasinin gerilme-gevseme degerlerini diistirdiigii
(Sreekala vd., 2001); politetrafluoro etilen dolgu maddesi
katilimi ile bu degerlerin diistiiglinii (Stan ve Fetecau, 2013
tespit etmiglerdir. Polimer matris igerisine SDM ve LDM
dolgu maddesi eklenmesi ile birlikte matris arayiiziindeki
akigin  yavaglayarak polimer zincirlerini sinirlandirdigi
bununla beraber polimer zincirleri arasindaki baglarin
koparak birbirleri iizerinden rahatca kaymasmi (Kutty ve
Nando, 1991; Bhattacharyya vd., 2006; Mirzaei vd., 2011;
Wang vd., 2012; Obaid vd., 2018) 6nledigi diisiiniilmektedir.

4. Sonug ve oneriler

Odun plastik kompozitlerin dolgu maddesi orani ve
tirtinlin ~ gerilme-gevseme  degerlerini  diistirdigiini
belirtmigtir. Gerilme-gevseme degerlerinde dolgu maddesi
tirli ve oraninin etkisinin énemli oldugu tespit edilmistir.
SDM ve LDM Kkatilim oraninin test 6rneklerinin igerisine
dolgu maddesi tiiriine bagli kalmaksizin katilim oraninin
artmasina orantili olarak gerilme-gevseme degerlerini bariz
olarak azalmasina sebep oldugu tespit edilmistir. Dolgu
maddesi miktar1 arttikga polimer zincirlerinin aralarindaki
hareket Kkabiliyeti diiserek gevsemeyi arttirdigi tespit
edilmigtir.  Gerilme-gevseme davraniginin 6nemli oldugu
uygulamalarda dolgu maddesi oraninin dikkate alinarak
uygulamalarin planlanmasi gereklidir.
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