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Karacam testere talasinin polipropilen kompozitlerin mekanik
ozelliklerine etkisi

Nasir Narhoglul*, Nihat Sami Cetin?, Mehmet Hakki Alma’

Oz

Glinlimiizde c¢evreye olan duyarlhiliktaki artis ile birlikte atik maddelerin geri
dontstiiriilebilme konular {izerine arastirmalar yapilmaktadir. Bu c¢alismada, polipropilen
matrise ilave edilen farkli oranlardaki karacam testere talasindan elde edilen kompozit
malzemelerin mekanik oOzelliklerindeki degisiklikler incelenmistir. Kompozit malzeme
iretimi i¢cin odun unu ve polipropilen ¢ift burgulu ekstruder ile karistirilarak pellet elde
edilmistir. Elde edilen pelletlerden sicak pres kaliplama teknigi ile 250x250x2 mm ebatlarinda
kompozit levhalar tiretilmigtir. Daha sonra, iiretilen kompozit levhalarin ASTM standartlarina
gore ¢cekme, egilme ve darbe direnci testleri yapilmistir. Mekanik test sonuglarina gore en
yiiksek ¢ekme direnci degeri %10 odun unu ilaveli kompozit 6rneginde, en yiiksek egilme
direnci ise %50 odun unu ilaveli kompozit 6rneginde tespit edilmistir. Ayrica kompozitler
arasinda en yiiksek darbe direnci, %20 odun unu ilaveli kompozit 6rneginde elde edilmistir.
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Effect of black pine sawdust on the mechanical properties of
polypropylene composites
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Abstract

Today, studies on the recycling of waste materials increasingly gaining importance and
increasing with the growing sensitivity to the environment. In this study, the changes in the
mechanical properties of composite materials produced by adding the black pine sawdust with
the polypropylene matrix at different ratios were investigated. For the production of
composite materials, pellets were obtained by mixing wood flour and polypropylene with
twin-screw extruder. The obtained pellets were molded into composite boards in 250 x 250 x
2 mm dimensions with hot press molding technique. Then tensile, bending and impact
resistance tests of composite boards produced were carried out according to ASTM standards.
According to the results of the mechanical tests; the highest tensile strength value was found
for the composite sample of 10% wood flour loaded composite, while the highest bending
strength was found for the composite with 50% wood flour. In addition, the highest impact
resistance was obtained for the 20% wood flour added sample among all composites.
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1 Giris

Kompozitler, farkli kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip iki veya daha fazla maddeden
olusan, iyi tamimlanmis bir yapiya sahip, giinlik hayatimizin her yerinde bulunan ve
hayatimizin ayrilmaz bir parcasi haline gelmis malzemelerdir. Kompozitlerdeki matrise
takviye edilmesi i¢in, 20. ylizyilin ortalarina kadar dogal liflerden faydalanilmistir. 1950'den
beri, havacilik, ulagim ve insaat gibi alanlarda daha gii¢lii, daha sert ve hafif kompozitler i¢in
artan bir talep olugsmustur (Hull ve Clyne, 1996; Mallick, 2007; Kumar ve ark., 2011).
Sentetik lifler ile takviye edilmis kompozitlerin aksine OPK (Odun Plastik Kompozit) gibi
dogal liflerle gli¢lendirilmis kompozitler, 6zellikle diisiik maliyetli malzeme {iretiminde
oldukca ilgi uyandirmislardir. OPK’lerin kapi-pencere dogramasi, profiller, zemin ve dig
cephe kaplamasi gibi esasen yar1 yapisal ya da yapisal olmayan uygulama alanlarinda
kullanilabildikleri belirtilmistir (Pritchard, 2004; Stark ve Matuana, 2004; Smith ve Wolcott,
2006; Klyosov, 2007). Biyokompozitlerin kendine 6zgii yiiksek mekanik direng, akustik
Ozellikleri, diisiik tiretim maliyetleri, biyo-bozunabilir olmalari, asir1 sicaklik degisikligi
altinda sabit formda kalmalar1 sebebiyle artirilmis yolcu giivenligi ve agirlik azalis1 sonucu
enerji tikketiminde diislise sebep olmalar1 gibi avantajlar1 bu kompoziterin otomobil parcalari
tiretiminde tercih edilme sebepleri arasinda oldugu belirtilmistir (Ashori, 2008).

Takviye edici dogal lifler veya odun unu, OPK’lerdeki ana yiikii tasima bilesenidir. Bu
bilesenler kompozit malzemelere uygulanan mekanik kuvvet altinda, biikiilmeye ve kirilmaya
kars1 direncin yani sira yiikksek mukavemet ve sertlik saglarlar. Bitki liflerinin birtakim olumlu
ozellikleri ve diisiik maliyetli olusu, onlar1 dogal lif takviyeli kompozit malzeme iiretiminde
sentetik takviye edici liflere gore daha cazip hale getirmistir. Ornegin; keten ve kenevir lifleri,
standart cam liflerine kiyasla %40 daha ucuzdur (Ashori, 2008, Bhaskar ve ark., 2012).

Termoplastik polimerler 1sitildiginda polimer zincirleri ayrismakta ve yeniden isleme
tabi tutulmalarim1 saglamak i¢in birbirleri iizerinde kaymalar goriilmektedir. Yiiksek
yogunluklu polietilen (YYPE), polipropilen (PP) ve polivinil kloriir (PVC), dogal lif takviyeli
kompozitlerde kullanilan en yaygin termoplastik polimerlerdir (Klyosov, 2007). YYPE, dogal
lif takviyeli kompozitlerde kullanilan termoplastiklerin biiyiik cogunlugunu olusturur (%83),
bunu sirasiyla PP (%9) ve PVC (%7) takip eder (Caulfield ve ark., 2005). Odunun termal
bozulma sicakliginin 180-200 °C altindaki sicakliklarda oldugu i¢in termoplastikler, dogal lif
takviyeli kompozitlerin {iretimi i¢in oldukg¢a caziptir. Ayrica termoplastikler, ahsap esasl
malzemelerin sekillendirilmesinde kullanilan makinelerde ve kesici aletlerde kesilebilir,
vidalanabilir ve ¢esitli sekiller verilebilirler (Schwarzkopf ve Burnard, 2016).

Igne yaprakli agac¢ tomruklarinin kereste ve son iiriin haline getirilmesinde genel olarak
%30-40 arasinda odun veya kereste artigi ortaya c¢ikmaktadir. Artiklar az gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde genellikle enerji liretimi veya 1sinma amaclh yakilirken, gelismis
iilkelerde ise entegre tesislerde yonga levha, lif levha veya kagit hamuru firetiminde
degerlendirilmektedir (Sofuoglu ve Kurtoglu, 2006). Diger taraftan yonga ve lif levha liretimi
ve kullanimi esnasinda yaklagik olarak ortaya ¢ikan atik ylizdesinin %5-25 arasinda oldugu
bilinmektedir (Bromhead, 2003).

Giliniimiizde c¢evreye olan duyarliliktaki artis ile birlikte hammaddelerin verimli
kullannmi ve atik maddelerin geri doniistiiriilebilme olanaklar1 {izerine arastirmalar
yapilmaktadir. Bu atik maddelerden biri de 6nemli bir atik potansiyeline sahip olan orman
endiistrisi atiklaridir. Bu ¢alismada kereste veya mobilya fabrikalarinda agiga c¢ikan testere
talag1 atiklarinin PP polimer matrise ilavesi ile kompozit malzeme iiretimi amac¢lanmistir.
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2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu calismada kompozit malzeme {iretimi i¢in lignoseliilozik dolgu maddesi olarak
karacam (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) odun unu kullanilmistir.
Calismada kullanilan odun unu, Kahramanmaras ili kiiciik sanayi sitesi mobilya
atolyelerinden temin edilmis karacam tomruk veya kerestesinin igslenmesi esnasinda agiga
cikan testere talasi atiklaridir. Ayrica bu calismada polimer matris olarak polipropilen (PP;
PETKIM MH-220N) kullanilmustir.

2.2 Metot

Karagam odunu testere talasi oncelikle sarsak elekte elenerek 80 mesh pargacik boyutu
tistii (177-250 pm) kisimlar kompozit malzeme iiretiminde kullanilmak iizere tasnif edilmistir.
Kompozit malzeme iiretimi i¢in eleme islemleri sonrasi tasnif edilen lignoseliilozik maddeler,
yapisinda bulunan rutubetin uzaklastirilmasi i¢in bir giin boyunca 10342 °C’ye ayarl firinda
tam kuru agirhiga gelinciye kadar kurutulmustur. Daha sonra kurutulan odun unu toplam
kompozit agirhiginin %10-50 oraninda, PP polimer matrise ilave edilerek kompozit {iretimi
gergeklestirilmistir. Kompozitlerin karisim oranlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kompozit 6rneklerinin karigim oranlari

Ornekler | Lignoseliilozik (%) Polimer (%)
PP - PP (100)
KCI Karagam odunu (10) PP (90)

KC2 Karagam odunu (20) PP (80)

KC3 Karagam odunu (30) PP (70)

KC4 Karagam odunu (40) PP (60)

KC5 Karagam odunu (50) PP (50)

Bu calismada kompozit malzeme tiretimi i¢in ilk Once ekstruder yontemi ile pellet
tiretimi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda ekstruder sicaklik profili Tablo 2’de verilen ve vida
hiz1 50 devir/dk’ya ayarli GURDAL marka ¢ift burgulu ekstruder kullanilarak 2-3 mm arasi
boyutlarda pelletler tiretilmistir. Ekstriizyon sonrasi elde edilen pelletler kompozit malzeme
tretiminde kullanilan 6zel aliiminyum kalip igerisine yerlestirilerek, 190°C’ye ayarh
CARVER marka hidrolik preste 9 ton/m” basing altinda 15 dakika bekletilerek 250x250x2
mm ebatlarinda kompozit levha formuna doniistiiriilmistiir. Kompozit levhalarin elde
edilmesinde ASTM D4703 standartlarina uyulmustur.

Tablo 2. Cift burgulu ekstruder kovan sicaklik profili

Ekstruder kovan sicakligi (°C)
1.Giris Bolgesi | 2.Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bolge 6. Bolge 7. Bolge 8.Cikis bolgesi
40 100 130 160 170 170 180 185

Kompozitlerin mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in egilme, ¢cekme ve darbe direnci
testleri yapilmistir. Egilme direnci testi ASTM D790 standardina gore 150x13x2 mm
boyutlarindaki 10 adet test 6rnegi kullanilarak, ¢ekme direnci testt ASTM D638 standardina
gore (dog bone shape) hazirlanan 10 adet test drnegi kullanilarak yapilmistir. Ayrica darbe
direnci testi 64x13x2 mm ebatlarinda hazirlanan ve iizerine ¢entik acgilan 10 adet test 6rnegi
ile ASTM D256 standardina gore yapilmistir. Hazirlanan test drnekleri teste tabi tutulmadan
once bir hafta boyunca %60+5 bagil nem ve 22+3 °C sicakliga ayarli iklimlendirme kabininde
sartlandirilmistir.
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3  Bulgular ve Tartisma

Sekil 1°de karagam odun unu ilaveli kompozitlerin ¢ekme direnci degerleri verilmistir.
Karagam odun unu ilaveli kompozitler arasinda en yiiksek ¢ekme direnci degeri 28.10 MPa
ile %10 odun unu ilaveli kompozit 6rneginde tespit edilmistir. Diger yandan en diisiik cekme
direnci degeri ise 16.57 MPa ile %50 odun unu ilaveli kompozit 6rneginde tespit edilmistir.

Cekme direnci (MPa)

T T T T
KC1 KC2 KC3 KC4 KC5

Kompozit 6rnekleri

Sekil 1. Karagam odun unu ilaveli PP kompozitlerin ¢cekme direnci degerleri

Genel olarak dogal lif takviyeli kompozitlerin ¢ekme mukavemetlerinin, kompozit
karigimina ilave edilen lif oranindaki artis ile kademeli olarak diistiigii rapor edilmistir
(Bengtsson ve ark., 2007; Khoathane ve ark., 2008; Ku ve ark., 2011). Altuntas ve ark.,
(2017) tarafindan yapilan calismada, polimer matrise ilave edilen odun lifi orani artis1 ile
kompozitlerin ¢ekme direnci degerlerinde azalma oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada saf PP
polimer matrisin ¢ekme direnci degeri 33.56 MPa olarak belirlenirken, polimer matrise ilave
edilen odun unu katilim orami artis1 ile kompozitlerin ¢ekme direnci degerlerinde azalma
gorilmistir.

Karagam odun unu ilaveli PP kompozitlerin egilme direnci degerleri Sekil 2’de
verilmistir. Kompozitler arasinda en yiiksek egilme direnci degerleri %40 ve %50 odun unu
ilaveli kompozit orneklerinde sirasiyla 42.29 MPa ve 42.53 MPa olarak tespit edilmistir.
Diger taraftan en diisiik egilme direnci degeri,%10 odun unu ilaveli kompozit 6rneginde 37.27
MPa olarak tespit edilirken, bu deger ile saf PP polimerin egilme direnci degeri (37.42 MPa)
birbirine yakin deger sergilemistir.

i TTI \

~
Y
1

10

Egilme direnci (MPa)
~
>

T = T
KC2 KC3 KC4 KC5

Kompozit 6rnekleri

Sekil 2. Karagam odun unu ilaveli PP kompozitlerin egilme direnci degerleri
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Ozmen ve ark., (2014) Orta Yogunluklu Liflevha (MDF) tozunun PP’ye ilavesi ile
yaptiklar1 ¢aligmada, polimere ilave edilen MDF tozu katilim orami artis1 ile kompozitlerin
egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerlerinde artis oldugunu bildirmisler. Diger taraftan
dogal lif ilaveli kompozitlerde lif katilim oranindaki artisa bagl olarak kompozitlerin egilme
direnci degerlerinde ve elastikiyet modiilii degerlerinde artis goriildiigli baz1 arastirmacilar
tarafindan rapor edilmistir (Bengtsson ve ark., 2007; Basiji ve ark., 2010). Bu ¢alismada
polimer matrise ilave edilen odun unu katilim orani artis1 ile birlikte kompozitlerin egilme
direnci degerlerinde artis kaydedilmistir.

Sekil 3’te Karagcam odun unu ilaveli PP kompozitlerin egilmede elastikiyet modiilii
degerleri verilmistir. Burada en yliksek egilmede elastikiyet modiilii degeri 2.72 GPa ile %50
odun unu ilaveli kompozit 6rneginde goriiliirken, en diisiik egilmede elastikiyet modiilii
degeri ise 1.98 GPa ile %10 odun unu ilaveli kompozit 6rneginde tespit edilmistir. Genel
olarak polimer matrise ilave edilen dogal liflerin katilim oranindaki artisla kompozitlerin
elastikiyet modiilii degerlerinde ilk once artis daha sonra ise azalis goriildiigl belirtilmistir.
(Hajnalka ve ark., 2008; Khoathane ve ark., 2008). Sekil 3’te goriildiigii izere polimer matrise
ilave edilen odun unu katilimindaki artis ile kompozit malzemelerin egilmede elastikiyet
modiilii degerlerinde artig goriilmiistiir.

w
=l
J

N
wn
1

»
=l
1

1,51

Elastikiyet modiilii (GPa)

T = T
KC2 KC3 KC4 KC5

Kompozit 6rnekleri

Sekil 3. Karagam odun unu ilaveli PP kompozitlerin egilmede elastikiyet modiilii degerleri

Karagam odun unu ilaveli PP kompozitlerin darbe direnci degerleri Sekil 4’te
verilmigtir. Sekilde goriildiigii lizere polimer matrise odun unu ilavesiyle saf polimer matrise
gore kompozitlerin darbe direnci degerinde azalma goriilmiistiir.

Darbe direnci (J/m)

T T B
PP KC1 KC2 KC3 KC4 KCs

Kompozit 6rnekleri

Sekil 4. Karagam odun unu ilaveli PP kompozitlerin darbe direnci degerleri
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Burada saf PP polimer matrisin darbe direnci degeri 29.04 J/m olarak kaydedilmistir. Diger
taraftan odun unu ilaveli kompozitler arasinda en yiliksek darbe direnci degeri 22.56 J/m
degeri ile %20 odun unu ilaveli kompozit 6rneginde, en diisiik darbe direnci degeri ise 16.48
J/m ile %40 odun unu ilaveli kompozit 6rneginde tespit edilmistir. Polimer matrise ilave
edilen dogal liflerin kompozitlerin darbe direnci 6zelliklerine olumsuz etki yaptigi bazi
caligmalarda rapor edilmistir (Basiji ve ark., 2010; Kumar ve ark., 2017).

4 Sonuglar

Karacam testere talasinin PP kompozitlerin mekanik 06zelliklerine etkisi adli bu
calismada;

e Karacam odun ununun PP polimer matrise ilavesiyle elde edilen kompozitlerin ¢ekme
direnci degerlerinde giderek azalma kaydedilmistir.

e Kompozit karigimindaki odun unu orani artist ile kompozitlerin egilme direnci
degerlerinde ve elastikiyet modiilii degerlerinde artig goriilmiistir.

e PP polimer matrisine ilave edilen odun unu ile kompozitlerin darbe direnci degerlerinde
azalma goriiliirken, bu azalmanin odun unu orani artis1 ile dogrusal bir sekilde azaldig
goriilmemistir.

e Dogal lif ilaveli kompozitlerin kullanim alanlarinin basinda plastige alternatif iiriinlerin
kullanildig1 c¢esitli kullanim yerleri (yer ve duvar dosemesi vd.) gelmektedir. Bu
alanlarda kullanilacak {irtinlerin ASTM D 6662’ye uygun olarak, egilme direncinin en
az 6.9 MPa ve egilmede elastikiyet modiilii degerinin ise yaklasik 345 MPa olmasi
istenmektedir. Bu bakimdan bu ¢aligma kapsaminda elde edilen karagam odunu testere
talag1 atig1 ilaveli PP kompozitlerin ¢esitli kullanim yerleri (kapi-pencere kasalari, yer
ve duvar désemeleri vb.) i¢in uygun oldugu sonucuna ulagilmistir.
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