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Oz

Petrol esasl geleneksel kompozitler toksiktirler ve biyolojik olarak par¢alanamazlar; geri doniistiiriilmeleri zor ve pahalidir. Bu sebeple
giiniimiizde c¢evresel kaygilar, artan atik problemleri, azalan dogal kaynaklar gibi 6nemli problemlere olasi ¢dziimler bulmasi i¢in
bilesenleri yenilenebilir kaynaklardan gelen kompozit (yesil kompozit) tiretimi tesvik edilmektedir. Bu ¢alismada 150 um boyutundaki
atik kestane ve gilirgen talaslari vinilester matriste dolgu olarak kullanilmistir. Calismada, kestane talasi-vinilester, giirgen talagi-
vinilester, kestane+giirgen talasi-vinilester kombinasyonlar1 hazirlanmigtir. Her bir kombinasyon agag talasi/recine agirlik oran1 %S5,
%10, %15, %20 olacak sekilde 4 oranda hazirlanmis, ¢aligmada toplam 12 farkli kompozit numunesi kullanilmistir. Calismada kestane
ve giirgen talaslarinin kompozitte dolgu olarak kullaniminin incelenmesinin yani sira dolgu orani etkisi de incelenmistir. Numunelerin
¢ekme, 3 nokta egme, darbe ve sertlik gibi mekanik 6zellikleri incelenmis ve test sonuglari grafiklerle yorumlanmigtir. Numunelerin
SEM goriintiileri incelenmistir. Vinilester i¢inde dolgu oran1 artmasiyla mekanik 6zelliklerinde kismi iyilesme gézlemlendi. Kestane ile
giirgen talaglar1 kiyaslandiginda aralarinda biiyiik bir fark olmamasina karsin kestane dolgulu kompozitlerin mekanik 6zellikleri daha
yiiksek oldugu, ideal dolgu oraninin ise %10 oldugu degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yesil kompozitler, Vinilester reginesi, Kestane Talas1, Glirgen Talagi.

Investigation of the Mechanical Properties of Chestnut/Hornbeam
Sawdust Filled Vinyl Ester Composites

Abstract

Petroleum-based conventional composites are toxic and not biodegradable; they are difficult to recycle and expensive. Nowadays,
composite (green composite) production from renewable sources is encouraged to find possible solutions to important problems such
as environmental concerns, increased waste problems, and reduced natural resources. In this study, 150 um waste chestnut and hornbeam
wood sawdust were used as filler in vinylester matrix. In this study, chestnut sawdust-vinylester, chestnut sawdust-vinylester, chestnut
+ hornbeam sawdust-vinylester combinations were prepared. Each combination of wood sawdust/resin weight ratio of 5%, 10%, 15%,
20% was prepared in 4 proportions, a total of 12 different composite samples were used in the study. In this study, the use of chestnut
and hornbeam sawdust as fillers in the composite was examined as well as the fill rate effect. Mechanical properties such as tensile, 3
point bending, impact and hardness of the samples were examined and test results were interpreted with graphics. SEM images of the
samples were examined. Improvement in mechanical properties was observed with increasing filler ratio in vinyl ester. Compared to
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chestnut and hornbeam chips, there was no significant difference, but it was found that chestnut filled composites had higher mechanical
properties and an ideal fill rate of 10%.

Keywords: Green composites, Vinylester resin, Chestnut Sawdust, Hornbeam Sawdust.

1. Giris

Insanoglunun artan ihtiyaclari, miihendislik alaninda her gegen giin yeni ¢alismalar dogurmaktadir. Tek bilesenle erisilemeyen
ozelliklere sahip bir malzeme iiretmek igin birka¢ bileseni birlestirme fikri ise bu ihtiyaglara cevap vermekte O6nemli bir rol
oynamaktadir. Dolayisiyla giinlimiizde yapilan miihendislik ¢aligmalarinin kayda deger kismi kompozit malzemeler iizerinedir (Vasiliev
ve ark 2013).

Kompozitler, iki ya da daha fazla malzemenin uygun 6zelliklerini tek bir malzemede toplamak ve daha iistiin yeni dzellikler elde
etmek i¢in birden fazla malzeme veya fazin uygun bir yontemle birlestirilmesi sonucu elde edilen malzemelerdir. Farkli durumlara
uyarlanabilme, spesifik amaclara hizmet etme, arzu edilen 6zellikleri sergileme, kimyasallara ve korozyona kars1 dayaniklilik, yiiksek
dayaniklilik/yogunluk orani, yiiksek modiil/agirlik orani, hafiflik gibi olumlu 6zellikleriyle oldukca sik tercih edilen bir malzeme
smifidir. Havacilik, uzay ve savunma sanayi, kara ve deniz tasitlari, spor malzemeleri, insaat, alt yap1 ve enerji sektorii gibi cok genis
ve ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir (Jose ve ark. 2012, Sabu ve ark. 2012, Kandpal ve ark. 2015).

Fakat tiim bu avantajlara ragmen petrol esasli geleneksel kompozitler toksiktirler ve biyolojik olarak parcalanamazlar. Kullanim
omriinii tamamlamig geleneksel kompozit malzemelerin geri doniistiiriilmeleri zor ve pahalidir, bazen gémiilerek bazen de yakilarak
imha edilirler. Imha edilen malzemelerin olusturdugu kirlilik ve hizla azalmakta olan dogal kaynaklar ise gelecek igin biiyiik sorun
olusturmaktadir. Bu sebeple son yillarda g¢evresel endiseler ve yasal mercilerin talepleriyle birlikte; gevre dostu, siirdiiriilebilir
hammaddelere olan ilgi de artmistir. Mithendislik uygulamalarindaki kompozitlerde takviye malzemesi olarak dogal liflerin, dolgu
malzemesi olarak ise odun materyallerinin kullanimi giderek yayginlasmis, yesil kompozitler kavrami 6nem kazanmaya baslamistir
(Santulli ve ark. 2013, Yan ve ark. 2014).

Yesil kompozitler, bilesenlerden en az birinin, dogal kaynaklardan elde edildigi 6zel bir kompozit sinifidir. Biyolojik olarak
pargalanabilme, cevresel problemlere ve azalan kaynaklara ¢oziim bulma, kolay iglenebilme, cildi tahris etmeme, uygun maliyet,
esneklik artigi, ses yalitimi, geri doniisiim gibi olumlu 6zellikleri geleneksel kompozitlere alternatifler sunmaktadir. Dogal liflerden ve
biyolojik olarak parcalanabilir polimerlerden meydana gelmesi sebebiyle 21. yiizyilda ¢evre sorununa énemli bir katki saglayacagi ve
azalan petrol kaynaklari i¢in de umut verici bir potansiyel olacag: diisliniilmektedir.

Tim bu olumlu &zelliklerle, yeni ¢evre dostu polimerik kompozit malzeme olarak ortaya ¢ikan yesil kompozitler, ticari ve
mithendislik uygulamalarinda tekno-ekonomik avantajlar sunmakta ve global pazardan ¢ok yiiksek bir baskiya sahip olmaktadir. Bu
sebeple giiniimiizde, bilim insanlar1 ve aragtirmacilar i¢in, mevcut pazarda bulunan ¢esitli polimerlerin 6zelliklerini ve uygunlugunu,
yesil kompozit i¢in matris malzemesi olarak kullanilip kullanilmayacaklarini arastirmak gittikce 6nem kazanmaktadir (Thakur ve ark.
2014, Paul ve ark. 2003).

Bu caligmada da matris malzemesi olarak vinilester polimeri, dogal dolgu olarak ise kestane ve giirgen talaslar1 kullanilarak bir
yesil kompozit tiretimi yapilmigtir.

Vinilester re¢ineleri, epoksi ile doymamuis asitin reaksiyona girmesiyle elde edilmektedir. Stiren monomerinde ¢6ziinmiis metakrilik
asit ve bisfenol A (BPA) epoksi reginesinin reaksiyonu en yaygin versiyonudur. Cevre kosullarina dayanikliligi ile bilinir ¢iinki yiiksek
reaktiviteleri tam kiirlenmeye polyesterlerden daha kolay ve daha hizli ulagmaktadir. Vinilester regineler, epoksi reginelerin avantajlari
ile doymamis polyester reginelere 6zgii kolay isleme/hizli sertlegsme gibi 6zellikleri birlestirmek iizere gelistirilmigtir. Ayn1 zamanda
mekanik dayanim ve milkemmel korozyon dayanimi saglamaktadir. Bu iistiin 6zellikleri sayesinde epoksi recinelerdeki gibi karmagik
proses veya Ozel kullanim becerisi gerektirmezler. Bu sebeple ¢alismamizda matris malzemesi olarak vinilester reginesi segilmistir
(Blankenship ve ark. 1989, Astrom 1997).

Literatiirde dogal dolgu ile takviyelendirilmis pek ¢ok yesil kompozit ¢aligmasi mevcuttur.

Johnson ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada plastik kompozitlerde gii¢lendirici dolgu maddesi olarak bugday sapinin ticari olarak
kullanilabilirligi aragtirilmistir. Bugday sapi ilavesiyle, kompozitlerin ¢ekme direncinin %3“den %162’ya kadar, egilme direncinin
%13“den %48 “e kadar arttig1, %30 bugday sap1 kompozitlerinde ¢ekme-elastikiyet modiilii degerlerinin iki kat daha yiliksek oldugu
bulunmustur (Johnson ve ark. 1997). Bir baska ¢alismada Ajiwe ve ark. piring kabugu ve talasi gibi tarimsal atiklardan taban désemeleri
icin levhalar iiretilmis, yapilan testler sonucunda iiretilen levhalarin ticari olarak mevcut levhalara benzer standartlarda oldugunu rapor
etmislerdir (Ajiwe ve ark. 1998). Panthapulakkal ve ark. eski gazete kagidi, odun talas1 ve tarimsal atiklar ile hazirlanan kompozitlerin
mekanik 6zellikleri incelenmis, termoplastikler i¢in alternatif dolgu maddesi olarak tarimsal atiklarin uygun oldugunu rapor etmislerdir
(Panthapulakkal ve ark. 2006). Kurt ve Mengeloglu ise yakilarak kullanilan orman endiistri atiginin ve tarimsal atiklarin, un haline
getirilerek ya da liflendirilerek termoplastiklerle karistirilmast sonucunda maliyeti ve son iiriiniin 6zelliklerini iyilestirdigini belirtmis,
bu atiklarin odun-plastik kompozit iiretiminde dolgu maddesi olarak kullanilmasini 6nermislerdir (Kurt ve ark. 2006).
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2. Materyal ve Metot

2.1. Malzemeler

Bu ¢alismada dogal dolgu malzemesi olarak; 150 pm’lik elekten gegirilmis 0-150 pm boyutunda atik kestane ve giirgen talaslart
kullanilmistir. Matris malzemesi olarak ise el yatirma yontemi i¢in en ideal olan Bisphenol-A epoksi esasl vinilester reginesi (E275-
Erco Boya, Istanbul) segilmistir. Reaksiyon baslatic olarak ise %50 aktif metil etil keton peroksit (Erco Boya, Istanbul) kullanilmistir.
Hizlandirict olarak kullanilan kobalt naftalat regine biinyesinde bulundugu i¢in haricen kullanilmamistir. Ayrica standart ¢ekme, ii¢
nokta egme, darbe ve sertlik numunelerini hazirlamak igin Teflon kalip kullanilmustir.

(a) (b
Sekil 1. Calismada Kullanilan Giirgen (a) ve Kestane (b) Talaslar

2.1.1. Numunelerin Hazirlanmasi

Kestane ve giirgen agaci talaglari, deneyde kullanilmadan kurumalar: igin etiivde bir siire bekletilmis, daha sonra ¢aligmada
kullanilmistir. Kurutulan talaglar elekten gegirilerek 150 pm boyutunda talaslar elde edilmistir. Caligmada iiretilen kompozitler; kestane
talasi-vinilester, giirgen talagi-vinilester, kestanetgiirgen talasi-vinilester kombinasyonlarindadir. Her bir kombinasyon talag/regine
agirlik oran1 %5, %10, %15, %20 olacak sekilde 4 oranda iiretilmis, ¢alismada toplam 12 farkli kompozit ¢esidi kullanilmigtir. Talaglar
%35,10,15 ve 20 oranlariyla vinilester regineye ilave edilmis, homojen bir hal almasi i¢in bir siire karistirma iglemi uygulanmistir.
Recinenin sertlesebilmesi i¢in %2 oraninda metil etil keton peroksit sertlestirici ilave edilmistir. Hazirlanan karisim, diizgiin bir ylizey
iizerindeki Teflon kaliba dokiilmiistiir. Kiir uygulamasi i¢in numuneler oda sicakliginda 16 saat boyunca bekletildikten sonra kaliptan
¢ikarilmugtir.

Sekil 2. Teflon kaliptaki numuneler

ISO 527 standardina gore hazirlanan numunelerin ¢gekme deneyi, Zwick Z010 iiniversal ¢ekme cihazinda 5 mm/dakika ¢ekme hizi
ile yapilmigtir. ISO 179 standardina gore hazirlanan numunelerin {i¢ nokta egme testi de Zwick Z010 model cihaz da 5 mm/dakika hizla
yapilmigtir. ISO 180 standardina gore hazirlanan g¢entiksiz numunelerin darbe mukavemeti, Zwick B5113.30 darbe cihazinda 5,4
J’lik Izod gekici kullanilarak test edilmistir. Sertlik dlgtimleri Zwick Shore D cihazinda, 15 sn. siire beklenilerek yapilmistir. Yapilan
testlerde her bir grup i¢in 5 numune hazirlanmis olup ortaya ¢ikan degerlerin ortalamasi alinmustir.
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3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Bu calismada kestane ve giirgen talaslarinin kompozitte dolgu olarak kullaniminin incelenmesinin yani sira dolgu orani etkisi de
incelenmistir. Bunun i¢in numuneler ¢ekme, 3 nokta egme, darbe ve sertlik testlerine tabi tutulmuis mekanik &zellikleri ve SEM
goriintiileri incelenmistir.

Cekme mukavemetinin talas tiiriine ve oranina goére degisimi sekil 3’te verilmistir. Kompozitler arasinda en yiiksek ¢ekme
mukavemetine kestane talast dolgulu vinilester kompozitleri ulasmistir. Kestane talasi dolgulu kompozitlerde en yiiksek ¢ekme
mukavemeti degerine ise %10 oraninda ulagilmistir. En diisiik gekme muvametine sahip olan kompozit ise dolgu/regine agirlik oram
%20 olan giirgen talas1 dolgulu vinilester kompozitidir. Yine bu sonuca gore, kompozitlerin genelinde talas agirlik oraninin artmasiyla
¢ekme mukavemetinde bir azalma meydana geldigi de goriilmektedir.
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Sekil 3. Cekme Mukavemetinin Talag Tiiriine ve Oranina Gére Degisimi

Uc nokta egilme mukavemetinin talas tiiriine ve oranma gore degisimi sekil 4’te verilmistir. Egilme mukavemetleri
karsilastirildiginda en yiiksek egilme mukavemetine kestane talasi dolgulu vinilester kompozitinin (%10) ulastig1 goriilmektedir. Giirgen
talas1 vinilester kompoziti (%20) en diisiik egilme mukavemetine sahiptir.
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Izod darbe dayaniminin talas tiiriine ve oranina gore degisimi sekil 5’te verilmistir. Talas ilavesi ile darbe direncinde azalma
meydana gelmistir. En yliksek darbe mukavemetine sahip kompozit kestane talasi-vinil ester kompozitidir (%5).

Izod Darbe Dayanimi kJ/m2
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Sekil 5. Izod Darbe Dayaniminin Talas Tiiriine ve Oranina Gére Degisimi

Shore D sertlik degerinin lif tiirline ve oranina gore degisimi sekil 6’da verilmistir. Agag talasi ilavesi ile sertlik degerlerinde
artis meydana geldigi gozlenmistir. Grafige gore en yiiksek sertlik degerine sahip kompozit, kestane talasi dolgulu vinilester
kompozitidir. %35 oran1 sonrasi genel olarak sertlik degerlerinde diisme goriilmektedir. Sertlik testini; talas oran1 miktarinin artmasiyla
gbzenek olusumunun artmasi, karisalabirlik ve akigskanligin azalmasi, dokiimiin zorlasmasi gibi faktorler etkilemistir. Talas orani
arttikca sertlik degerlerinde azalma meydana gelmesi de bu sebeplere baglanmaktadir.
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EHT = 15.00 kV Signal A= SE1 Date :30 Apr 2019
WD= 8.0 mm Mag= 10.00K X Time :16:54:16

Sekil 6. Kompozite Ait Tipik Bir SEM Gériintiisii

4. Sonuc¢

Bu ¢aligmada kestane ve giirgen talaglarinin kompozitte dolgu olarak kullanimi incelenmistir. Vinilester kompozitte dolgu orani
artmastyla bir miktar mekanik 6zelliklerinde iyilesme gozlemlenmistir. %10 oraninda bir kestane veya giirgen dolgusunun kullanilabilir
oldugu degerlendirilmistir. Yine kestane ile giirgen talaslar1 kiyaslandiginda aralarinda bariz bir fark olmamasina karsin kestane dolgulu
kompozitlerin mekanik dzellikleri daha yiiksek tespit edilmistir. Ozellikle tarim ve el aletleri yapiminda tercih edilmis/edilen kestane
agacmin iyi mekanik 6zelliklere sahip olmasinin kompozitin mekanik 6zelliklerine yansidigi belirlenmistir. Bu ¢alisma neticesinde
ozellikle kestane agaci talaginin kompozit uygulamalarinda dolgu olarak kullanilabilecegi degerlendirilmistir.
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