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OZET

BiOKOMPOZIT ANAHTAR PRiZ URETIMI VE MEKANIK, TERMAL VE
ELEKTRIKSEL DAVRANISLARININ INCELENMESI

Kompozit malzemeler artik diinyada ve iilkemizde genis yer tutmaktadir. Hemen her sektorde
kompozit malzemelerden faydalanilmakta ve giin gectikce onemi daha da anlasiimaktadir.
Riizgar enerjisi, uzay, havacilik, eglence sektorleri bunlardan sadece birkagidir.
Biyokompozit malzemeler ozellikle biyobozunur olmalar1 ve ¢evreyi daha az kirletmeleri
sebebiyle aragtirma konusudur. Biyokompozitlerinin yenilenebilir kaynaktir, ucuzdur ve bazi

durumlarda tamamen geri doniistiiriilebilir.

Tezimizde elektrik-elektronik sektoriinde, insaatlarda, evimizde, okulda, hastanede kisacasi
giinlik hayatimizda rastladigimiz her yerde var olan anahtar priz iiretimlerini incelemek,
farkli dogal takviye elemanlari (kenevir, findik kabugu vb.) kullanarak anahtar priz tiretmek
ve mekanik ve termal Gzelliklerini incelemek ana hedefimizdir. Bu sekilde biyokompozit
malzemeden anahtar priz liretimi ile ¢evreye katki saglanmis olacaktir. Kullanilacak olan
biyomalzemeler, termoplastik malzeme ile farkli oranlarda karistirilip 6ncelikle ekstriizyon ile
graniil haline getirilecek, sonrasinda plastik enjeksiyonda kaliba basilarak tiretim yapilacaktir.
Uretimi yapilan numunelerin mekanik ve termal &zellikleri incelenecektir. Anahtar-priz
tiretimi genellikle PC/ABS-PC ve ABS hammaddeleri kullanilarak gergeklestiriliyor. Bunlara
ek olarak katki malzemeleri, boya ve takviye elemanlar1 ile istenilen ek ozellikler
kazandiriliyor. Glinliik hayatimizin vazgegilmesi olan elektrik enerjisine ulagmanin en kolay
yolu, anahtar ve prizlerden geciyor. Kullanilan bu {iriin gruplar i¢in mekanik dayanim ve
yanmaya kars1 dayanim gibi 6zellikler istenmektedir. Tezimizde amacimiz tiim bu 6zellikleri

biyokompozit malzemeler ile saglamaktir.

Plastik enjeksiyon makinelerinde yapilan iiretimlerde enjeksiyon basinci, enjeksiyon hizi,
itlileme basinci ve siiresi, kalip 1silari, hammadde 1s1s1, nemi ve ozellikleri gibi bir¢ok
parametre bulunmaktadir. Enjeksiyon prosesinde tiim bu Ozellikleri standart olarak
ayarlayabilmek ancak dogru girdi yani hammadde ile miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle
biyokompozit malzemelerin graniil boyutlari, icerisindeki nem miktar1 (eger nemli ise
kurutmaya tabi olmalidir), karisim oranlar1 gibi parametreler kontrol altina alinmalidir.
Bilimsel proses parametreleri kullanilarak siire¢ takip edilecek, uygun ve ekonomik etkileri

g0z oniinde bulundurularak arastirmalar yapilacaktir.



ABSTRACT

BIOCOMPOSITE SWITCH SOCKET PRODUCTION AND INVESTIGATION OF
MECHANICAL, THERMAL AND ELECTRICAL BEHAVIOR

Composite materials are increasingly pivotal globally and domestically, finding extensive
application across diverse sectors, including wind energy, aerospace, and entertainment,
among others. Biocomposite materials, particularly notable for their biodegradability and
reduced environmental impact, have garnered significant research interest. They represent a

renewable and cost-effective solution, often entirely recyclable.

Our thesis focuses on examining the production of electrical outlets and switches, ubiquitous
in daily life, across sectors ranging from electrical-electronic to construction, residential,
educational, and healthcare facilities. The primary aim is to produce these items using various
natural reinforcing elements, such as hemp and hazelnut shells, while investigating their
mechanical and thermal properties. This approach aims to contribute to environmental
sustainability by manufacturing electrical outlets and switches from biocomposite materials.
Typically, the production of electrical outlets and switches relies on PC/ABS-PC and ABS
raw materials. Additional components, including additives, paints, and reinforcing elements,
are incorporated to impart desired supplementary properties. Mechanical strength and

resistance to combustion are key properties sought for these essential product categories.

In the production processes of plastic injection machines, numerous parameters, including
injection pressure, speed, packing pressure and time, mold temperatures, raw material
temperature, moisture, and properties, must be considered. Achieving standardized adjustment
of all these features during the injection process is contingent upon the correct input, i.e., raw
materials. Therefore, parameters of biocomposite materials, such as granule sizes, moisture
content (if present, must undergo drying), and mixing ratios, must be meticulously controlled.
Employing scientific process parameters, research will be conducted while considering

appropriate and economical effects.



SEMBOLLER

Ya : Akma mukavemeti
Xk : Kopma mukavemeti
°C : Santigrat derece
D > Yogunluk

Dk : Dakika

Dev : Devir

F : Kuvvet

G : Gram

J : Joule

kJ - Kilojoule

kg . Kilogram

m : Metre

m? : Metrekare

m?3 : Metrekiip

cm : Santimetre

cm? : Santimetrekare
cm?® . Santimetrekiip
Mm : Milimetre

N : Newton

Nm : Newton metre
Sn . Saniye

L : Boy

D : Cap
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ABS - Akrilonitril Biitadien Stiren
ISO . International Organization for Standardization
MFI : Ergime Akis Indisi (Melt Flow Index)

PC/ABS : Polikarbonat/Akrilonitril biitadien strien
PP : Polipropilen

SEM : Taramal1 Elektron Mikroskobu
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BOLUM 1. GIRIS

Giliniimiizde, siirdiiriilebilir ve c¢evre dostu malzemelerin kullanimi, endiistriyel tiretim
siireclerinde giderek daha fazla dnem kazanmaktadir. Ozellikle plastik malzemelerin
cevresel etkileri ve geri donilisim zorluklari, arastirmacilart alternatif ve yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen malzemelere yonlendirmektedir. Bu baglamda, kenevir ve findik
kabugu gibi dogal dolgu maddeleri, polimer kompozitlerin mekanik ve termal 6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla yaygin olarak arastirilmaktadir. Akrilonitril Biitadien Stiren (ABS)
ve Polikarbonat/ABS (PC/ABS) karisimlari, miithendislik plastikleri arasinda 6nemli bir
yere sahiptir. ABS, darbe dayanimi, iglenebilirlik ve maliyet etkinligi gibi ozellikleriyle
bilinirken, PC/ABS karigimlari, yiiksek darbe dayanimi ve 1s1 direnci sunar. Bu 6zellikler,
ABS ve PC/ABS’yi otomotiv, elektronik ve insaat gibi g¢esitli endiistriyel uygulamalarda

tercih edilen malzemeler haline getirmektedir.

Bu caligmada, ABS ve PC/ABS matrislerine kenevir ve findik kabugu gibi dogal dolgu
maddelerinin eklenmesiyle elde edilen kompozitlerin mekanik, termal ve elektriksel
ozellikleri incelenecektir. Dogal dolgu maddelerinin kullanimi hem malzeme maliyetlerini
diistirmek hem de cevresel siirdiiriilebilirligi artirmak agisindan biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Ayrica, bu tiir kompozitlerin performans 6zelliklerinin anlasilmasi, endiistriyel
uygulamalarda daha genis bir kullanim alani bulmalarina olanak taniyacaktir (Aylin,

2024).

Sekil 1. Polimerlerin kullanim alanlar1 (Oncel, 2016)



Bu tez ¢alismasi, kenevir ve findik kabugu dolgu maddelerinin ABS ve PC/ABS matrisleri
iizerindeki etkilerini arastirarak, bu malzemelerin mekanik ve termal performanslarin

anahtar priz iiretiminde degerlendirmeyi amaglamaktadir.

1.1 Polimerik Malzemeler

Polimerler, monomer adi verilen tekil molekiiler yap1 birimlerinin tekrar eden zincirler
halinde bir araya gelmesiyle olusan biiylik molekiiler agirlikli bilesiklerdir. Bu polimerik
zincirler genellikle karbon, hidrojen, oksijen ve bazen azot gibi elementlerin bir araya
gelmesiyle olusur. Polimerlerin molekiiler yapilari, kimyasal bilesenlerinin ve molekiiler

agirliklarinin yani sira polimerizasyon siirecinin kosullarina bagl olarak cesitlilik gosterir.

Polimerlerin 6zellikleri, molekiiler yapilarindan kaynaklanir. Zincir uzunlugu, dallanma
derecesi, molekiiler agirlik dagilimi ve zincir mimarisi gibi faktorler polimerin mekanik,
termal, optik ve kimyasal oOzelliklerini belirler. Polimerler genellikle elastiklik,
dayaniklilik, hafiflik, yalitkanlik, iletkenlik, sertlik, termal kararlilik ve kimyasal direng
gibi Ozelliklere sahiptir. Polimerler, genis bir endiistriyel uygulama yelpazesine sahiptir.
Plastikler ambalaj, otomotiv, elektronik ve tibbi cihazlar gibi birgok alanda yaygin olarak
kullanilir. Elastomerler, lastik iiriinlerin imalatinda 6nemli bir rol oynar. Polimer bilimi,
polimerlerin sentezi, karakterizasyonu, islenmesi ve ¢esitli uygulamalarda kullanilmasini

iceren kapsamli bir aragtirma alanmidir (Osswald & Menges, 2012).

Dogrusal polimer Dall polimer
(Capraz bagh polimer AQ yapisindaki polimer

Sekil 2. 1 Polimerlerin zincir yapilari (Cetin, 2024)



1.2 Kompozit Malzemeler

Kompozit olarak adlandirilan malzeme grubu, farkli 6zelliklere sahip malzemelerin bir
araya getirilmesiyle olusturulan ve minimum 2 farkli malzeme barindiran, istenilen
ozelliklerin kazandirilarak olusturuldugu bir malzeme tiiriidiir. Bu malzemeler, her bir
bilesenin o6zelliklerini birlestirerek veya gelistirerek, daha dayanikli, hafif, mukavemetli
veya 0Ozel islevlere sahip bir malzeme elde etmek i¢in kullanilir. Genellikle bir kompozit

malzeme, bir matris ve takviye malzemesi igerir.

Matris, kompozit malzemenin baglayici bilesenidir. Genellikle polimerler (plastikler),
metalik alagimlar veya seramikler gibi malzemeler kullanilir. Matris malzemesi, takviye
malzemelerini bir arada tutar, korur ve dagitir. Ayni zamanda kompozitin mekanik

ozelliklerini, kimyasal dayanikliligini ve 1s1 direncini etkileyebilir.

Takviye malzemesi, kompozit malzemenin dayaniklilifini ve mukavemetini artiran
bilesenidir. Bu takviye malzemeleri genellikle fiberler, Orgiiler veya yapilara sahip
malzemelerdir. Cam elyaf, karbon fiber, aramid (Kevlar), cam mat, ve dogal lifler gibi
malzemeler sik¢a kullanilir. Takviye malzemeleri, kompozitin spesifik uygulamadaki

performansini belirleyen kritik bir faktordiir.

Takviye malzemeleri, kompozitleri yiiksek mukavemetli ve hafif yapar. Bu, tasima
araglarindan yapisal bilesenlere kadar birgok uygulamada onemlidir. Kompozitler,
geleneksel malzemelere gore daha diisiik yogunluga sahip olabilir, bu da tasima ve enerji
verimliligi agisindan avantaj saglar. Metal malzemeler siklikla korozyona ugrar, ancak
kompozitler bu a¢idan daha dayaniklidir. Bu nedenle denizcilik ve kimyasal endiistrilerde
tercih edilirler Kompozit malzemelerin bilesenleri ve oranlar1 6zellestirilebilir, boylece
belirli uygulama gereksinimlerine uygun olarak tasarlanabilirler. Kompozit malzemeler,
bir¢cok endiistri ve uygulama alaninda kullanilir, 6rnegin otomotiv, havacilik, denizcilik,
ingaat, spor malzemeleri (6rnegin golf sopalar1 ve bisiklet ¢erceveleri), uzay endiistrisi ve
daha bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu malzemelerin kullanimi, yiiksek performans,

dayaniklilik ve tasarim esnekligi saglama potansiyeli nedeniyle olduk¢a yaygindir.



Fiber Kompozit Par¢acik Kompozit Laminer Kompozit

Pul Kompozit Dolgulu Kompozit

Sekil 3. 2 Kompozit malzemelerin yapis1 (Mansur, 2016)

1.3 Biyokompozit Malzemeler

Biyokompozit malzeme, dogal biyolojik kaynaklardan elde edilen veya biyolojik olarak
parcalanabilen materyallerin kullanildig1 kompozit bir malzeme tiiriidiir. Biyokompozitler,
cevre dostu ve sirdiriilebilir malzeme secenekleri olarak dikkat cekerler, c¢iinkii
geleneksel kompozitlere kiyasla daha az cevresel etkiye sahiptirler. Bu tlir malzemeler,

genellikle iki temel bileseni icerir:

Biyokompozitlerin matris bileseni, biyobozunur veya dogal malzemelerden iiretilir. Bu
malzemeler genellikle biyopolimerlerden olusur ve c¢ogu durumda yenilenebilir
kaynaklardan elde edilir. Ornekler arasinda nisasta, selilloz, musir nisastasi veya
biyobozunur plastikler yer alir. Bu malzemeler, ¢evre dostu ve geri doniistiiriilebilir

ozelliklere sahiptir.

Biyokompozitlerin takviye malzemesi, genellikle dogal lifler veya diger biyolojik kaynakli
malzemelerden olusur. Ornekler arasinda ahsap lifleri, bambu, keten, kenevir ve diger
bitkisel lifler bulunur. Bu takviye malzemeleri, malzeme mukavemetini artirmak ve dogal

kokenli olma 6zelligini siirdiirmek i¢in kullanilir.

Biyokompozitler, yenilenebilir kaynaklardan iiretildigi i¢in siirdiiriilebilirdir ve fosil
yakitlarin kullanimimi azaltir. Bu malzemeler, geleneksel plastiklere kiyasla daha diisiik

karbon ayak izine sahiptir. Baz1 biyokompozitler, 6zellikle biyobozunur plastikler, belirli



kosullar altinda biyolojik olarak pargalanabilirler, ¢evreye zarar vermeden ayrisabilirler.
Dogal lifler, biyokompozitlerin hafif olmasini1 saglarken, takviye malzemesi olarak

kullanildiginda dayaniklilig: artirir. (Korkmaz, 2021)

Biyokompozitler, 0Ozellikle ambalaj malzemeleri, tek kullanimlik {riinler, tarim
uygulamalar1 ve ingaat gibi bir dizi farkli endiistriyel uygulamada kullanilir. Aym
zamanda saglik sektoriinde biyomedikal cihazlar ve implantlar gibi 6zel uygulamalarda da
kullanilabilirler. Bu malzemeler, ¢cevre dostu alternatifler arayan endiistriler i¢in giderek

daha ¢ekici hale gelmektedir.

Calismamizda cevre dostu bu biyokompozit uygulamasini anahtar priz triinlerinde
kullanarak mekaniksel ve termal degerlerinin degisimini gozlemleyecegiz. Elektrik
prizlerinde kullanilan malzemeler genellikle ABS, PC/ABS, PC ve PP esash polimerik
malzemelerdir. Bir elektrik prizini olusturan plastik parcalar talep edilen renk ve tasarima
uygun olarak bu hammaddeler kullanilarak ve uygun masterbatch ilavesi ile tretilirler.
Kullanim alanlarma gore elektrik priz ve anahtarlarinda tercih edilen yanmazlik, UV

dayanimu, fiziksel ve kimyasal kompozisyona uygunluk aranilan kriterlerdendir

Giinlimiiz kosullarinda artik aksesuar olarak da tercih edilen, dekoratif olmasi beklenilen
anahtar ve prizler i¢in odunsu goriinim bir talep olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Mevcut
durumda kaplama yontemleri ile elde edilen bu dogal ahsap goriiniimlerini ¢calismamizda
kenevir ilaveli plastik malzemeler ile plastik enjeksiyon makinelerinde liretmenin ve

istenilen mekanik ve termal degerleri lizerindeki etkisini gormeyi hedeflemekteyiz.

1.4 Literatiir Taramasi

Selguk Akbas ve arkadaslar1 Nisan 2013°te yaptiklar1 ¢alismada findik kabuklarmin
polipropilen hammadde ile karigiminin etkisi incelenmistir. Bu calismada polimer
kompozit, polipropilen ile atik findik kabuklarindan elde edilen unlarin farkli oranlar
kullanilarak kompozite edilmesi ile saglanmistir. Ekstriizyon ve pres kaliplama
yontemleriyle iiretilen kompozitlerin; ¢cekme, egilme, darbe direnci, kalinligina sisme ve
su alma degerleri incelenmistir. Findik kabugu unu oranmin %30 oldugu grupta en iyi
sonuglar elde edilmistir. Egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerlerine bakildiginda
standardindaki degerleri sagladig1 goriilmiistiir. Elde edilen veriler ile tilkemizde biiytik bir

kismi  atl halde olan findik kabuklari, polimer kompozit iiretiminde



degerlendirilebilmesine olanak saglamaktadir. Bu sayede findik kabugunun farkli
alanlarda kullanilabilir oldugu desteklenmistir. (Akbas, Giileg, Tufan, Tascioglu, & Peker,
2013).

Miinir TASDEMIR ve Elif Giilcan SEN’in 2022 yilinda yapmis oldugu bu calismada;
Atik cam elyaf katkisi ile polipropilen iiziim sap1 ve celtik karigimlarinin 6zelliklerinin
gelistirilmesi iizerine deneyler yapilmigtir. Bu sayede atik malzemelerin yeniden
degerlendirilmesi saglanmistir. Atik cam elyafin polimer kompozitlerinde yeniden
kullanim1 saglanmig ve cam elyaf oraninin artmasi mekanik oOzelliklerde iyilesme
saglamistir. Calisma, liziim sap1, ¢eltik ve cam elyafin atik malzeme olmasi ve bunlarin
polimerlerde dolgu veya takviye malzemesi olarak yeniden kullaniminin saglanmasi
konusuna dikkat ¢ekmektedir. Bu, petrol iiriinii olan polimerik malzemelerin daha az
oranda kullanimini saglamaktadir. (Tasdemir & Sen, Polipropilen/Uziim Sapi-Celtik
Polimer Kompozitinin Mekanik Ozelliklerinin Atik Cam Elyaf ile Gelistirilmesi, 2022).

Ummiihan Yalman tarafindan yazilan ve Kenevir Dolgulu Polipropilen Kompozitlerinin
Hazirlanmasi ve Reolojik Ozelliklerinin Incelenmesi iizerine bir yiiksek lisans tezi
incelendiginde alkali 6n islem uygulanan kenevir lifleri, fiber-matris arasindaki
baglanmay1 gii¢lendirerek yiik transferini iyilestirmistir. Kompozit bilesiminde %25 — 30
arasinda kenevir fiber oraninin optimum oldugu belirlenmistir. MAPP uyumlastirict ajanin
eklenmesi, kompozit malzemelerin mekanik 6zelliklerini iyilestirmistir. Kenevir liflerinin
termal ve kimyasal dayaniklilig1 artirilmis, bdylece daha dayanikli kompozit malzemeler

elde edilmistir (Yalman, 2023).

Omer Cengiz’in yapmis oldugu findik kabugu ve talk dolgulu polipropilen kompozitlerin
mekanik ve 1s1l Ozellikleri incelendiginde findik kabugu ve talk eklenmesiyle ¢ekme
mukavemeti diismiis, elastisite modiili artmistir. SEBS ve SEBS  -g-MA eklenmesi
elastisite modiiliinii diistirmistir. HDT, VICAT, DSC, MFI, TGA gibi termal testler
yapilmis ve kompozitlerin 1s1l 6zellikleri incelenmistir. SEM analizi ile kompozitlerin
mikro yapilart incelenmis ve malzeme igindeki bosluklar ve katmanli yapilar tespit
edilmistir. Findik kabugu ve talk eklenmesiyle darbe mukavemeti azalmis, ancak SEBS ve
SEBS-g-MA eklenmesiyle artmistir. Bu sonuglar, findik kabugu ve talk kullanilarak
hazirlanan hibrid kompozitlerin potansiyel kullanim alanlarmi ve performansini

gostermektedir (Cengiz, 2022).



Mariem Zouari ve arkadaslarmin Kenevir-PLA Kompozitlerinin Mekanik Ozellikleri,
Termal Kararliligi ve Su Direnci Uzerine Biyochar Katkismin Etkisi ¢alismasmin ana
sonuglari Biochar (BC) eklenmesi, PLA ve kenevir-PLA kompozitlerinin mekanik
ozelliklerini iyilestirdi. Ozellikle, %5 agirlik oraninda BC eklenmesi, kompozitin
elastikiyet modiiliinii ve mukavemetini artirdi. BC eklenmesi, PLA nin termal stabilitesini
hafifce azaltti. Bu, BC partikiillerinin katalitik etkisi nedeniyle olustu. BC igerigi arttikga,
kompozitin su itici 6zelligi azaldi. Bunun sebebi, kullanilan BC’nin 6zgiil hidrofilik
karakteristikleri ve biiylik gozenekliligidir. Bu sonuglar, BC’nin PLA ve kenevir-PLA
kompozitlerine eklenmesinin, belirli oranlarda mekanik giicii artirabilecegini, ancak termal
stabilite ve su direnci lizerinde olumsuz etkileri olabilecegini gostermektedir (Zouari , B.

Devallance, & Marrot, 2022).

Pedro Manaia ve Rodriges’in “Industrial Hemp Fibers: An Overview” baglikli
caligmasiin 6zet sonuglari Endiistriyel kenevir (Cannabis sativa), yiiksek seliiloz igerigi
ile en yaygin ve genis capta lretilen liflerden biridir. Bu lifler, diisiik yogunluk, yiiksek
0zgill mukavemet ve sertlik gibi dogal Ozellikleri nedeniyle c¢evre koruma zorluklari
acisindan ilgi ¢cekmektedir. Mekanik performanslarini artirmak i¢in ylizey islemleri ve
yeni malzemelerin gelistirilmesine yonelik ileri aragtirmalar yapilmistir. Kenevir liflerinin
en umut verici uygulamasi, polimerik kompozitlerde giiclendirme veya hibridlestirme
yoluyladir. Ancak, 6zelliklerini iyilestirmek ve uygulama alanlarin1 genisletmek i¢in daha

fazla aragtirmaya ihtiyag¢ vardir (P. Manaia, T. Manaia, & Rodriges, 2019).

Osman Ozeng¢ ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alismada kenevir lifi pargaciklarinin
eklenmesi, Akrilonitril-Biitadien-Stiren (ABS) materyalinin basing ve egilme modiiliinii
artirirken, basing sonras1 akma ve egilme dayanikliligini azaltmistir. ABS ve kenevir lifi
parcaciklar1 arasinda gii¢lii bir mekanik bag olmamasi, malzemenin basing ve egilme
mukavemetinde azalmaya yol a¢mustir. Kenevir lifi pargaciklarinin dahil edilmesi,
ABS’nin darbe dayanimini olumsuz etkilemistir. FT-IR analizi, matris ve dogal
parcaciklar arasinda kimyasal bagdan ziyade mekanik bag olustugunu goéstermistir. Bu
bulgular, kenevir lifi parcaciklarinin ABS materyaline etkilerini ve potansiyel uygulama

alanlarin1 anlamak i¢in énemli bilgiler saglamaktadir (Ozeng, Diindar, & Sahin, 2023).



BOLUM 2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Kullanilan Malzemeler
2.1.1. Polikarbonat- Akrilonitril Biitadien Stiren (PC/ABS)

Kompozit malzeme igerisine ekledigimiz PC/ABS, LG Chem firmas: tarafindan iiretilen

Lupoy HR5007A markadir. Bu polimerin 6zelikleri Tablo 2.1.’de verilmistir.
Tablo 2. 1 PC/ABS’in teknik 6zellikleri

Genel Ozellikler Metot Kosullar Birim Deger

Yogunluk 1ISO 1183 Sicaklik glcm3 1,15-1,19

Sicaklik, Agirlik,

Erime Akis Indisi  1SO 1133 260°C, 5kg g/10dk 17-28
iii%i?feﬁlmmk EN60695-2-12  Kalmlik, Imm  °C 650 °C geger
Bilye Basing Testi EN60695-10-2  S.Caklik, Agirhik, <2

75°C,2kg,60 dk

PC/ABS yukaridaki tabloda verilen bilgilerin 1s1ginda anlasiliyor ki reolojik, mekanik,
termal, elektriksel ve gorsel olarak farkli 6zeliklere sahip. Bu hammadde ile yapilacak
olan plastik enjeksiyonda iiretim i¢in hammadde kurutma sicakligr 120°C, kurutma siiresi
2-4 saat olarak uygulanmistir. Ayrica erime sicakligr 250-280°C arasinda ayarlanmistir.
Kalip sicakligr ise 60-90°C arasinda olmalidir. Optimum sonuglarin alinmasi noktasinda

bu degerlere uyum 6nem tasimaktadir.

Mekanik 6zellikleri nedeniyle PC-ABS plastik diinyada en yaygin kullanilan miihendislik
termoplastiklerinden biridir. Bu malzeme yiiksek mukavemet, yiiksek rijitlik, yiiksek 1s1
direnci ve yliksek darbe dayanimina sahiptir, hatta diisilk sicakliklarda bile. PC-ABS
zamanla boyutsal kararliligini korur ve gelistirilmis akis karakteristikleri ve islenebilirligi
sayesinde islemesi kolaydir. PC-ABS renklendirilebilir ve baski yapilabilir olmasi

tasarimcilar i¢in kolaylik saglamaktadir.



PC-ABS son derece esnek olmasina ragmen bazi dezavantajlari vardir. Ornegin, PC-ABS
diistik kimyasal direng, UV ve oksidasyon direncine sahiptir. Ancak elyaf dolgu maddeleri
veya katki maddeleri kullanilarak bu 6zellikler iyilestirebilir (Malzemelerimizi Taniyin:

PC-ABS, 2021).
2.1.2. Akrilonitril Biitadien Stiren (ABS)

Akrilonitril butadien stiren (ABS), yaygin bir termoplastik polimerdir. Bu malzeme,
termoplastik bir polimerdir ve cesitli isleme yoOntemleriyle sekillendirilebilir, drnegin
enjeksiyon kaliplama, ekstriizyon ve iifleme kaliplama gibi yontemlerle. Bu polimerin

ozellikleri Tablo 2.2.’de verilmistir.
Tablo 2. 2 ABS’in teknik 6zellikleri

Genel Ozellikler ~ Metot Kosullar Birim Deger

Yogunluk I1SO 1183 Sicaklik glcm3 1,04

Sicaklik, Agirlik,

Erime Akis Indisi  1SO 1133 200°C, 5kg g/10dk 3,5-6
%errt:teﬂgsyamml 150179,150 St aage  km? 17-24
i}g\g/:‘e}ngzli"mk EN60695-2-12 Kalmlik, Imm  °C 650 °C geger
Bilye Basmg ENG0695-10-2 ?gcaédzﬂ;g e mm <

Akrilonitril, polimerin yiiksek sicaklik dayanimimi ve kimyasal direncini artirirken
biitadien ise malzemeye elastiklik ve darbe dayanimi saglar. Stiren monomerinin etkisiyle
ABS, miikkemmel bir parlaklik ve piiriizsiiz bir yilizey sunar. Bu 6zellik, estetik acidan hos
ve ¢ekici tiriinlerin liretilmesine olanak tanir. Genis bir renk yelpazesinde ve ¢esitli yiizey
bitislerinde mevcuttur. Bu, tasarimcilara ve iireticilere iirlinlerinde istedikleri goriintimii

saglama esnekligi sunar.



ABS, yiliksek darbe dayanimi saglayan biitadien monomerinin etkisiyle c¢atlama ve
kirilmaya kars1 direnclidir. Bu 6zellik, cesitli uygulamalarda dayaniklilik ve giivenilirlik
saglar. Enjeksiyon kaliplama, ekstriizyon ve ilifleme kaliplama gibi bir¢cok isleme
yontemiyle kolayca sekillendirilebilir. Bu, kompleks parcalarin iiretimini kolaylastirir ve

hizl1 liretim saglar.

ABS bir¢cok kimyasala karst dayanikli olmasi nedeniyle ¢esitli endiistriyel ortamlarda
glivenle kullanilir. Ayrica, hava kosullarina kars1 dayaniklidir ve dis mekan uygulamalari
icin uygundur. Genis bir sicaklik araliginda miikemmel performans gosterir. Yiiksek ve
diisiik sicakliklarda bile mekanik oOzelliklerini korur, bu da ¢esitli iklim ve g¢evresel

kosullarda kullanilabilmesini saglar.

Calismamizda ABS malzemeler ile iiretilen gerceve grubu iiriinlerin kompozit malzeme
olarak {retilmesi sonras1 olusan mekanik, termal ve elektriksel davranislar

incelenecektir.

2.1.3. Kenevir

Kenevir pamuga kiyasla cevresel olarak siirdiiriilebilir 6zelliklere sahip olmasina ragmen
esrar ile yanlis anlasilan iligkisi nedeniyle birgok iilkede yasaklanan kutuplastirict bir
bitkidir. Kenevir, kuru agirlik bazinda en fazla %0,3 tetrahidrokanabinol (THC) igerigine
sahipken esrar bitkileri %0,3'ten fazla THC degeri icerir. Ancak zaman ilerledikce
kenevire yonelik tutumlar degisiyor ve birkag iilke, ekonomilerine keneviri yeniden dahil

etmek i¢in bu yasaklar1 kaldirmaya basliyorlar (Demirbek & Oktav Bulut, 2021).

Kenevir yani cannabis sativa, Neolitik ddonemden beri insanlar ve hayvanlar i¢in temel bir
gida kaynagi olmustur ve denizcilik, giyim, otomotiv ve mimari gibi bircok yeni

endiistride kullanilan en dayanikli hammadde kaynaklarindan biridir (Ozdamar, 2021).

Genellikle, kenevir lifleri dogal olarak lifli bir yapiya sahiptir ve polimer matris iginde
birlestirilir. Polimer matris genellikle biyopolimerlerden olusur, yiiksek oranda
yenilenebilir ve geri doniistiiriilebilir 6zelliklere sahip olabilir. Bu, son {iriiniin ¢cevre dostu
ve stirdiiriilebilir olmasini saglar. Siirdiiriilebilir ve yenilenebilir olmas1 ve sergiledikleri
istlin performans ozellikleri nedeniyle kenevir bitkisi endiistriyel ve ekonomik anlamda

giinden gline 6nem kazanan bir malzeme konumuna gelmistir. Kenevir, Orta Asya kokenli
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eski bir bitki olup, uyusturucu ozellikleri nedeniyle 1950’lerden sonra hiikiimetler
tarafindan kisitlanmistir. Bu durum, kenevir ekiminin azalmasina neden olmustur. Son
yillarda yapilan arastirmalar, kenevirdeki psikoaktif etkiyi saglayan bilesigin
Tetrahidrocannabinol (THC) oldugunu belirlemistir. Buna yonelik olarak endiistriyel
amagclar i¢in kullanilabilecek psikoaktif olmayan kenevir tiirlerine ilgi artmis ve kenevir
ekim alanlar1 geniglemistir. Kenevirin geri donilistim 6zelligi ve biyobozunurlugu, ¢evre
dostu iiriinlerin tiretiminde énemli bir avantaj saglar. Dogal yapis1 nedeniyle, kenevirden
elde edilen iirlinlerin ¢evresel etkisi daha azdir. Yetistirilmesi sirasinda az kimyasal ilag ve
giibreye ihtiya¢ duyar, ayrica yapraklarindan kaynaklanan oksijen iiretimiyle de c¢evreye
katki saglar. Kenevir triinleri atik haline geldiginde dogada c¢abucak parcalanabilirler.
Kenevirin ¢ok yonlii kullanimi, dogal, geri doniisiimlii ve dayanikli olmasi, asinmaya kars1
direncli olmas1 ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu 6zellikler ila¢ yapimindan insaat
malzemelerine, tekstil irilinlerinden biyodizel {iretimine kadar bircok sektorde

kullanilmasini saglar (Yapici, izol, & Yilmaz, 2022).

Kenevir lifleri, polimer matris igindeki mekanik ozellikleri artirir ve ayni1 zamanda
malzemenin dayanikliligini ve saglamligini artirir. Bu, kenevir biyokompozitlerinin bir¢ok

uygulama i¢in uygun hale gelmesini saglar.

Uretim siireci genellikle kenevir liflerinin polimer matris igine entegre edilmesini igerir.
Bu islem, oncelikle kenevir liflerinin islenmesini ve daha sonra polimer matrisle
birlestirilmesini  icerir. Kombine edilmis malzeme, istenen sekil ve boyutta

sekillendirilebilir ve son olarak istenilen uygulamaya gore islenir (Akbas S. T., 2013).

Kenevir biyokompozitlerinin, kenevir liflerinin polimer matrisle birlestirilmesiyle
olusturulan, ¢evre dostu, siirdiiriilebilir ve cesitli endiistrilerde kullanilabilen kompozit
malzemelerdir (Tasgin & Kandemir, 2023). Bu c¢alismamizda liflerinden ayrigtirilmig
kenevir sap1 (govdesi) ogitiilerek termoplastik malzemeler ile ekstriide edilmis ve
iiretilecek olan anahtar-priz irlinlerindeki etkileri incelenmistir. Sekil 2.1 kullandigimiz

keneviri gostermektedir.
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Sekil 2. 1 Kenevir sap1 ve 6giitiilmiis formu

2.1.4. Findik kabugu

Findik kabugu, findik meyvesinin dig kabugudur ve genellikle atik olarak degerlendirilir.
Ancak son yillarda, findik kabugunun c¢esitli endiistriyel uygulamalarda kullanilmasi

giderek daha popiiler hale gelmektedir.

Tiirkiye'de findik tiretimi oldukca yaygindir ve diinya findik {iretiminin biiyiik bir kismini
karsilar. Ancak iretimin Onemli bir kismi ayiklanarak satilirken kabuklari genellikle
degerlendirilmemektedir. Findik kabuklarindan aktif karbon iiretimi, atik su aritiminda
kullanilmasina ragmen yliksek maliyetleri nedeniyle beklenen ilgiyi gormemistir. Sadece
kiiclik bir kism1 gida katkisi olarak kullanilirken geri kalan1 genellikle yakilarak bertaraf
edilir. Ancak findik kabuklar seliilozik yapisi ve sert dokusundan dolayr dolgu malzemesi
olarak kullanilabilir. Findik kabuklarindan ¢evre dostu ve katma degeri yiiksek polimer

kompozitlerin iiretim ¢aligmalar1 giiniimiizde yapilmaktadir.

Findik kabugu lignin, seliiloz, hemiseliiloz ve cesitli mineraller gibi bilesenler igerir. Bu
bilesenlerin oranlari, findik tiirline ve biiyiidiigii bolgeye bagli olarak degisebilir. Findik
kabugu genellikle yiiksek mukavemet ve sertlik gosterir. Bu ozellikler, malzemenin
dayanikliligin1 ve saglamligini artirir. Findik kabugunun termal iletkenlik 6zelligi olduk¢a
diistiktiir. Bu, malzemenin 1s1 yalittiminda kullanilmasini saglar. Findik kabugu genellikle
kahverengi tonlarda gelir ve dogal olarak bir doku veya desene sahiptir. Bu, estetik acidan
cekici uygulamalar icin potansiyel sunar. Findik kabugu atik bir malzeme oldugundan

cevre dostu bir secenektir. Geri doniistiiriilmesi, atik yonetimini iyilestirir ve dogal
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kaynaklarin korunmasina katkida bulunur. Findik kabugu, ahsap kompozit malzemelerin
bir bileseni olarak peyzaj malzemeleri, zemin kaplamalari, mobilya ve dekorasyon

iirlinleri gibi ¢esitli uygulamalarda kullanilabilir.

Sonug olarak findik kabugu dogal bir malzeme olup cesitli endiistrilerde ¢esitli amaclar
icin kullanilabilir. Bu, hem c¢evre dostu bir segenek sunar hem de atik yonetimini

tyilestirir. Ayrica dogal goriiniimii sayesinde odunsu renk ve dokuyu saglamasi beklenir.

Biz de bu galismamizda findik kabugunu ABS ve PC/ABS hammaddeler ile belirlenen
oranlarda karigtirarak mekanik, termal ve elektriksel etkilerini inceledik. Asagida Sekil

2.2, kullandigimiz findik kabugunu gostermektedir.

Sekil 2. 2 Findik kabugu ve 6giitiilmiis formu

2.2 Kullanilan Cihazlar ve Makineler

2.2.1. Terazi

Asagidaki  Sekil 2.3’te  gosterilen terazi, numunelerin hassas  dl¢limlerini
gerceklestirebilmek icin 0,5 gram hassasiyetle ¢alisirken, ayn1 zamanda 5 kilograma kadar
olan numuneleri tartma kapasitesine sahiptir. Densi DS05 ismi ile anilmakta olup
Marmara Universitesi laboratuvarlarimizda yer almaktadir. Bu calismamizda numune

hazirlama islemlerinde hassas gramaj degerleri almamizda rol oynamustir.

Terazi ile hem 6giitiilmiis formdaki findik kabugu ve kenevir gramajlar1 tartilmistir hem
de karisimlar hazirlanirken gramaj oranlari hesaplanarak tartilmistir. Ayrica yapilan

testlerde de gramaj tayini i¢in kullanilmistir.
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Sekil 2. 3 Terazi

2.2.2. Ogiitiicii

Marmara Universitesi laboratuvarlarimizda, o6giitiicii cihazi ile kenevir ve findik
kabuklar1 6giitiilmiis, istenilen tanecik boyutlarina gelmesi saglanmistir. Sonrasinda
elekten gegirilerek siniflandirilmistir. Ogiitiiciiden gegen malzemelerin tane boyutlari
kontrol edilmistir, gerekli ise ikinci kez 6giitme islemi yapilmistir. Ekstriizyon Oncesi
yapilacak olan elek analizi ile de mikro dlgekte ayristirma gercgeklestirilmelidir. Ogiitme

islemi sonrasinda plastik hammaddeler ile karistirilarak ekstriide edilmesi saglanmustir.

Sekil 2. 4 Ogiitiicii

2.2.3. Elek analizi

Kenevir ve findik kabugu gibi malzemelerin 6&iitme isleminden sonra ekstriizyona uygun
hale gelebilmesi i¢in istenilen mikro seviyelerde tane boyutlarina indirgenmesi

gerekmektedir. Elek analizi, bir malzemenin partikiil boyutu dagilimini belirlemek igin
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kullanilan bir tekniktir. Bu yontemde, malzeme bir elek serisinden gegcirilir ve farkli

boyutlardaki partikiillerin hangi elekten gectigi veya hangi eleklerde tutuldugu belirlenir.

Calismamizda Retsch marka elek analiz cihazi kullanilmistir. Kenevir ve findik kabuklari
ogiitme isleminden sonra elek analizine tabi tutulmustur. Kullandigimiz elek analiz

cihazini asagida Sekil 2.5°te eklenmistir.

Tez galismamizda kullandigimiz elek analiz cihazinda 180u ve alti seviyelerde tane

boyutuna sahip partikiiller elde edilmistir.

Sekil 2. 5 Elek analiz cihazi

2.2.4. Kurutma firmm

Plastik hammadde kurutma firini, nem igeren plastik graniillerini kurutmak i¢in kullanilan
bir cihazdir. Plastik enjeksiyon veya ekstriizyon islemlerinde kullanilan hammadde
genellikle nem alabilir ve bu nem, islenme sirasinda kotii kaliteye veya iiriin hatalarina
neden olabilir. Bu nedenle plastik malzemelerin nem igerigini azaltmak ve istikrarli bir

islem saglamak i¢in kurutulmasi gerekebilir.

Plastik hammadde kurutma firini, plastik graniillerini bir hazne icine yerlestirir ve sicak
hava akis1 yardimiyla nemin bu malzemelerden uzaklastirilmasini saglar. Firinin i¢indeki
sicak hava, plastik malzemelerin etrafini sarar ve i¢lerindeki nemi buharlastirarak disariya
cikarir. Bu islem, plastik graniillerinin nem igerigini azaltir ve islenme sirasinda istikrarli

bir performans saglar.
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Kurutma firinlar1 genellikle belirli sicaklik ve nem kontrol sistemlerine sahiptir. Boylece
islem sirasinda hassas bir ortamin korunmasi saglanir. Ayrica, firinlar genellikle otomatik
zamanlayicilar veya nem sensorleri gibi oOzelliklere sahip olabilir. Bu da islemin
otomatiklestirilmesine ve kontrol edilmesine yardimei olur. Bu sayede, plastik hammadde
kurutma firmlari, plastik isleme endiistrisinde yaygin olarak kullanilan 6nemli bir
ekipmandir. Asagida Sekil 2.6’da ¢alismamiz i¢in kullandigimiz kurutma firmina ait

gorsel eklenmistir. (T.C. Milli Egitim Bakanligi, 2016)

Elektrik priz iiretiminde kullanilan hammaddelerin de hem ekstriizyon hem de plastik
enjeksiyon asamalarinda icerdikleri nemi uzaklagtirmak gereklidir. Ciinkii hammadde
icerisindeki nem plastik enjeksiyon ile kaliplama yapilirken yiizey kalitesini olumsuz

etkileyerek yanik izlerinin olusmasina sebep olacaktir.

T

Sekil 2. 6 Kurutma firmi

2.2.5. Ekstriizyon makinesi

Ekstriizyon, malzemenin bir kalip tarafindan zorlanarak sabit bir kesit profiline sahip
nesnelerin tiretilmesinde kullanilan bir imalat islemidir. Bu islem genellikle borular, tiipler

ve ¢cubuklar gibi tutarl bir kesit alanina sahip uzun nesnelerin {iretilmesi i¢in kullanilir.

Islem, genellikle graniil veya toz halindeki hammaddeyle baslar. Ekstriizyon makinesine
beslenen hammadde, igeride eritilir ve ardindan sekilli bir agikliktan, yani kaliptan

gecirilerek istenen sekli alir. Malzeme, kaliptan ¢iktiginda sogutulur ve katilagir.
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Ekstriizyon, basing ve 1s1 uygulayarak ham malzemeyi siirekli bir sekle doniistiirme
prensibi iizerine calisir. Islem, tek vida veya ¢ift vida ekstriizyon makineleri gibi gesitli
ekstriizyon makineleri kullanilarak  gerceklestirilebilir ve uygulamanin belirli

gereksinimlerine bagli olarak segilir.

Genel olarak, ekstriizyon, cesitli sekil ve boyutlarda nesnelerin verimli bir sekilde
iiretimini saglayan ¢ok yonlii ve yaygin bir imalat islemidir. (T.C. Milli Egitim Bakanligi,
2008) Bu proje kapsaminda, karsit yonde donen ¢ift vida ekstriider tercih edilmistir.
Calismamiz i¢in gerekli olan ozellikler dikkate alindiginda kenevir ve termoplastik
malzemeler belirli oranlarda karistirilarak, manuel olarak harmanlandiktan sonra homojen
bir karisim elde etmek amaciyla cift vida ekstriiderde eritilmistir. Kullanilan ekstriider,
Mikrosan marka olup boy-¢ap oran1 L/D= 30’dur. Asagida Sekil 2.7’de bu tez

caligmasinda kullanilan ¢ift vidali ekstriizyon makinesinin fotografi verilmistir.

Sekil 2. 7 Cift vidali ekstriizyon makinesi

2.2.6. Enjeksiyon makinesi

Gilinlimiizde yasam alanlarimizin hemen her yerinde bir plastik parcaya rastlamak
miimkiindiir. Artan tliketim miktarlar1 ve kullan-at aligkanliklariyla birlikte plastik
malzemelere olan ilgi ve alaka da artmistir. Plastik parca iiretiminin en yaygin olarak
kullanilan yontemi ise plastik enjeksiyon ile kaliplama yontemidir. Graniil halde temin
edilen termoplastik malzemeler uygun sicaklik ve siirelerde kurutma firinlarinda
bekletilerek icerisindeki nemden arindirilirlar. Sonrasinda genellikle vakum hatlari ile ama

bircok isletmede de makine basi mobil firimlar ile makineye beslenirler. Hammadde
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makineye beslendikten sonra plastik enjeksiyon islem adimlart ilerlemeye baslar.
Hammadde makine ocak grubu lizerinden yiikleyici ile vida-bogaz kismia dogru iner
sonrasinda vida boyunca donerek ve isitilarak kalip icerisine enjekte edilmesi siireci
baslar. Uygun basing ve hizlar ile kaliba enjekte edilen plastik parcalar soguma siireleri

tamamlandiktan sonra kaliptan ¢ikarilir ve bir sonraki islem i¢in hazir hale gelir.

Plastik enjeksiyon makinelerinde termoplastik malzemeler kullanildiginda olusan
mithendislik hurdalar1 yani yolluklar kirma makinelerinden gegirilerek belirlenen
oranlarda orijinal hammadde ile karistirilarak tekrar kullanilmaktadir. Bu da plastik

enjeksiyonu avantajli bir iiretim metodu yapmaktadir.

Elektrik priz iiretiminde de siire¢ bu sekildedir. Uriinlerin hassasiyetine ve kullanim

yerlerine gore %100 orijinal hammaddeler kullanilmaktadir.

Plastik enjeksiyon kaliplama, karmasik plastik parcalarin hassas bir sekilde iiretilmesini
saglayan sofistike bir iiretim siirecidir. Bu siire¢, termodinamikler, akiskan mekanigi ve
malzeme bilimi prensiplerini bir araya getirir. Plastik enjeksiyon makinesinin ¢aligma
prensibini anlamak i¢in 6ncelikle makinede ¢alisacak olan kalip ve malzeme ile ilgili bilgi
sahibi olmak gerekmektedir. Kalip tasarimi, nihai parcanin seklini ve Ozelliklerini
belirlemede kritik bir rol oynar. Bilgisayar destekli tasarim (CAD) yazilimlari, hassas
boyutlar ve geometrilerle karmagik kalip tasarimlari olusturmak i¢in kullanilir. Kalip
genellikle yiiksek basinglar ve sicakliklarla karsilasilacagindan, sertlestirilmis ¢elik veya
aliminyumdan yapilir. Kullanilacak olan kalip g6z sayist ve tonaj bilgileri enjeksiyon
makine kapasitesine ve iiretim taleplerine gore degisiklik gosterebilir. Plastik malzemenin
secimi, nihai parcanin istenilen mekanik 6zellikleri, kimyasal direnci, 1s1 direnci ve estetigi
gibi g¢esitli faktorlere baghdir. Enjeksiyon kaliplamada yaygin olarak kullanilan
termoplastikler arasinda elektrik anahtar ve prizlerinde de kullanilan PC, PC/ABS, ABS ve

PP malzemeleri bulunmaktadir.

Erime ve Enjeksiyon: Plastik graniiller veya tanecikler, enjeksiyon kaliplama makinesinin
haznesine beslenir, burada elektrikli 1siticilar ve vida mekanizmasiin mekanik enerjisi
kullanilarak yavasca 1sitilir ve eritilir. Eriyen plastik, tam dolgu ve kalibin doldurulmasi
icin genellikle (6,9 ila 206,8 MPa) arasinda degisen yiiksek basing altinda kalip bosluguna

enjekte edilir. Erime ocak denilen bdlgede gerceklesir. Ocak igerisinde bulunan vida
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donerek ilerler ve graniil halindeki hammaddenin hem erimesini kolaylastirir hem de

karisimin homojen olmasinda etkilidir.

Soguma ve Katilasma: Kalip boslugu doldurulduktan sonra, erimis plastik sogumaya ve
katilagmaya baslar, kalip boslugunun seklini alir. Dogru sogutma, nihai par¢ada egrilme,
biliziilme ve i¢ gerilmeleri Onlemek icin Onemlidir. Kaliba entegre edilmis sogutma
kanallari, 1s1y1 hizla dagitarak homojen sogutma saglar ve dongii siirelerini azaltir. Yeni
kalip teknolojileriyle birlikte konformal sogutma sistemleri gelistirilmis ve suyun kalip

icerisinde dolagim siiresi diisiiriilerek parganin tiretilme stireleri azaltilmistir.

Plastik katilagtiktan sonra, kalip acilir ve parca, ¢ikarma pimleri veya plakalari
kullanilarak kalip boslugundan ¢ikarilir. Cikarma mekanizmasi, parcayr veya kalib1 zarar
gormesini 6nlemek i¢in dikkatlice tasarlanmalidir. Bu esnada proses parametreleri kalip

iticilerinin ¢calisma baslangi¢ ve bitis mesafeleri dogru ayarlanmalidir.

Kalite Kontrolii ve Optimizasyonu: Enjeksiyon kaliplama siireci boyunca, sicaklik, basing,
enjeksiyon hizi ve soguma siiresi gibi cesitli parametreler izlenir ve ayarlanir. Islem
sirasinda siki kontrol saglamak icin gelismis kaliplama makineleri genellikle sensorler,
aktiiatorler ve bilgisayarli kontrol sistemleri i¢erir. Gramaj kontrol sistemleri ile mal alma
miktari, enjeksiyon basinci gibi veriler kontrol edilmekte, istenilen toleransin altinda deger

olustugunda uyar1 vererek sistemi kontrol altinda tutmaktadir.

Plastik enjeksiyon kaliplama, yiiksek iiretim verimliligi, karmasik parca geometrileri,
miikemmel tekrarlanabilirlik ve malzeme se¢imindeki esneklik gibi birgok avantaj sunar.
Cesitli endiistrilerde yaygin olarak kullanilan dnemli bir iiretim teknolojisi olarak 6ne
cikar (Pinar, 2010). Yaptigimiz calismada kullanilan enjeksiyon makinesi Marmara

Universitesi laboratuvarlarinda bulunmakta olup Sekil 2.8°de eklenmistir.

Sekil 2. 8 Plastik enjeksiyon makinesi

19



2.2.7 Biyokompozit malzemelerin iiretim prosesi

Biyokompozit malzemeler dogada kendiliginden olusan malzemeler olmaktan ziyade

belirli bir amag i¢in yapilan iiretim proseslerinden gegirilerek elde edilen malzemelerdir.

Tezimizde kullanmis oldugumuz matris malzemelerimiz ABS ve PC/ABS termoplastik
hammaddeleridir. Kenevir ve Findik kabugu ise anahtar ve priz iretiminde siklikla
kullanilan ABS ve PC/ABS malzemelerine odunsu, estetik bir goriiniim kazandirmak,

bunu yaparken de dayanimlarini diisiirmeden ilerlemek i¢in secilen dogal malzemelerdir.

Kenevir ve findik kabugu ogiitiicii cihazinda o6giitiilerek tane boyutlart kiigiiltilmiistiir.
Sonrasinda 2. kez 6glitme islemi yapilarak mikro seviyelere indirilmistir. Elek analizi
yontemi ile 180 mikron ve alti seviyelerinde toz malzemeler elde edilmistir. Matris
malzemelerimiz ile tepsili kurutma firmina birakilarak igerisindeki nemi arindirilmasi
istenmistir. ABS malzeme i¢in 2-4 saat 100 °C, PC/ABS malzeme igin 2-4 saat 120 °C

kosullarinda malzemeler tepsili firinda kurumaya birakilmistir.

Tepsili firin ile kurutulan malzemelerden asagida Tablo 2.3’te verilen gruplar

olusturulmustur.
Tablo 2. 3 Tez numuneleri ve takviye elemanlari
GRUP | Matris Takviye GRUP | Matris Takviye
ABS 0% ABS 0%
ABS %5 Kenevir ABS %3 Findik kabugu
Grup 1 Grup 3
ABS %10 Kenevir ABS %5 Findik kabugu
ABS %15 Kenevir ABS %7 Findik kabugu
PC/ABS 0% PC/ABS 0%
PC/ABS %5 Kenevir PC/ABS | %3 Findik kabugu
Grup 2 Grup 4
PC/ABS %10 Kenevir PC/ABS | %5 Findik kabugu
PC/ABS %15 Kenevir PC/ABS | %7 Findik kabugu
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Hassas terazi ile 6l¢iimler yapilarak numuneler hazirlanmis ve matris malzeme ile takviye
eleman1 yukarida belirtilen oranlarda karigtirilarak ekstriizyona hazir numuneler elde
edilmistir. Ekstriizyon islemi sonrasi graniil haline gelen numuneler tekrar kurutularak
enjeksiyonla kaliplanmaya uygun hale getirildi. Enjeksiyon prosesinde uygulanacak olan
testlere uygun numuneler basilmistir. Ekstriizyon i¢in ABS malzemelerde 220 °C, PC/ABS
malzemelerde 280 °C ve 25-35 bar seviyelerinde basing uygulanmistir. Enjeksiyonda ise
ABS malzemeler 180-220 °C, PC/ABS malzemeler ise 260-280 °C sicakliklarda islem
gormiistiir. Elde edilen numuneler mekanik, fiziksel, termal ve elektriksel testlerde

kullanilmistir.
2.3 Mekanik Testler
2.3.1. Cekme testi

Tim diinyadaki iiretim ve arastirma tesislerinde miihendisler ve malzeme bilimcileri
tarafindan gerceklestirilen temel bir mekanik test tiirii olarak ¢ekme testi karsimiza
cikmaktadir. Cekme testi, malzemenin ¢ekme gerilimine tepkisini dlgmek i¢in malzeme
numunesine kuvvet uygular. Bu tiir testler, bir malzemenin mekanik 6zelliklerine iliskin
bilgi saglar ve iriin tasarimcilarinin belirli bir malzemenin ne zaman, nerede ve nasil
kullanilacagi konusunda bilingli kararlar almasina olanak tanir. Bu nedenle 6nemli ve

gereklidir.

Malzemelerin mekanik &zelliklerini belirlemek ve siniflandirma yapabilmek igin
kullanilan ¢ekme testleri standart test numunesinin ¢ekme c¢enelerine yerlestirildikten
sonra tek yon sabit olacak sekilde sabit hizda ve ayni eksende ¢ekilmesi prensibi ile
yapilir. Test sonucunda elde edilen grafik ile gekme mukavemeti, kopma mukavemeti ve
elastite modiilii degerlerine ulasilir. Yaptigimiz ¢ekme testlerinde standart 2mm/dak.
Olacak sekilde hiz belirlenmistir. Zwick Z010 marka test cihazi kullanilarak ASTM D 638

standardinda bulunan Tip 1 numunesine gore yapilmistir

Cekme testleri, cekme makineleri veya ¢cekme test makineleri olarak da bilinen iiniversal
test makinelerinde gerceklestirilir. Bu makineler, bir yiik hiicresi, test yazilimi ve
uygulamaya 6zel kavramalar ve ekstansometreler gibi aksesuarlarla donatilmis tek veya

cift kolonlu bir cerceveden olusur. Universal test makineleri ¢ok cesitli kuvvet

21



kapasitelerine sahiptir ve herhangi bir {iriinii, bileseni veya malzemeyi test etmek igin
farkli fikstiirlerle yapilandirilabilir. Asagida bu ¢alismamizda kullandigimiz ¢ekme test
cihazimiz Sekil 2.9°da, ¢ekme numunesi standardi Sekil 2.10’da gosterilmistir. Standart
test numunesi ol¢iilerimiz ise L3=165mm, L1=57mm, b1= 13mm, b2=19mm, LO=50mm,
L=115mm, L2=76mm seklindedir. (Zwick Roell, 2024)
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Sekil 2. 10 Standart ¢ekme numunesi

2.3.2. Darbe testi

Darbe testi, bir malzemenin dayanikliligini ve kirilma davranisini belirlemek i¢in yapilan

bir testtir. Bu test, malzemeye belirli bir darbe enerjisi uygulayarak numunenin kirilma
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direncini degerlendirir. Genellikle ¢ekic gibi bir alet kullanilarak yapilir ve darbenin etkisi
altindaki numunenin kirilma siireci gézlemlenir. Darbe testi sonuglari, malzemenin darbe
direnci, kirilma toklugu ve ¢atlamaya karsi dayaniklilig1 gibi 6zelliklerini degerlendirmek

i¢in kullanilir.

Test i¢in standart boyutlarda bir numune hazirlanir. Numunenin geometrisi ve boyutlari,
test standartlarina gore belirlenir. Numune, test cihazina veya darbe cihazina sabitlenir.
Sabitleme islemi, numunenin dogru bir sekilde konumlandirilmasin1 ve darbenin diizgiin
bir sekilde uygulanmasini saglar. Darbe, numunenin belirli bir noktasina diisiiriilerek veya
darbe cihaziyla dogrudan uygulanarak gerceklestirilir. Belirlenen darbe enerjisi, genellikle

standart bir ¢cekic¢ veya darbe cihazi kullanilarak numuneye uygulanir.

Darbe testi; ASTM D-256-10E1 standartlarina gore Izod ¢eki¢ kafasi kullanilarak
numunelere centik acilarak ve numuneler tlizerine 5,4 kJ’lik sarka¢ diistiiriilerek
yapilmistir. Centikli ve ¢entiksiz darbe testleri uygulanabiliyor olmasina ragmen tezimizde
centik acma islemi sonrasi darbe testi gergeklestirilmistir. Uretilen test numuneleri

80x10x4 mm ol¢iilerindedir.

Test sonuclart analiz edilir ve malzemenin darbe dayanikliligi, kirilma toklugu ve
catlamaya kars1 direnci gibi Ozellikleri degerlendirilir. Bu degerlendirme, genellikle
standartlara veya belirlenmis kabul kriterlerine gore yapilir. Calismamizda Zwick marka

darbe test cihazi kullanilmistir. Sekil 2.11°de darbe testi cihazina ait gorsel eklenmistir.

Sekil 2. 11 Darbe testi cihaz1
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2.3.3 Centik acma

Standart ¢entikli darbe testi i¢in gerekli olan gentikler laboratuvarimizda bulunan CEAST
marka c¢entik cihazi kullanilarak acilmistir. Izod darbe test numuneleri cihaza
sabitlendikten sonra kumpas sifirlanir ve ¢evirme kolu kullanilarak 2mm c¢entik agma
islemi gergeklestirilir. Laboratuvarimizda kullanilan test cihazina ait gorsel Sekil 2.12°de

eklenmistir

Sekil 2. 12 Centik agma cihazi

2.3.4 Sertlik testi

Plastik polimerler i¢in yapilan sertlik testi genellikle Rockwell sertlik testi, Shore sertlik
testi veya Vickers sertlik testi gibi yontemler kullanilarak gergeklestirilir. Her bir yontem,
plastik malzemenin belirlenmis bir kuvvete kars1 direncini veya penetre olma yetenegini

degerlendirir.

Rockwell sertlik testinde, belirli bir yiikk bir indenter iizerine uygulanir, genellikle bir
elmas koni veya sertlestirilmis ¢elik top kullanilir ve malzeme i¢ine niifuz eden derinlik
olgtiliir. Rockwell sertlik degeri, ylik ilk uygulandiginda (biiytik yiik) ve daha kii¢lik bir
yiikiin uygulanip kaldirildiginda (kiigiik yiik) niifuz derinligi arasindaki farka dayanarak

belirlenir.

Diger taraftan, Shore sertlik testi, yay yiiklii bir indenterle malzemenin ylizeyine karsi
direncini dlger. Indenterin malzemenin yiizeyine niifuz etme derinligi olgiiliir ve sertlik
degeri, 0 ile 100 arasinda bir dlcekte belirtilir; daha yiiksek degerler daha biiytik sertligi

gosterir.
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Vickers sertlik testinde ise, piramit seklinde bir elmas indenter belirli bir kuvvetle plastik
malzemenin yiizeyine bastirilir. Indenterin biraktigi cukurun boyutu dl¢iiliir ve sertlik

degeri, uygulanan kuvvet ve ¢ukurun yiizey alanina dayanarak hesaplanir.

Genel olarak, plastik polimerler i¢in yapilan sertlik testleri, malzemenin mekanik
ozellikleri hakkinda degerli bilgiler saglar, deformasyona karsi direncini ve belirli

uygulamalar i¢in uygunlugunu belirlemede yardimci olur.

Plastiklerin sertlik seviyelerini belirlemede kullanilmas1 gereken Shore sertlik deger
yontemi polimerler ve elastomer gibi malzemelerin sertlik degerlerini belirlemek igin
kullanilmaktadir. Yumusak malzemelerin sertliklerinin 6lgiimii i¢in Shore-A kullanilirken,
ABS, PC/ABS gibi miihendislik polimerlerinin sertliklerinde Shore-D  yontemi
kullanilmaktadir (Aldemir Plastik Kalip ve Makina San. Tic. Ltd. Sti., 2018).

Yaptigimiz ¢alismada Shore D yonetimi kullanilarak 15 sn sonrasinda olusan deger not
alinarak her bir test numunesinden 6 farkli 6rnekleme yapilarak ortalama degerleri baz

alimastir.

Sertlik Olglimii igin ¢alismamizda kullandigimiz cihaza ait gorsel ve kullanilan uglar

asagida Sekil 2.13’te gosterilmektedir.

Shore Sertlik Testi

Yiik Yiik
Shore

Type A Type D
11-1d4mm  11-14mm
- - - -

0.79 mm '

Sekil 2. 13 Shore test cihazi ve kullanilan uglar (Kopeliovich, 2023)

0-2.5mm

2.3.5 Asinma testi

Polimerlerde aginma testi, bir polimer malzemenin asinma direncini 6lgmek i¢in yapilan
bir testtir. Bu test, polimerlerin dayanikliligini, ylizey siirtlinmesine ve asinmaya karsi ne
kadar direngli olduklarin1 degerlendirmek i¢in kullanilir. Asinma testleri genellikle

endiistriyel uygulamalarda veya iiriin gelistirme siireglerinde kullanilir ve malzeme secimi,
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kalite kontrolii ve {irlin performansinin degerlendirilmesi gibi alanlarda 6nemli bir rol

oynar.

Asmma oran1 cm?®/Nm birimi ile ifade edilir. Malzemedeki asinma orani= Malzemedeki
agirhik kaybi(g)/(yogunluk(g/cm?) *Mesafe(m) *Yiik(N)) formiilii ile hesaplanir. iki farkli
yontem ile ilerlenebilir. Yiik sabit tutulup yol arttirilarak veya yol sabit tutulup yiik
arttirilarak asinma miktarindaki degisim gozlemlenebilir. Deneyimizde yiik sabit tutularak
yol 20m-40m-60m-80m olacak sekilde degistirilmis ve agirlik farklar1 not alinarak sabit
I0Nm yiik altindaki asmmma oranlar1 belirlenmistir. En az 3 farkli numune ile test
numuneleri i¢in deney gergeklestirilmistir. Devotrans marka cihaz kullanilmistir. Test
numuneleri enjeksiyon makinesi ile basilmis olup, 16mm cap ve 6 mm yiikseklikte ve
silindir seklindedir. Kullanilan asinma cihazi zimparasi siirekli olarak temizlenmistir ve
500 numara zimpara kagidi kullanilarak deneyler tamamlanmistir. Asagida sekil 2.14°te

test cihaz1 verilmistir.

Sekil 2. 14 Asinma test cihazi

2.3.6 U¢ nokta egme testi

Uc nokta egme testi, malzemelerin mukavemet, esneklik, kirlma dayanimi ve
deformasyon davranisini degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu
test, endistriyel uygulamalarda malzeme se¢imi, kalite kontrolii ve iriin tasarimi
stireclerinde 6nemli bir rol oynar. Egilme mukavemeti, malzemenin biikiilmeden &nce
kirilmadan 6nce absorbe edebilecegi maksimum stresin bir gostergesidir. Egilme modiilii
ise, malzemenin sertliginin bir Ol¢iisiidir ve egilme yiiklerine ne kadar iyl
dayanabilecegini gdsterir. Numuneye uygulanan yiik yaptigimiz deneyde sabit bir hizda

artirtlmis  olup, numunenin egilme miktar1 veya egme momenti belirli araliklarla
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Ol¢lilmiistiir. Bu veriler, malzemenin elastik bolgesi, plastik bolgesi ve kirilma noktasi gibi
mekanik 6zelliklerini belirlemek igin analiz edilmistir. 2 mm/dak.’lik hiz ile tiim gruplar
icin test gerceklestirilmistir. Asagida bu test i¢in kullanilan Zwick marka test cihazi Sekil

2.15’te eklenmistir.

Sekil 2. 15 3 Noktali egme test cihazi
2.4 Fiziksel Testler
2.4.1 Erime akas indeksi (MFI)

Erime akis indeksi genellikle plastik malzemelerin iiretimi, islenmesi ve Kkalitesinin
kontrolii i¢in dnemli bir adimdir. Ozellikle ekstriizyon veya enjeksiyon kaliplama gibi
proseslerde kullanilan plastiklerin erime ozelliklerini belirlemek icin yaygin olarak

kullanilir.

MFT testi sirasinda, belirli bir ylik ve sicaklik altinda plastik malzemenin bir standart
kaliptan gecis siiresi dl¢iiliir. Bu siire, malzemenin viskozitesi ve akis 6zellikleri hakkinda
bilgi verir. Daha diisiik MFI degerleri, plastik malzemenin daha yiiksek viskoziteye sahip
oldugunu ve dolayisiyla daha yavas bir akis hizina sahip oldugunu gosterirken, daha
yiiksek MFI degerleri ise daha diisiik viskoziteye ve daha hizli bir akis hizina isaret eder.
MFI birimi g/10dak.’dir. Yani 10 dakikalik siire boyunca belirlenen yiik altinda ve

istenilen sicaklikta malzemenin akis miktarinin gram cinsinden ifadesiyle 6lgiilebilir.

Kullanilan ABS hammaddemizde 200 °C ve S5kg yiikk standart iken, PC/ABS
hammaddesinde deney kosullar1 260 °C ve 5 kg yiik olarak ayarlanmistir. Agirligin
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baskistyla malzeme kilcal bir borudan gegerek orifis adi verilen delikten akitilir ve 10 dk
stireyle akan malzeme tartilir. MFI= TA*600/TS formiilii kullanilarak hesaplanir. MFI=
Ergime akis indeksi TA= Toplam Agirlik, TS= Toplam siire olarak kullanilmaktadir.

Deney, ISO 1133 standardina gére Zwick marka 4100 model test cihazinda yapilmistir.
Her bir test grubu i¢in ekstriizyon sonrasi hazirlanan graniiller, MFI testinde kullanilmis
olup, test sonras1 gerceklesen degerler hassas terazi kullanilarak tartilmigtir. Kullanilan test

cihazi ve formiil asagida verilmistir.

Sekil 2. 16 MFI test cihazi

2.4.2 Yogunluk

Yogunluk, bir malzemenin kiitlesinin birim hacmine diisen miktar1 olarak tanimlanir.
Polimerlerin yogunlugu, malzemenin kimyasal bilesimi, kristal yapisi, porozite ve isleme
kosullar gibi faktorlere bagli olarak degisebilir.Malzemenin havadaki agirlig1 ve alkoldeki
agirh@ arasindaki farkin havadaki agirhigina orani olarak hesaplanir. Olgiimler sirasinda
numune metal bir aski ile siv1 igerisine daldirilir ve + 0,01 gr hassasiyetteki terazi ile
ol¢iim yapilir. Deney Marmara Universitesi Laboratuvari’nda bulunan Precisa 205A SCS
marka cihaz kullanilarak yapilmistir. Asagidaki Sekil 2.17°de bu calismada kullanilan
yogunluk cihazinin fotografi ve kullanilan formiil verilmistir.H.A=Havadaki Agirlik (g),

A.A= Alkoldeki Agirlik (g), x= Etil Alkol Yogunlugu (0,79 g/cm3)
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Sekil 2. 17 Yogunluk test cihazi
2.4.3 Vicat yumusama Sicakhigi

Polimerlerin sabit yiik altinda yumusama sicakligini belirlemek i¢in Vicat yumusama testi
kullanilir. Bu test, polimerlerin termal davranisini degerlendirmek i¢in Onemli bir
laboratuvar yontemidir. Deney diizenegi, polimer numunesinin belirli bir yiik altinda
yumusama sicakligin1 6lgmek icin tasarlanmistir. Cihaz igerisindeki silikon yagi sicaklig
yiikselerek numune {izerinde bulunan uglarin numuneye Imm batma noktasindaki
sicakliginin degeri olarak 6lgiiliir. Deney numunesi iizerine 1 kg’lik bir yiik uygulanir.
1mm derinlikte elde edilen degere Vicat yumusama sicakligt adi verilir (ISO 306, 2017).
Kullandigimiz test cihazinda 3 farkli numune es zamanli olarak test edilebilmektedir.
Numunelere ait sonuglar alindiktan sonra yeni numunelerin cihaza beslemesi gerceklesir.
Testin tekrar baglatilabilmesi i¢in yag sicakliginin yeniden diismesi beklenmelidir.
Asagidaki Sekil 2.18’de Vicat yumusama sicakligi belirleme testinde kullanilan cihazin

fotografi verilmistir.

Sekil 2. 18 Vicat yumusama Sicakligi test cihazi
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2.5 Termal Testler
2.5.1 Yanmazhk siifi

Termoplastik malzemeler atese maruz kaldiklarinda yanar. Yanmazlik siniflandirmasi ates
cekildikten sonra malzemenin sénme siiresi ile ilgilidir. Yanma islemi yakait, 1s1 ve oksijen
faktorlerinin bir araya gelmesiyle olusur. Yanmazlik ise bu faktorlerden birinin ortamdan
uzaklastirilmasi ile saglanir. Gilivenligin en ¢ok olmasini isteyecegimiz evlerimizde
kullanilan termoplastik malzemelerden olan anahtar ve prizlerin yanmazhik snifi bu
nedenle olduk¢a 6nemlidir. Alev geciktiricili tirtinlerin son donemlerde talep gdrmesinin

sebeplerinden bir tanesi de budur.

Olas1 bir yangin aninda yanginin daha da alevlenmesini engellemesi amaciyla anahtar ve

prizlerimizde alev geciktiricili takviyeler kullanmak olmazsa olmaz noktasina gelmistir.

Plastik sanayinde gecerli olan bir test yontemi olan UL94 standardina gore yapilan
yanmazlik testlerinde malzeme, belirli agilarda ve belirli boyutlardaki bir alev kaynagina
yine standart tarafindan belirlenmis siirelerde temas ettirilir. Malzemede olusan alevin
sonme stireleri, alevin malzemeyi damlatarak baska bir yanic1 kaynaga alevi sigratma veya
sicratmama kabiliyeti test edilerek ol¢iiliir. Tablo 2.4’te yanma siniflandirmasini belirleyen

parametreler ve agiklamasi verilmistir (T.C. Milli Egitim Bakanligi, 2014).

Tablo 2. 4 Yanma smiflandirmasi

Siniflandirma VO V1 V2

Her yakmadan sonra kendini sondiirme zaman1 | <10sn | <30 sn | <30 sn

10 uygulama sonras1 toplam zaman <50 sn | <250 sn | <250 sn
Parganin tamamen yanmasi HAYIR | HAYIR | HAYIR
Pamugun damlayan parcalar ile alev almasi HAYIR | HAYIR | EVET
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2.5.2 Kizgin tel alevlenebilirlik

Elektrik akimi tasiyan pargalar1 tutan plastik pargalar i¢in uygulanan bir test tiiriidiir.
Kizgin tel alevlenebilirlik testi anahtar priz malzemelerinin ev-yasam ortamlarinda siklikla
kullanilmasmin bir sonucu olarak olasi yangin veya yiiksek 1s1 durumlarinda kazanin
biliylimesini engelleyici 0l¢ekte olmasini degerlendirmek ve yiiksek giivenlik sunmak igin
yapilan testlerdendir (Eurolab, 2024). Plastik malzemenin alev alma riski ve kendiliginden
sonme kapasitesi belirlenmis olur. EN60695-2-12 standart metoduna gore test islemi
gerceklestirilir. PC/ABS malzemeler icin 850 °C, ABS malzemeler i¢in 650 °C olarak

belirlenmistir.

Test cihazina baglanan numune karsisindaki kizgin tel numuneye 7 mm kadar batirilir ve
sonrasinda 50 sn’de alevlenmemesi beklenir. Eger alev olusursa 30 sn igerisinde sonmesi
ve ipek kumasi tutusturmamasi beklenir. Testimiz asagida Sekil 2.19°da gosterilen ZLT-
GTR kizaran tel test cihazi isimli cihazda gergeklestirilmistir. Kizgin tel ve test numunesi

ise asagida Sekil 2.20°de gosterilmistir.

Sekil 2. 19 ZLT-GTR kizaran tel test cihazi
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Sekil 2. 20 Kizgin tel ve test numunesi
2.5.3 Bilye basing testi

Bilye basing testi yangin riski yangin tehlikesi testi olarak da bilinir (Eurolab, 2024). Bu
test metal dist malzemelerin 1siya dayanimi ile ilgili bir test tiiriidiir. Smm g¢apindaki
paslanmaz ¢elik bilyenin etiiv igerisinde yiikleme cihazi ile gergeklestirilir. Test numunesi
yiikleme cihazinda bilye altinda asagidaki sekil 2.21°de gosterilen kuru 1s1 sterilizatorii
icerisine sicakligin sabit tutulmasi i¢in yerlestirilir. Yiikleme cihazina yerlestirilmis
numune asagida sekil 2.22°de gosterilmistir. 70 °C’de standart siire beklendikten sonra
numune cihazdan ¢ikartilir ve bilyenin olusturdugu derinligin ¢agi olgiiliir. Eger gap 1

mm’nin altinda ise numune bilye basing testinden gecti demektir.

AN iy i
/5/.‘1;—5(” I'Z_cjr

Sekil 2. 21 Kuru 1s1 sterilizatorii
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Sekil 2. 22 Yiikleme cihazina Yyerlestirilen numune

2.6 Elektriksel Testler
2.6.1 Yiiksek gerilim testi

Yiksek gerilim testi anahtar, priz tretiminde kullanilan driinlerin iklimlendirme
kabinlerinde nem tutma islemine maruz kaldiktan sonra iizerinden akim gecirilerek

yalitkanliklarint kaybedip kaybetmediklerine gore siniflandirilmalarini igerir.

Glinlimiizde anahtar, priz kullanimi hemen her alanda olabilmektedir. Evlerimiz, oteller,
hastaneler gibi kapali mekanlarda kullanilabiliyorken, bah¢e gibi dis mekanlarda da
kullanim1 son derece yaygin ve gereklidir. Ayrica i¢ mekanlardaki kullanimlarinda
kullanim yeri de segilecek olan anahtar priz i¢in son derece dnemlidir. Banyo ve mutfak
gibi nem olusan ortamlarda, yagmura maruz kalmabilecek dis ortamlarda kullanilan
anahtar ve prizlerden yiiksek giivenlik talebimiz bulunmaktadir. Bu talebin karsilig1 olarak
uretilen  drtinlerden  yiiksek  gerilim  sonrasi  yalitkanlik-iletkenlik  sonucunu
degerlendirebiliriz. Nemlendirme islemi i¢cin numune test cihazi icerisinde 1 hafta
bekletilmeli sonrasinda iizerinden akim gegirilerek sonu¢ gozlemlenmelidir. Asagida
yiiksek gerilim testi oncesi iklimlendirme amagl kullanilan ID 301 marka Klimatik Test

Cihazina ait sekil 2.23’te verilmistir.
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Sekil 2. 23 Klimatik test cihazi

Klimatik test cihazi sonrasi ¢ikan numune dayanim gerilimi degerini test edebilmek i¢in

asagida Sekil 2.24’te verilen izolasyon test cihazinda 2.000 V deger altinda teste tabi olur.

Sekil 2. 24 Izolasyon test cihazi
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BOLUM 3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Mekanik Testlerin Sonuclari

3.1.1 Cekme testi

Cekme testi deneyi ABS + Kenevir, PC/ABS + Kenevir, ABS + Findik kabugu ve

PC/ABS + Findik kabugu numunelerine ayr1 ayr1 uygulanmistir. Test Sonuglar1 kayit altina

alinmig olup maksimum gerilme ve kopma uzamasi degerleri incelenmistir.

Tablo 3.1’de ABS- PC/ABS kenevir kompozitinin ¢gekme mukavemeti ve kopma uzamasi
ve Sekil 3.1°de ise grafik gosterimi, Tablo 3.2’de ise ABS- PC/ABS findik kabugu

kompozitinin ¢ekme mukavemeti ve kopma uzamasi ve Sekil 3.2°de grafik gdsterimi

verilmistir.

Tablo 3. 1 ABS- PC/ABS Kenevir polimer kompozitinin, geckme mukavemeti ve kopma

uzamasi
Cekme Mukavemeti (MPa) Kopma Uzamasi (%)
Matris K‘Z{,‘/i;’" 1 2 3 O(rltﬂal'ga;;‘a 1 2 3 Or?j/'sma
ABS 0 45,0 46,0 45,0 45,3 100,0 | 101,0 | 99,0 100,0
ABS 5 38,0 36,0 35,0 36,3 49,0 | 49,0 54,0 50,0
ABS 10 31,0 31,0 30,0 30,7 44,0 42,0 43,0 43,0
ABS 15 23,0 24,0 24,0 23,7 35,0 35,0 36,0 35,0
PC/ABS 0 62,0 63,0 63,0 62,7 112,0 | 109,0 | 110,0 110,0
PC/ABS 5 54,0 54,0 53,0 53,7 55,0 56,0 54,0 55,0
PC/ABS 10 47,0 46,0 46,0 46,3 470 | 47,0 48,0 48,0
PC/ABS 15 41,0 41,0 39,0 40,3 38,0 39,0 38,0 39,0
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Sekil 3. 1 ABS- PC/ABS kenevir polimer kompozitinin, gekme mukavemeti ve kopma

uzamasi
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Tablo 3. 2 ABS- PC/ABS findik kabugu polimer kompozitinin ¢gekme mukavemeti ve

kopma uzamasi

Cekme Mukavemeti (MPa)

Kopma Uzamasi (%)

Findik
Matris | kabugu| 1 2 3 O(r,fjl"Pa;;‘a 1 2 3 Orzf,‘/'o"’;ma

(%)
ABS | 0 | 450 | 460 | 450 | 453 | 1000 | 1010 | 99,0 | 100,0
ABS | 3 | 400 | 390 | 380 | 390 | 450 | 460 | 460 | 46,0
ABS | 5 | 360 | 340 | 340 | 347 | 410 | 41,0 | 420 | 41,0
ABS | 7 | 310 | 320 | 320 | 3.7 | 360 | 360 | 380 | 37,0
PC/ABS| 0 | 620 | 630 | 630 | 627 | 1120 | 1090 | 1100 | 1100
PC/ABS| 3 | 580 | 590 | 590 | 587 | 530 | 530 | 51,0 | 520
PC/ABS| 5 | 550 | 560 | 56,0 | 557 | 470 | 480 | 47,0 | 47,0
PCIABS| 7 | 470 | 460 | 470 | 467 | 360 | 350 | 360 | 360
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= i
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Sekil 3. 2 ABS- PC/ABS findik kabugu polimer kompozitinin gekme mukavemeti ve

kopma uzamasi

Yukaridaki grafikler de gosteriyor ki kenevir ve findik kabugu ilavesiyle polimer
malzemenin ¢ekme mukavemeti degerleri diismektedir. En yiiksek ¢ekme mukavemeti
degeri saf haldeki polimerlerde goriilmektedir. Ayrica kopma uzamasi degerleri de kenevir
ve findik kabugu ilaveleri sonrasi diismektedir. En yliksek kopma uzamasi degeri saf

haldeki polimer malzemelerde goriilmektedir.
3.1.2 3 Nokta egme

3 Nokta egme deneyi ABS + Kenevir, PC/ABS + Kenevir, ABS + Findik kabugu ve
PC/ABS + Findik kabugu numunelerine ayr1 ayri uygulanmistir. Test Sonuglari kayit altina
alinmis olup asagida tablo olarak verilmistir. ABS-PC/ABS/Kenevir polimer
kompozitlerinin egilme mukavemeti ve maksimum sekil degistirme degerleri tablo 3.3’te
grafik gosterimi ise sekil 3.3’te verilmistir. ABS-PC/ABS/Findik kabugu polimer
kompozitlerinin egilme mukavemeti ve maksimum sekil degistirme degerleri tablo 3.4’te

grafik gosterimi ise sekil 3.4°te verilmistir.
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Tablo 3.3 ve 3.4’te ABS-PC/ABS/Kenevir ve ABS-PC/ABS/Findik kabugu polimer
kompozitlerinin  egilme mukavemeti ve maksimum sekil degistirme degerleri
incelendiginde kenevir ve findik kabugu oranlarinin polimer kompozit icerisindeki miktar1
arttitkca egilme mukavemeti ve maksimum sekil degistirme degerlerinin diistiigi

gorilmiistir.

Tablo 3. 3 ABS-PC/ABS kenevir polimer kompozitlerinin gerilme ve maksimum sekil

degistirme degerleri

Matris K?Q/S’ir N I '\z/l':; Ort |e™Mo|eM s |eMog | Ort.
ABS 0 |854|850|860]855| 38 | 41 | 39 | 39
ABS 5 |857 | 853|848 |83 40 | 39 | 36 | 38
ABS 10 | 843|866 85851 | 35 | 31 | 32 | 33
ABS 15 | 842|854 | 847|848 | 26 | 28 | 31 | 28
PC/ABS | 0 | 483 | 477 | 516 | 492 | 1.6 | 16 | 1.8 | 17
PC/ABS | 5 | 327 | 335|316 326 | 1,0 | 11 | 1,1 | 11
PC/ABS | 10 | 205 | 186 | 19,7 | 196 | 07 | 05 | 07 | 06
PC/ABS | 15 | 170 | 157 | 165 | 164 | 05 | 04 | 04 | 04
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Sekil 3. 3 ABS-PC/ABS kenevir polimer kompozitlerinin egilme mukavemeti ve

maksimum sekil degistirme degerlerinin grafiksel gosterimi
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Tablo 3. 4 ABS-PC/ABS findik kabugu polimer kompozitlerinin egilme mukavemeti ve

maksimum sekil degistirme degerleri

Findik M
Matris | kabugu
(%)

fM fM

MPa MPa MPa Ort eMog | Moy | Moy Ort

ABS 0 854 | 83,7 86 85,5 3,8 4,1 3,9 3,9

ABS 3 82 82,1 | 824 | 822 4 3,8 3,9 3,9

ABS 5 81,2 | 821 | 805 | 813 3,8 3,9 3,9 3,9

ABS 7 79,7 | 794 | 795 | 79,5 3,3 3,7 3,9 3,6

PC/ABS 0 48,3 | 47,7 | 516 | 49,2 1,6 1,6 1,8 1,7

PC/ABS 3 48,6 | 495 48 48,7 1,7 1,6 1,6 1,6

PC/ABS 5 57,9 | 404 | 454 | 479 1,7 1,2 1,5 1,5

PC/ABS 7 37 474 | 31,1 | 385 1,1 1,4 0,9 1,1

= ABS 4 PC/ABS
100,0
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70,0
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50,0 4 I I
40,0 I
30,0
20,0
10,0
0,0

Egilme Mukavemeti (MPa)

0 2 4 6 8
Findik kabugu (%)

41




m ABS 4 PC/ABS

10,0
8,0
S
‘g 60
S 40 m T
= T T
]
2 I
20 | T T
0,0 T
0 2 4 6 8
Findik kabugu(%)

Sekil 3. 4 ABS-PC/ABS findik kabugu polimer kompozitlerinin egilme mukavemeti ve

maksimum sekil degistirme degerlerinin grafiksel gdsterimi
3.1.3 Sertlik testi

ABS-PC/ABS/Kenevir polimer kompozitlerinin sertlik degerleri tablo 3.5’te, grafik
gosterimi  ise sekil 3.5’te  verilmistir. ABS-PC/ABS/Findik kabugu polimer

kompozitlerinin sertlik degerleri tablo 3.6°da, grafik gosterimi ise sekil 3.6°da verilmistir.

Tablo 3.5 ve 3.6°da ABS-PC/ABS/Kenevir ve ABS-PC/ABS/Findik kabugu polimer
kompozitlerinin sertlik degerleri incelendiginde kenevir ve findik kabugu oranlarimin

polimer kompozit igerisindeki miktari arttikga sertlik degerlerinin de arttig1 gérilmiistiir.

En yiiksek sertlik degerleri %15 Kenevir ve %7 findik kabugu i¢eren polimer matrislerde
goriilmiistiir. Bu tiir sert yapiya sahip dogal malzemelerin polimerlerin sertligini arttirdigi
goriilmektedir. Farkli bir calisma o6rnegi olarak AlMaadeed ve arkadaslarinin yapmis
oldugu calismalarda da R-PP igerisine hurma agaci unu ilavesi ile elde edilen polimer
kompozitinin sertliginin artigini tespit etmislerdir (A.AlMaadeed, Kahraman, Khanam, &
Madi, 2012).
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Tablo 3. 5 ABS-PC/ABS kenevir polimer kompozitlerinin sertlik degerleri

: Kenevir
Matris (%) 1 2 3 4 5 6 Ortalama
ABS 0 66,0 | 670 | 67,0 | 68,0 | 68,0 | 66,0 67,0
ABS 5 67,0 | 670 | 68,0 | 68,0 | 68,0 | 67,0 67,5
ABS 10 67,0 | 68,0 | 68,0 | 68,0 | 68,0 | 68,0 67,9
ABS 15 69,0 | 690 | 69,0 | 68,0 | 69,0 | 68,0 68,7
PC/ABS 0 68,0 | 70,0 | 68,0 | 68,0 | 69,0 | 69,0 68,7
PC/ABS 5 69,0 | 69,0 | 69,0 | 70,0 | 69,0 | 69,0 69,2
PC/ABS 10 69,0 | 70,0 | 69,0 | 69,0 | 69,0 | 70,0 69,8
PC/ABS 15 70,0 | 720 | 720 | 71,0 | 71,0 | 71,0 71,2
= ABS 4 PC/ABS
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750
0o
L
o A
. 70,0 A
é A A - | |
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Sekil 3. 5 ABS-PC/ABS kenevir polimer kompozitlerinin sertlik degerlerinin grafiksel

gosterimi
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Tablo 3. 6 ABS-PC/ABS findik kabugu polimer kompozitlerinin sertlik degerleri

Findik
Matris | kabugu 1 2 3 4 5 6 Ortalama
(%)
ABS 0 66,0 67,0 67,0 68,0 68,0 66,0 67,0
ABS 3 68,0 67,0 67,0 68,0 69,0 68,0 67,7
ABS 5 69,0 68,0 68,0 69,0 68,0 68,0 68,3
ABS 7 69,0 70,0 68,0 70,0 68,0 69,0 69,2
PC/ABS 0 68,0 70,0 68,0 68,0 69,0 69,0 68,7
PC/ABS 3 69,0 69,0 70,0 69,0 68,0 68,0 69,4
PC/ABS 5 69,0 69,0 70,0 70,0 71,0 69,0 69,8
PC/ABS 7 73,0 71,0 73,0 72,0 70,0 71,0 71,5
= ABS aPC/ABS
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o750
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Sekil 3. 6 ABS-PC/ABS findik kabugu polimer kompozitlerinin sertlik degerlerinin

grafiksel gosterimi
3.1.4 Darbe mukavemeti

ABS-PC/ABS/Kenevir polimer kompozitlerinin darbe mukavemet degerleri tablo 3.8°de
grafik gosterimi ise sekil 3.7’de verilmistir. ABS-PC/ABS/Findik kabugu polimer
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kompozitlerinin darbe mukavemet degerleri tablo 3.7°de grafik gosterimi ise sekil 3.8°de

verilmistir.

Tablo 3. 7 ABS-PC/ABS kenevir polimer kompozitlerinin darbe mukavemeti degerleri

Matris K‘“ZQZ;/" 1 2 3 4 5 Ortalama
ABS 0 12,1 17,0 13,3 15,1 14,1 14,3
ABS 5 6,3 6,9 7,1 5,5 6,1 6,4
ABS 10 50 9,5 5,3 4,6 50 5,1
ABS 15 4,6 4,4 3,8 3,6 5,0 4,3

PC/ABS 0 2,7 4,6 8,5 59 59 9,5

PC/ABS 5 1,9 2,1 1,9 1,9 2,1 2,0

PC/ABS 10 1,6 1,7 1,7 15 1,6 1,6

PC/ABS 15 1,3 1,4 1,4 1,3 14 14

= ABS 4 PC/ABS
150 o

10,0

Darbe Mukavemeti (kJ/m?)

5,0 . }
1

0,0 ! !

0 5 10 15

Kenevir (%)

Sekil 3. 7 ABS-PC/ABS kenevir polimer kompozitlerinin darbe mukavemeti degerlerinin

grafiksel gosterimi
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Tablo 3. 8 ABS-PC/ABS findik kabugu polimer kompozitlerinin darbe mukavemeti

degerleri
Findik
Matris | kabugu 1 2 3 4 5 Ortalama
(%)
ABS 0 12,1 17,0 13,3 15,1 14,1 14,3
ABS 3 9,9 7,7 9,9 7,7 9,3 8,9
ABS 5 1,7 7,5 17,7 1,7 17,7 1,7
ABS 7 8,1 6,0 59 7,5 6,3 6,8
PC/ABS 0 2,7 4,6 8,5 5,9 59 55
PC/ABS 3 5,0 4,8 4,7 4,7 4,8 4,8
PC/ABS 5 2,7 1,9 2,1 2,1 2,1 2,2
PC/ABS 7 3,0 1,3 2,5 1,5 1,3 1,9
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Sekil 3. 8 ABS-PC/ABS findik kabugu polimer kompozitlerinin darbe mukavemeti

degerlerinin grafiksel gosterimi

Yukaridaki grafiklerde darbe mukavemetinin kenevir ve findik kabugu ilavesiyle diistiigii
goriilmektedir. En yiiksek darbe mukavemeti saf haldeki polimerlerde goriilmektedir.
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3.2 Fiziksel Testlerin Sonuclar:
3.2.1 Yogunluk

ABS-PC/ABS/Kenevir polimer kompozitlerinin yogunluk degerleri tablo 3.9’da grafik
gosterimi  ise  sekil 3.9’da verilmistir. ABS-PC/ABS/Findik kabugu polimer
kompozitlerinin sertlik degerleri tablo 3.10°da grafik gosterimi ise sekil 3.10°da
verilmistir. ABS-PC/ABS/Kenevir polimer kompozitlerinin yogunluk degerleri Tablo
3.9’da incelendiginde igerikteki kenevir oraninin artisiyla birlikte yogunluk degerinin de
arttig1 goriilmistiir. En yiiksek yogunluk degeri %15 Kenevir katkili numunede elde
edilmistir. Tablo 3.9’da ABS-PC/ABS/Findik kabugu polimer kompozitlerinin yogunluk
degerleri incelendiginde igerikteki findik kabugu oraninin artis1 ile yogunluk artist
goriilmiistiir. En yliksek yogunluk degeri %7 Findik kabugu katkili numunede elde
edilmistir. Serif Caglar yapmis oldugu ¢alismada findik kabugu katkili PP kompozitlerinde
findik kabugu oraninin artist ile yogunlugun arttigini tespit etmislerdir (Caglar, 2023).

Calismamizda da benzer sonuglar ¢ikmustir.

Tablo 3. 9 ABS-PC/ABS kenevir polimer kompozitlerinin yogunluk degerleri

Matris | Kenevir (%) Havada [ Alkolde | Yogunluk | Ortalama

1.Numune| 1,42 0,33 1,03
ABS 0 1,04
2.Numune| 1,43 0,35 1,05

1.Numune| 1,45 0,35 1,04
ABS 5 1,04
2.Numune| 1,45 0,34 1,04

1.Numune| 1,46 0,34 1,03
ABS 10 1,04
2.Numune| 1,46 0,36 1,05

1.Numune| 1,49 0,38 1,06
ABS 15 1,06
2.Numune| 1,48 0,38 1,06

1.Numune| 1,58 0,53 1,19
PC/ABS 0 ’ . . 1,18
2.Numune| 1,59 0,50 1,16

1.Numune| 1,63 0,55 1,19
PC/ABS 5 1,18
2.Numune| 1,65 0,54 1,17

1.Numune| 1,72 0,58 1,19
PC/ABS 10 1,19
2.Numune| 1,74 0,59 1,20

1.Numune| 1,76 0,59 1,19
PC/ABS 15 1,19
2.Numune| 1,75 0,59 1,19
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Sekil 3. 9 ABS-PC/ABS kenevir polimer kompozitlerinin yogunluk degerlerinin grafiksel

gosterimi

Tablo 3. 10 ABS-PC/ABS findik kabugu polimer kompozitlerinin yogunluk degerleri

Findik
Matris | kabugu Havada | Alkolde | Yogunluk | Ortalama
(%)
1.Numune 1,42 0,33 1,03
) b b l 4
ABS 0 2.Numune 1,43 0,35 1,05 0
1.Numune 1,77 0,42 1,04
) b b l 4
ABS 3 2.Numune 1,75 0,43 1,05 0
1.Numune 1,76 0,44 1,05
) 1 ] 1
ABS > 2.Numune 1,76 0,44 1,05 05
1.Numune 1,97 0,50 1,06
) 1 ] 1
ABS ! 2.Numune 1,96 0,51 1,07 08
1.Numune 1,58 0,53 1,19
) 1 ] 1 1
PCIABS 0 2.Numune 1,59 0,50 1,16 18
1.Numune 1,65 0,54 1,17
) 1 ] 1 1
PCIABS 3 2.Numune 1,67 0,56 1,19 18
1.Numune 1,64 0,54 1,18
PC/AB : : ’ 118
CIABS > 2.Numune 1,64 0,55 1,19
PC/ABS 7 1.Numune 1,63 0,55 1,20 119
2.Numune 1,64 0,54 1,18 ’
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Sekil 3. 10 ABS-PC/ABS findik kabugu polimer kompozitlerinin yogunluk degerlerinin

grafiksel gosterimi
3.2.2 Erime akas indeksi

ABS-PC/ABS/Kenevir polimer kompozitlerinin erime akis indeks degerleri tablo 3.11°de
grafik gosterimi ise sekil 3.11°de verilmistir. ABS-PC/ABS/Findik kabugu polimer
kompozitlerinin erime akis indeks degerleri tablo 3.12’de grafik gosterimi ise sekil 3.12°de

verilmistir.

ABS-PC/ABS/Kenevir polimer kompozitlerinin erime akis indeks degerleri tablo 3.11°de
incelendiginde ABS-PC/ABS/Kenevir igeriginin erime akis indeksi degerinin yiizde

Kenevir oraninin artmasi ile digmiistiir.

ABS-PC/ABS/Findik kabugu polimer kompozitlerinin erime akis indeks degerleri tablo
3.12’de incelendiginde ABS-PC/ABS/Findik kabugu igeriginin erime akis indeksi
degerinin ylizde kenevir oraninin artmasi ile diismiistiir. Sinan Fevzi Demircan’in 2009
yilinda gerceklestirdigi tez ¢alismasinda da findik kabugu ilavesi ile eriyik ile findik
kabugu arasindaki siirtlinme ylizeyinin artmasimin MFI degerini disiirdiigi gosterilmistir

(Demircan, 2009). Calismamizda ¢ikan sonug da bu yondedir.
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Tablo 3. 11 ABS-PC/A BS kenevir polimer kompozitlerinin erime akis indeksi degerleri

Kenevir

Matris (%) Agirhik (gr) 1 2 3 4 5 6
ABS 0 Agirlik (gr) | 0,30 | 0,33 | 0,32 | 0,27 | 0,32 | 0,32
ABS 5 Agirlik (gr) | 0,26 0,27 0,29 0,29 0,27 0,28
ABS 10 Agirhik (gr) | 0,21 | 0,22 | 0,19 | 0,21 | 0,20 | 0,22
ABS 15 Agirlik (gr) | 0,20 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,19 | 0,21

PC/ABS 0 Agirlik (gr) | 163 | 1,64 | 1,63 | 1,65 | 1,65 | 1,63
PC/ABS 5 Agirlik (gr) | 158 | 157 | 1,59 | 1,56 | 1,56 | 1,58
PC/ABS| 10 |Agrlk(gr)| 1,53 | 155 | 152 | 151 | 1,51 | 1,52
PC/ABS| 15 | Agihk(gr) | 1,46 | 1,48 | 1,48 | 1,47 | 1,47 | 1,48

Matris Ke((r;';;"r Ortalama | MFI1 | MFI2 | MFI3 | MF14 | MFI5 | MFI6
ABS 0 6,23 597 | 652 | 6,40 | 547 | 649 | 649
ABS 5 5,56 520 | 549 | 578 | 583 | 542 | 565
ABS 10 416 428 | 444 | 375 | 413 | 396 | 4,36
ABS 15 4,07 401 | 399 | 424 | 419 | 384 | 415
PCIABS 0 3276 | 32,64 | 32,80 | 32,51 | 33,00 | 33,00 | 32,60
PCIABS 5 31,47 | 31,60 | 31,40 | 31,80 | 31,20 | 31,20 | 31,60
PC/ABS| 10 3047 | 30,60 | 31,00 | 30,40 | 30,20 | 30,20 | 30,40
PC/IABS | 15 2947 | 29,20 | 29,60 | 29,60 | 29,40 | 29,40 | 29,60
mABS APC/ABS
2350
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Sekil 3. 11 ABS-PC/ABS kenevir polimer kompozitlerinin erime akis indeksi degerlerinin

grafiksel gosterimi
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Tablo 3. 12 ABS-PC/ABS findik kabugu polimer kompozitlerinin erime akis indeksi

degerleri
. Findik Agirhk
Matris kabugu (%) %gr) 1 2 3 4 5 6
ABS 0 Agirlik (gr)| 0,30 | 0,33 | 0,32 | 0,27 | 0,32 | 0,32
ABS 3 Agirlik (gr)| 0,29 | 0,31 | 0,31 | 0,27 | 0,29 | 0,32
ABS 5 Agirlik (gr)| 0,30 | 0,31 | 0,30 | 0,27 | 0,29 | 0,29
ABS 7 Agirlik (gr)| 0,27 | 0,26 | 0,30 | 0,29 | 0,31 | 0,29
PC/ABS 0 Agirlik (gr)| 1,63 | 1,64 | 1,63 | 1,65 | 1,65 | 1,63
PC/ABS 3 Agirlik (gr)| 1,61 | 1,60 | 1,61 | 1,59 | 1,59 | 1,60
PC/ABS 5 Agirhik (gr)| 1,58 | 1,56 | 1,56 | 1,55 | 1,56 | 1,56
PC/ABS 7 Agirhik (gr)| 1,55 | 1,54 | 153 | 1,53 | 1,52 | 1,52
Matris |, Fmdik | 5 ialama | MFIL | MFI2 | MFI3 | MFI4 | MFI5 | MFI6
kabugu (%)
ABS 0 6,23 597 | 6,52 | 6,40 | 547 | 6,49 | 6,49
ABS 3 5,99 575 | 630 | 6,30 | 536 | 585 | 6,36
ABS 5 5,88 598 | 6,28 | 597 | 547 | 576 | 5,79
ABS 7 5,72 538 | 519 | 598 | 579 | 6,12 | 5,82
PC/ABS 0 32,76 32,64 | 32,80 | 32,51 | 33,00 | 33,00 | 32,60
PC/ABS 3 32,00 32,20 | 32,00 | 32,20 | 31,80 | 31,80 | 32,00
PC/ABS 5 31,23 31,60 | 31,20 | 31,20 | 31,00 | 31,20 | 31,20
PC/ABS 7 30,63 31,00 | 30,80 | 30,60 | 30,60 | 30,40 | 30,40
mABS
% 35,0 i A
S 30,0 A A
5250
Z 20,0
2 150
£10,0
fé 50 ¥ . . .
5 0,0
0 2 4 6 8
Findik Kabugu (%)
Sekil 3. 12 ABS-PC/ABS findik kabugu polimer kompozitlerinin erime akis indeksi

degerlerinin grafiksel gosterimi
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3.2.3 Vicat yumusama Sicakhgi

ABS-PC/ABS/Kenevir polimer kompozitlerinin Vicat yumusama sicakligi degerleri tablo
3.13’te grafik gosterimi ise sekil 3.13’te verilmistir. ABS-PC/ABS findik kabugu polimer
kompozitlerinin vicat yumusama sicakligi degerleri tablo 3.14’te grafik gosterimi ise sekil

3.14°te verilmistir.

Tablo 3.13’te verilen degerlerde ABS-Kenevir karisiminda Kenevir oraninin artmasiyla
Vicat yumusama sicaklifinin da artti§i goriilmiistiir. Ayrica tablo 3.14’te ABS-Findik
kabugu karisiminda da findik kabugunun karisimdaki oraninin artmasiyla Vicat yumusama
sicakligmin arttig goriilmiistiir. Omer Cengiz yapmis oldugu calismada findik kabugu
ilavesiyle PP matrisli kompozit malzemenin Vicat sicaklik degerinin arttigini gostermistir

(Cengiz, 2022). Calismamiz da bu baglamda destekleyici veri ortaya ¢ikarmistir.

Tablo 3.14’te verilen degerlerde PC/ABS-Kenevir karigiminda kenevir oraninin artmasiyla
Vicat yumusama sicakligi degerinin arttigi goriilmiistiir. Ayrica tablo 3.14’te PC/ABS-
Findik kabugu karisiminda da findik kabugunun karisimdaki oraninin artmasiyla Vicat
yumusama sicakliginin arttigr goriilmiistiir. ABS icerisine sert bir polimer olan PC ilavesi
ile sertlik degeri artmistir. Buna bagl olarak da saf degerler i¢in PC/ABS sertlik degeri
ylikselmistir. Polimer kompozit igerisine kenevir ve findik kabugu gibi sert malzemeler
ilavesi ile vicat yumusama sicakliklarinda yiikselme olmustur. Findik kabugu kenevir
sapma kiyasla daha sert oldugu icin Vvicat degerlerini daha ¢ok yiikseltmistir. Miinir
Tagdemir’in 2024 yilinda yapmis oldugu ¢alismada polipropilen igerisinde seliiloz bazli
hashas ilavesi ile Vicat yumusama degerlerinde yiikselis tespit etmislerdir. Ayrica
kompozit icerisinde yumusak polimer olan MAPP ilavesi ile sertligin azaldigin1 ve Vicat
yumusama sicakligimnin da azaldigini tespit etmislerdir (Tasdemir & Karadirek,
Polipropilen/Hagshas Sap1 (Papaver Somniferum) Polimer Kompozitinin Fiziksel
Ozelliklerine Etkisi, 2024)
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Tablo 3. 13 ABS-PC/ABS kenevir polimer kompozitlerinin vicat yumugsama sicakligi

degerleri
Matris Kenevir (%) 1 2 Ortalama
ABS 0 104,0 103,8 103,9
ABS 5 106,7 106,4 106,6
ABS 10 107,6 110,0 108,8
ABS 15 110,4 110,1 110,3
PC/ABS 0 143,0 143,7 143,4
PC/ABS 5 143,4 144.8 1441
PC/ABS 10 1442 1444 144.3
PC/ABS 15 1445 1447 144.6
mABS APC/ABS
200,0
g
03 1500 | u N a
=~
< [} |
% 1000 " "
<
=
<
5 50,0
=
0,0
0 5 10 15
Kenevir (%)

Sekil 3. 13 ABS-PC/ABS kenevir polimer kompozitlerinin vicat yumusama sicakligi

degerlerinin grafiksel gosterimi
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Tablo 3. 14 ABS-PC/ABS findik kabugu polimer kompozitlerinin vicat yumusama

sicaklig1 degerleri

. Findik
Matris kabugu (%) 1 2 Ortalama
ABS 0 104,0 103,8 103,9
ABS 3 104,2 104,8 104,5
ABS 5 108,5 108,7 108,6
ABS 7 109,4 109,6 109,5
PC/ABS 0 143,0 143,7 143,4
PC/ABS 3 143,4 143,7 143,6
PC/ABS 5 144.,6 144.8 1447
PC/ABS 7 145,2 145,4 145,3
m ABS aPC/ABS
200,0
)
A4
-
O
£ 1500 | N R .
5
3
[ | [ |
& 1000 ™ m
<
g
2.
g
:5 50,0
>
0,0
0 2 4 6 8
Findik Kabugu (%)

Sekil 3. 14 ABS-PC/ABS findik kabugu polimer kompozitlerinin vicat yumusama

sicaklig1 degerlerinin grafiksel gosterimi
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3.2.4 Asinma Orani

ABS-PC/ABS/Kenevir polimer kompozitlerinin asinma orani degerleri tablo 3.15/16/17 ve
18’de grafik gosterimi ise sekil 3.15 ve 3.16°da verilmistir. ABS-PC/ABS/Findik kabugu
polimer kompozitlerinin asinma orani degerleri tablo 3.19/20/21 ve 22’de grafik gésterimi
ise sekil 3.17 ve 3.18’de verilmistir.

Tablo 3.15/16/17 ve 18 incelendiginde ABS-PC/ABS/Kenevir polimer kompozitlerinde
asinma oraninin yol ile arttigi goriilmiistiir. En yiliksek aginma oraninin en uzun yol olan
80m’de elde edildigi ortaya c¢ikmugstir. Tablo 3.19/20/21 ve 22 incelendiginde ABS-
PC/ABS/Findik kabugu polimer kompozitlerinde asmmma oraninin yol ile arttig
goriilmistlir. En yliksek asinma oraninin en uzun yol olan 80m’de elde edildigi ortaya

cikmustir.

Asinma orani1 grafikleri incelendiginde; yolun artmasiyla asinma oraninin arttigi
goriilmektedir. Kenevir ve findik kabugu artisiyla da asinma orami artmistir. Elif Ulutas
yapmis oldugu calismada Piring kabugu PP kompozitinin asinma oraninin piring kabugu
miktarmin artistyla arttigini belirtmistir. Yaptigimiz ¢calisma sonuglart buradaki veriler ile

paraleldir (Ulutas, 2019).
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Tablo 3. 15 ABS-PC/ABS kenevir polimer kompozitlerinin aginma oran1 degerleri
(cm3/Nm) 10N 20m

Asinma Degeri 20 m

Matris K%r,‘/i;"r W1 W2 | Yogunluk Ag;‘;‘l‘l‘la Ort.*1073
1,4249 1,3570 1,0378 0,0003

ABS 0 14296 | 1,3611 | 1,0378 | 0,0003 | 0,347
1,4295 1,3500 1,0378 0,0004
14597 | 13767 | 1,0404 | 0,0004

ABS 5 14533 | 1,3828 | 1,0404 | 0,0003 | 0,356
1,4465 1,3780 1,0404 0,0003
1,4550 1,3798 1,0442 0,0004

ABS 10 1,4591 1,3884 1,0442 0,0003 0,367
14639 | 1,3797 | 1,0442 | 0,0004
1,4571 1,3796 1,0595 0,0004

ABS 15 1,4907 | 14151 | 1,0595 | 0,0004 | 0,390
14772 | 1,3824 | 1,0595 | 0,0004
1,5833 1,5420 1,1761 0,0002

PC/ABS 0 15600 | 1,5187 | 1,1761 | 0,0002 | 0,173
1,6000 | 1,5606 | 1,1761 | 0,0002
1,5833 1,5420 1,1891 0,0002

PC/ABS 5 15700 | 1,5257 | 1,1891 | 0,0002 | 0,175
1,6000 1,5606 1,1891 0,0002
1,5833 1,5420 1,1948 0,0002

PC/ABS 10 1,5600 1,5187 1,1948 0,0002 0,180
1,5880 1,5416 1,1948 0,0002
1,5733 1,5232 1,2815 0,0002

PC/ABS | 15 1,5600 | 1,5087 | 1,815 | 0,002 | 0,199
15721 1,5206 1,2815 0,0002
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Tablo 3. 16 ABS-PC/ABS kenevir polimer kompozitlerinin aginma orani degerleri
(cm3/Nm) 10N 40m

Asinma Degeri 40 m

Matris K%r,‘/i;"r W2 W3 | Yogunluk Ag;‘;‘l‘l‘la Ort.*1073
1,3570 1,2102 1,0378 0,0004
ABS 0 13611 | 1,2165 | 1,0378 | 0,0003 | 0,354
13500 | 1,2006 | 1,0378 | 0,0004
13767 | 12279 | 1,0404 | 0,0004
ABS 5 13828 | 1,2273 | 1,0404 | 0,0004 0,37
13780 | 1,2206 | 1,0404 | 0,0004
13798 | 12268 | 1,0442 | 0,0004
ABS 10 13884 | 1,2284 | 10442 | 00004 | 0371
13797 | 12278 | 1,0442 | 0,0004
13796 | 1,2143 | 1,0595 | 0,0004
ABS 15 14151 | 1,2494 | 1,0595 | 0,0004 | 0,393
13824 | 1,2132 | 1,0595 | 0,0004
15420 | 1,4656 | 1,1761 | 0,0002
PC/ABS 0 15187 | 14342 | 11761 | 0,0002 | 0,178
1,5606 1,4709 1,1761 0,0002
15420 | 14656 | 1,1891 | 0,0002
PC/ABS 5 1,5257 1,4342 1,1891 0,0002 0,186
1,5606 1,4629 1,1891 0,0002
15420 | 1,4516 | 1,1948 | 0,0002
PC/ABS 10 15187 | 14342 | 1,1948 | 00002 | 0,191
15416 | 1,4429 | 1,1948 | 0,0002
15232 | 14154 | 1,2815 | 0,0002
PC/ABS 15 15087 | 1,4092 | 1,2815 | 0,0002 | 0,203
15206 | 1,4151 | 1,2815 | 0,0002
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Tablo 3. 17 ABS-PC/ABS kenevir polimer kompozitlerinin aginma orani degerleri
(cm3/Nm) 10N 60m

Asinma Degeri 60 m

Kenevir Asinma

Matris (%) W3 W4 Yogunluk Oram Ort.*10 3
1,2102 0,9882 1,0378 0,0004
ABS 0 1,2165 0,9860 1,0378 0,0004 0,375

1,2006 0,9525 1,0378 0,0004

1,2279 0,9832 1,0404 0,0004
ABS 5 1,2273 1,0010 1,0404 0,0004 0,378
1,2206 0,9830 1,0404 0,0004

1,2268 0,9851 1,0442 0,0004
ABS 10 1,2284 0,9991 1,0442 0,0004 0,381
1,2278 0,9819 1,0442 0,0004

1,2143 0,9690 1,0595 0,0004
ABS 15 1,2194 0,9560 1,0595 0,0004 0,395
1,2132 0,9680 1,0595 0,0004

1,4656 1,3345 1,1761 0,0002
PC/ABS 0 1,4342 1,3138 1,1761 0,0002 0,186
1,4709 1,3296 1,1761 0,0002

1,4656 1,3345 1,1891 0,0002
PC/ABS 5 1,4542 1,3138 1,1891 0,0002 0,189
1,4629 1,3296 1,1891 0,0002

1,4516 1,3145 1,1948 0,0002
PC/ABS 10 1,4342 1,2938 1,1948 0,0002 0,200
1,4429 1,2896 1,1948 0,0002

1,4154 1,2445 1,2815 0,0002
PC/ABS 15 1,4092 1,2438 1,2815 0,0002 0,213
1,4151 1,2596 1,2815 0,0002
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Tablo 3. 18 ABS-PC/ABS kenevir polimer kompozitlerinin aginma orani degerleri
(cm3/Nm) 10N 80m

Asimmma Degeri 80 m

Kenevir

Asinma

Matris (%) w4 W5 Yogunluk Orant Ort.*10 3
0,9882 0,6531 1,0378 0,0004
ABS 0 0,9860 0,6518 1,0378 0,0004 0,387
0,9525 0,6591 1,0378 0,0004
0,9832 0,6566 1,0404 0,0004
ABS 5 1,0010 0,6775 1,0404 0,0004 0,389
0,9830 0,6625 1,0404 0,0004
0,9851 0,6405 1,0442 0,0004
ABS 10 0,9991 0,6480 1,0442 0,0004 0,411
0,9819 0,6483 1,0442 0,0004
0,9690 0,6079 1,0595 0,0004
ABS 15 0,9560 0,6063 1,0595 0,0004 0,420
0,9680 0,6098 1,0595 0,0004
1,3345 1,1506 1,1761 0,0002
PC/ABS 0 1,3138 1,1384 1,1761 0,0002 0,190
1,3296 1,1519 1,1761 0,0002
1,3345 1,1616 1,1891 0,0002
PC/ABS 5 1,3138 1,1224 1,1891 0,0002 0,190
1,3296 1,1519 1,1891 0,0002
1,3145 1,1106 1,1948 0,0002
PC/ABS 10 1,2938 1,1084 1,1948 0,0002 0,201
1,2896 1,1039 1,1948 0,0002
1,2445 1,0237 1,2815 0,0002
PC/ABS 15 1,2438 1,0284 1,2815 0,0002 0,222
1,2596 1,0139 1,2815 0,0002
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m Saf ABS ABS+%5 Kenevir
m ABS+%10 Kenevir m ABS+%15 Kenevir
_0,600 -
o
—
=
1
z 0,400 -
g
L
& 0,200 |
o
<
g
g
<< 0,000 -
20m 40m 60m 80m
Yol (m)

Sekil 3. 15 ABS+Kenevir polimer kompozitlerinin asinma oran1 degerlerinin grafiksel

gosterimi (cm3/Nm) 10N 20m-40m-60m-80m

m Saf PC/ABS PC/ABS+%5 Kenevir

m PC/ABS+%10 Kenevir ®mPC/ABS+%15 Kenevir

o
(o2}
o
o

o
N
o
o

0,200

Asinma orani (cm3/Nm)x10 -3)

0,000
20m 40m 60m 80m

Yol (m)

Sekil 3. 16 PC/ABS+Kenevir polimer kompozitlerinin aginma orani degerlerinin grafiksel
gosterimi (cm3/Nm) 10N 20m-40m-60m-80m
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Tablo 3. 19 ABS-PC/ABS findik kabugu polimer kompozitlerinin aginma orani degerleri
(cm3/Nm) 10N 20m

Asinma Degeri 20 m

_ Findik Asmnma _
Matris kabugu w1 W2 Yogunluk Oram Ort.*10 3
(%)
1,4249 1,3570 1,0378 0,0003
ABS 0 1,4296 1,3611 1,0378 0,0003 0,347

1,4295 1,3500 1,0378 0,0004
1,4411 1,3676 0,9997 0,0004
ABS 3 1,4412 1,3666 0,9997 0,0004 0,366
1,1909 1,1196 0,9997 0,0004
1,4411 1,3676 0,9302 0,0004
ABS 5 1,4406 1,3672 0,9302 0,0004 0,395
1,1919 1,1186 0,9302 0,0004
1,4576 1,3730 1,0668 0,0004
ABS 7 1,4549 1,3704 1,0668 0,0004 0,398
1,4555 1,3697 1,0668 0,0004
1,5833 1,5420 1,1761 0,0002
PC/ABS 0 1,5600 1,5187 1,1761 0,0002 0,173
1,6000 1,5606 1,1761 0,0002
1,6155 1,5709 1,1801 0,0002
PC/ABS 3 1,6155 1,5702 1,1801 0,0002 0,191
1,6155 1,5701 1,1801 0,0002
1,6425 1,5966 1,1837 0,0002
PC/ABS 5 1,6370 1,5890 1,1837 0,0002 0,193
1,6364 1,5933 1,1837 0,0002
1,6373 1,5910 1,1871 0,0002
PC/ABS 7 1,6483 1,6010 1,1871 0,0002 0,195
1,6355 1,5900 1,1871 0,0002
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Tablo 3. 20 ABS-PC/ABS findik kabugu polimer kompozitlerinin aginma orani degerleri
(cm3/Nm) 10N 40m

Asimma Degeri 40 m

_ Findik Asmma B
Matris kabugu W2 W3 Yogunluk Oram Ort.*10 3
(%)
1,3570 1,2102 1,0378 0,0004
ABS 0 1,3611 1,2165 1,0378 0,0003 0,354

1,3500 | 1,2006 | 1,0378 | 0,0004
1,3676 | 1,2206 | 0,9997 | 0,0004
ABS 3 1,3666 | 1,2202 | 0,9997 | 0,0004 | 0,371
1,1106 | 09674 | 0,9997 | 0,0004
1,3676 | 1,2235 | 0,9302 | 0,0004
ABS 5 1,3672 | 1,2137 | 09302 | 0,004 | 0,398
1,1186 | 09717 | 09302 | 0,0004
1,3730 | 1,2014 | 1,0668 | 0,0004
ABS 7 1,3704 | 1,2009 | 1,0668 | 0,0004 | 0,399
1,3697 | 1,2002 | 1,0668 | 0,0004
15420 | 14656 | 1,1761 | 0,0002
PC/ABS 0 15187 | 14342 | 11761 | 0,002 | 0,178
1,5606 | 1,4709 | 1,1761 | 0,0002
15709 | 1,4756 | 1,1801 | 0,0002
PC/ABS 3 15702 | 14742 | 1,801 | 0,002 | 0,205
15701 | 1,4709 | 1,801 | 0,0002
15966 | 1,4966 | 1,1837 | 0,0002
PC/ABS 5 15890 | 1,4980 | 1,1837 | 0,0002 | 0,202
15933 | 1,4972 | 1,1837 | 0,0002
15910 | 1,4941 | 1,1871 | 0,0002
PC/ABS 7 16010 | 1,4947 | 1,1871 | 0,002 | 0,207
15900 | 1,4988 | 1,871 | 0,0002
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Tablo 3. 21 ABS-PC/ABS findik kabugu polimer kompozitlerinin aginma oran1 degerleri
(cm3/Nm) 10N 60m

Asimmma Degeri 60 m

Findik
Matris kabugu W3 W4 Yogunluk
(%)

Asinma

% 3
Oram Ort.*10

1,2102 | 09882 | 1,0378 | 0,0004
ABS 0 1,2165 | 09860 | 1,0378 | 0,004 | 0,375
1,2006 | 09525 | 1,0378 | 0,0004
1,2206 | 0,9882 | 0,9997 | 0,0004
ABS 3 1,2202 | 09860 | 0,9997 | 0,0004 | 0,391
09674 | 07313 | 09997 | 0,0004
1,2235 | 09986 | 09302 | 0,0004
ABS 5 12137 | 09715 | 09302 | 0,004 | 0,410
09717 | 0,7516 | 09302 | 0,0004
1,2014 | 09364 | 1,0668 | 0,0004
ABS 7 1,2009 | 09267 | 1,0668 | 0,0004 | 0,416
1,2002 | 09413 | 1,0668 | 0,0004
14656 | 1,3345 | 1,1761 | 0,0002
PC/ABS 0 14342 | 13138 | 1,1761 | 0,0002 | 0,186
14709 | 1,3296 | 1,1761 | 0,0002
14756 | 1,3339 | 1,1801 | 0,0002
PC/ABS 3 14742 | 13136 | 1,1801 | 0,0002 | 0,209
14709 | 1,3297 | 1,801 | 0,0002
14966 | 1,3429 | 1,1837 | 0,0002
PC/ABS 5 14980 | 13462 | 1,1837 | 00002 | 0,214
14972 | 13473 | 11837 | 0,0002
14941 | 13354 | 11871 | 0,0002
PC/ABS 7 14947 | 13343 | 11871 | 00002 | 0,227
14988 | 1,3328 | 1,1871 | 10,0002
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Tablo 3. 22 ABS-PC/ABS findik kabugu polimer kompozitlerinin aginma orani degerleri
(cm3/Nm) 10N 80m

Asimmma Degeri 80 m

Findik

Matris | kabugu W4 W5 | Yogunluk | AYMM3 | gppxqe7

(%) Oram
09882 | 06531 | 1,0378 | 0,0004

ABS 0 09860 | 06518 | 1,0378 | 0,0004 | 0,387
0,9525 0,6591 1,0378 0,0004
09882 | 06551 | 0,9997 | 0,0004

ABS 3 0,9860 0,6598 0,9997 0,0004 0,405
0,7313 0,4191 0,9997 0,0004
0,9986 | 0,6668 | 0,9302 | 0,0004

ABS 5 00715 | 06496 | 09302 | 0,0004 | 0,421
0,7516 0,4646 0,9302 0,0004
09364 | 05698 | 1,0668 | 0,0004

ABS 7 09267 | 05756 | 1,068 | 0,0004 | 0,423
0,9413 0,5759 1,0668 0,0004
13345 | 11506 | 11761 | 0,0002

PC/ABS 0 1,3138 1,1384 1,1761 0,0002 0,190
13296 | 1,519 | 11761 | 0,0002
1,3339 1,1206 1,1801 0,0002

PC/ABS 3 13136 | 11244 | 11801 | 00002 | 0,214
13297 | 11269 | 11801 | 0,0002
13429 | 11295 | 11837 | 0,0002

PC/ABS 5 13462 | 11229 | 11837 | 00002 | 0,229
13473 | 11338 | 11837 | 0,0002
13354 | 11215 | 1,871 | 0,0002

PC/ABS 7 13343 | 11159 | 11871 | 00002 | 0,230
13328 | 1,108 | 11871 | 0,0002
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Sekil 3. 17 ABS+Findik kabugu polimer kompozitlerinin aginma orani degerlerinin

gafiksel gdsterimi (cm3/Nm) 10N 20m-40m-60m-80m

m Saf PC/ABS
PC/ABS+3% Findik Kabugu
1,000 ® PC/ABS+5% Findik Kabugu
m PC/ABS+7% Findik Kabugu
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Sekil 3. 18 PC/ABS+Findik kabugu polimer kompozitlerinin asinma orani1 degerlerinin
grafiksel gosterimi (cm3/Nm) 10N 20m-40m-60m-80m
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3.2.5 Taramal elektron mikroskobu incelemeleri

Numune ylizeyinin detaylarint incelemek i¢in odaklanmis elektron demetinin numune
ylizeyini tarayarak olusturdugu goriintii tiirtidiir. SEM testi ile elde edilen Saf ABS, Saf
PC/ABS, ABS+%5Kenevir, ABS+%5Findik kabugu, PC/ABS+%5Kenevir ve
PC/ABS+%5Fmdik kabugu kirik yiizey SEM goriintiilleri asagida Sekil 3.19’da
gosterilmistir. Goriintiiler incelendiginde kenevir ve findik kabugunun matris igerisinde
homojen dagildig1 goriilmektedir. SEM ‘de goriilen bosluklar ise numunenin kirtlmasi

esnasinda yiizeyden ayrilan partikiillerden kaynaklanmaktadir.

Saf PC/ABS

ABS+%5 Kenevir PC/ABS+%5 Kenevir

ABS+%S Findik kabugu PC/ABS+%S5 Findik kabugu

Sekil 3. 19 Saf ABS ve PC/ABS ile kenevir ve findik kabugu SEM goriintiileri
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3.3 Termal Testlerin Sonuclari

3.3.1 UL94 yanmazhk testi

Plastik sanayinde gegerli olan bir test yontemi olan UL94 standardina gore yapilan
yanmazlik testlerinde malzeme, belirli agilarda ve belirli boyutlardaki bir alev kaynagina
yine standart tarafindan belirlenmis siirelerde temas ettirilir. Malzemede olusan alevin
sonme siireleri, alevin malzemeyi damlatarak baska bir yanici kaynaga alevi sigratma veya

sicratmama kabiliyeti test edilerek o6l¢iiliir.

Asagida ABS-PC/ABS/Kenevir polimer kompozitinin yanmazlik sinifi tablo 3.23’te ABS-
PC/ABS/Findik kabugu polimer kompozitinin yanmazlik sinifi tablo 3.24’te verilmistir.

Tablo 3.23 ve 3.24°te verilen PC/ABS-Kenevir ve Findik kabugu polimer kompozitlerinde
yanmazlik sinifinin istenilen degerlerde elde edildigi goriilmiistiir. Toplam sénme zamani
50 saniyeden daha az ve herhangi bir alev damlatmasi olmazsa malzeme UL94 V0 olarak
siniflandirilabilir. Deney siirecinde toplam sonme zamani 250 saniyenin altindaysa ve alev
damlatmasi gerc¢eklesirse malzeme UL94 V2 olarak smiflandirilir. Tablo 3.23 ve 3.24’te
verilen ABS-Kenevir ve Findik kabugu polimer kompozitlerinde yanmazlik sinifinin V2
aleve maruz kaldiginda damlama yapar sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica ABS malzeme
1s1 kaynagina dogrudan maruz kaldiginda alevlenebilir oldugundan tiim test kosullarinda
alevlenir sonucu olusacaktir. Bu nedenle kizgin tel deneyi ile sonuglar

degerlendirilmelidir.

Tablo 3. 23 ABS-PC/ABS kenevir polimer kompozitlerinin yanmazlik degerleri

Yanmazhk Sinifi

Matris Kenevir (%) 1 2 3

ABS 0 V2 | V2 | V2

ABS 5 V2 | V2 | V2

ABS 10 V2 | V2 | V2

ABS 15 V2 | V2 | V2
PC/ABS 0 VO | VO | VO
PC/ABS 5 VO | VO | VO
PC/ABS 10 VO | VO | VO
PC/ABS 15 VO | VO | VO
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Tablo 3. 24 ABS-PC/ABS findik kabugu polimer kompozitlerinin yanmazlik degerleri

Yanmazhk Sinifi

Matris Findik kabugu (%) 1 2 3

ABS 0 V2 | V2 | V2

ABS 3 V2 | V2 | V2

ABS 5 V2 | V2 | V2

ABS 7 V2 | V2 | V2
PC/ABS 0 VO | VO | VO
PC/ABS 3 VO [ VO | VO
PC/ABS 5 VO | VO | VO
PC/ABS 7 VO [ VO | VO

3.3.2 Kizgin tel deneyi

Anahtar priz iiretiminde ¢ergeve ve kapak grubu iiriinlerinde kullanilmasi planlanan deney
calismamizdaki numunelerimiz i¢in gegerli test sonucumuz 650°C sicaklikta yanmaz,
damlama yapmaz, ipek kumagi delmez ise test sonucu uygun kabul edilmektedir. Asagida
tablo 3.25te gosterildigi tizere ABS ve PC/ABS matrisli, kenevir ve findik kabugu igeren
tim numune gruplarinda istenilen 650°C degeri saglanmistir. Asagida Sekil 3.20°de
kizaran tel deneyine maruz kalmistir. Bu bize kenevir ve findik kabugu katkisinin kizaran
tel icin olumsuz bir deger olusturmadigr sonucunu gostermektedir. Kullanim alanlar
diisiiniildiigiinde son derece onemli ve anlamli olan bu test sonucuna gore calismalar

devam edebilir.
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Tablo 3. 25 Kizgin tel deney sonucu

_ Kenevir - Findik Kizgin Tel
Matris (%) Matris kabugu Deney Sonucu
(%) (650°C)
ABS 0 ABS 0 Gegti
ABS 5 ABS 3 Gegti
ABS 10 ABS 5 Gecti
ABS 15 ABS 7 Gecti
PC/ABS 0 PC/ABS 0 Gecti
PC/ABS 5 PC/ABS 3 Gecgti
PC/ABS 10 PC/ABS 5 Gecgti
PC/ABS 15 PC/ABS 7 Gecti
T TR

Sekil 3. 20 Kizgin tel deneyine maruz kalmis PC/ABS+%7 findik kabugu

3.3.3 Bilye basing testi

70°C firinda diizenek iizerinde yerlestirilmis test numunelerine ait deney sonucu bilyenin

numune iizerinde olusturdugu izin ¢ap degeri Olciilerek tespit edilir. Elde edilen bu deger 2
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mm altinda ise test sonucu olumlu yani istenilen bilye basinci degerine ulagilmistir.
Uzerinden akim gegen parcalar akima karsi olusan direng iizerinde olusacak 1s1 ile
parcanin 1sitya maruz kalmasina sebep olacaktir. Olusacak bu 1s1 par¢anin geometrisini
etkileyebilmektedir. Yapilan bu deney sonucunda olasi 1siya maruz kalma durumlarinda
olusan kisa devre ile parganin biiziilmesinin 6ngoriisii olusturulmaktadir. Calismamizda
kullanilan ABS-PC/ABS Findik Kabuklari ile {iretilen test numuneleri asagida tablo
3.26’da ABS-PC/ABS Kenevir ile iiretilen test numuneleri sonuglar1 tablo 3.27’de
gosterilen degerler incelendiginde 2 mm degerinin altinda sonuglar alindig1 Kenevir ve

Findik kabugu ilavelerinin bu degerleri daha da diisiik seviyelere ¢ektigi goriilmektedir.

Tablo 3. 26 ABS-PC/ABS findik kabuklari ile tretilen test numuneleri

Findik Test

Matris . Numune 1 | Numune 2 | Ortalama | Sonucu

kabugu (%)

<2mm
ABS 0 0,75 0,75 0,75 Gegti
ABS 3 0,7 0,68 0,69 Gegti
ABS 5 0,65 0,66 0,66 Gegti
ABS 7 0,61 0,62 0,62 Gegti
PC/ABS 0 0,65 0,67 0,66 Gegti
PC/ABS 3 0,57 0,58 0,58 Gegti
PC/ABS 5 0,55 0,54 0,55 Gegti
PC/ABS 7 0,52 0,51 0,52 Gegti
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Tablo 3. 27 ABS-PC/ABS kenevir ile liretilen test numuneleri

. Kenevir Test
Matris (%) Numune 1 [ Numune 2 | Ortalama | Sonucu
<2mm
ABS 0 0,75 0,75 0,75 Gecti
ABS 5 0,65 0,64 0,65 Gecti
ABS 10 0,58 0,57 0,58 Gecti
ABS 15 0,53 0,54 0,54 Gegti
PC/ABS 0 0,65 0,67 0,66 Gecti
PC/ABS 5 0,53 0,54 0,54 Gecti
PC/ABS 10 0,49 0,49 0,49 Gegti
PC/ABS 15 0,45 0,45 0,45 Gegti

3.4 Elektriksel Testlerin Sonug¢lari
3.4.1 Yiiksek gerilim testi

Iklimlendirme cihazinda nemlendirilen —numunelere yalitkanliklarii  kaybedip
kaybetmediklerinin tayini igin yapilan yiiksek gerilim testinde numunelere metal bant
yapistirilir ve arti eksi kutuplara standart geregi 200 volt enerji uygulanir. Akim gecen
parcalarin ¢evresinde bulunan plastik pargalar i¢in uygulanan bu deney i¢in Sekil 3.21°de
numune Ornegi gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde ABS-PC/ABS kenevir ve findik
kabugu igeren tiim gruplarinda ve saf hallerinde iizerlerinden akim iletmemisler yani

yalitkanliklarini korumuslardir.

Sekil 3 21 Yiiksek gerilim testi uygulama 6rnegi
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BOLUM 4. SONUCLAR
ABS/KENEVIR

Uretilen ABS ve PC/ABS kompozit anahtar ve prizler gérsel olarak incelendiginde findik
kabugunda kenevire kiyasla daha koyu odunsu goriinim elde edilmistir. Cekme
mukavemeti degerinin en yiliksek degerlerine saf haldeki ABS ve PC/ABS polimer
hammaddelerde elde edildigi, kenevir ve findik kabugu katkilarinin ¢gekme mukavemetini
diisiirdiigi goriilmiistiir. Saf ABS i¢in ¢ekme mukavemeti degeri 45,3 MPa iken %15
kenevir ilavesi ile 23,7 MPa degerine, %7 findik kabugu ilavesi ile de 31,7 MPa degerine
diismiistiir. Saf PC/ABS i¢in ¢ekme mukavemeti degeri 62,7 MPa iken %15 kenevir
ilavesi ile 40,3 MPa degerine, %7 findik kabugu ilavesi ile de 46,7 MPa degerine
diigmiigtiir. Ayrica en yiiksek kopma uzamasi degeri, saf ABS ve PC/ABS
hammaddelerinde elde edilmistir. Kenevir ve findik kabugu takviyeleri ile kopma uzamasi
degerleri de digmiistiir. Kenevir ilavesiyle elde edilen malzemenin siinekligi azalmis, daha
sert bir yapiya sahip oldugu goriilmiistiir. Sinan Fevzi Demircan’in 2009 yilinda yapmis
oldugu calismada HDPE ile findik kabugu karigiminda ¢ekme mukavemeti ve kopma
uzama degerlerinin diistiigii gorilmektedir (Demircan, 2009). Calismamizda da benzer

sonuglar elde edilmistir.

ABS+Kenevir polimer kompozitlerinin maksimum egilme mukavemetinde ¢ok az azalma
goriilmistlir. En yliksek deger saf ABS hammaddesinde elde edilmis olup 85,5 MPa
degerlerindedir. %15 kenevir ilavesinde dahi bu deger 84,8 MPa seviyelerinde kalmistir.
Bununla birlikte kenevir orani arttikca % sekil degisimi diismektedir. Saf ABS i¢in %3,9

olan deger %15 kenevir ilavesi ile %2,8 seviyelerine diigmiistiir.

ABS+Kenevir polimer kompozitinin darbe mukavemeti %5 kenevir katkisindan itibaren
diismiistiir. Kenevir ilavesi ile kompozitlerin sertligi artmis ve malzemeler daha kirillgan
hale gelmistir. Bu da darbe dayaniminin diismesine sebep olmustur. Ayrica uyumlastirict
ajan kullanilmadigindan dolayr matrisle yapisma zayif kaldigi i¢in darbe dayaniminin

diismesine de etki etmistir.

ABS-kenevir kompozitlerin sertlik sonuglarina bakildiginda kenevir oraninin artmasiyla

sertlik artmistir.
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ABS+Kenevir polimer kompozitlerinin asinma orant degerleri yiikiin sabit olup yolun
artti@1 bu senaryoda yiikselmistir. En yiiksek aginma degerine ise 80m yol mesafesinde

ulasilmstir.

ABS+Kenevir polimer kompozitlerinin erime akis indeksi degerleri az miktarda diisiis
gostermistir. Saf ABS i¢in MFI degeri 6,23 gr/10 dk iken %5 kenevir ilavesi ile 5,56 gr/10
dk degerine diismiistiir. %15 kenevir ilavesinde ise 4,07 gr/10 dk sonucu alinmistir.
Bununla birlikte polimer kompozitin viskozitesi artip akiskanligi azalmistir. ABS kenevir
ile karistirildiginda, sertligi ve dogal yapisi nedeniyle plastik icinde daha az hareket eder.
Bu, ABS’nin MFI degerini diisliriir. Daha az akigskan bir malzeme, daha diisiik MFI degeri

anlamina gelir.

ABS-kenevir kompozitlerinde Vicat yumusama sicakligi, kenevir oraninin artigsina bagl
olarak artmigtir. Polimer kompozit igerisine kenevir ve findik kabugu gibi sert malzemeler
ilavesi ile vicat yumusama sicakliklarinda ylikselme olmustur. Findik kabugu kenevir

sapina kiyasla daha sert oldugu i¢in vicat degerlerini daha ¢ok yiikseltmistir.

Yapilan bilye basing testinde olas1 1siya maruz kalma durumlarinda olusan kisa devre ile
parcanin biiziilme gosterip gosterilmeyecegi tespit edilmektedir. ABS+Kenevir polimer
kompozit numunelere yapilan bilye basing testinde kenevir oraninin artmasiyla bilye izi
capinin kii¢iildiigli goriilmektedir, kenevir oraninin artisina bagl olarak sertlik arttig1 i¢in
bilye iz ¢apinin kiiciilmesi beklenen bir durumdur. Uzerinden akim gegen parcalar akima
kars1 olusan direncten dolayr 1s1 olusturacak ve parcanin 1stya maruz kalmasma sebep
olacaktir. Olusacak bu 1s1, parganin geometrisini etkileyebilmektedir. Kenevir ve findik

kabugu ilavesi ile bilye basnig testi sonuglari olumlu seyretmistir.

ABS+Kenevir polimer kompoziti nem absorbsiyonu sonrasinda uygulanan yiiksek gerilim
testinden de ge¢mistir. 2000 V maruziyeti ve nem absorbe durumlar1 gbz Oniinde

bulunduruldugunda kenevir ilaveli grupta malzeme yalitkanlik 6zelligini korumustur.

Kizgin tel deneyinde de kenevir katkili higbir grup yanmamis ve tutusmamistir, damlama

yapmamigtir.
PC-ABS/KENEVIR

PC/ABS+Kenevir polimer kompozitinin ¢gekme mukavemeti Saf PC/ABS i¢in 62,7 MPa
ilen %5 katkili kenevir ile 53,7 MPa degerine %15 kenevir ilavesi ile de 40,3 MPa
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degerine diigmiistiir. Ayrica kopma uzamasi degeri ise %110 degerinden %15 kenevir
ilavesi ile %39 seviyelerine diigmiistiir. Kenevir ilavesiyle malzemenin siinekligi azalmus,
daha sert bir yapiya ge¢mistir. Boylece ¢ekme mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri

diismiistiir.

PC/ABS+Kenevir polimer kompozitlerinin egilme mukavemeti degerleri diisiis gostermis
fakat %5 kenevir orani ile istenilen seviyelerde kalmistir. Saf PC/ABS i¢in maksimum
egilme mukavemeti 49,2 MPa olan deger %5 kenevir ilavesi ile 32,6 MPa degerine %15
kenevir ilavesi ile ise 16,4 MPa seviyelerine diismektedir. Bununla birlikte polimer
kompozitin sekil degisimi saf PC/ABS i¢in %1,7 iken %15 kenevir ilavesi ile 0,4 MPa

seviyesine diismektedir.

PC/ABS+Kenevir polimer kompozitinin darbe mukavemeti Saf PC/ABS igin 5,5 kJ/m?
iken %S5 kenevir katkisindan itibaren 2,0 kJ/m? seviyelerine diigmiistiir. Ayrica sertlik
degeri de %5 kenevir oraninda yiikselmis sonrasinda kenevir orani arttik¢a yiikselmeye

devam etmistir.

Kenevir ilavesi ile kompozitlerin sertligi artmis ve malzemeler daha kirilgan hale

gelmistir. Bu da darbe dayaniminin diismesine sebep olmustur.

PC/ABS+Kenevir polimer kompozitlerinin aginma orant degerleri yiikiin sabit olup yolun
artt1g1 bu senaryona yiikselmistir. En yliksek asinma degerine ise 80m yol mesafesinde

ulagilmistir.

PC/ABS+Kenevir polimer kompozitlerinin erime akis indeksi degerleri diismustiir. Saf
PC/ABS hammaddesinin MFI degeri 32,76 gr/10 dk iken %35 kenevir ilavesi ile bu deger
31,47 gr/10dk’ya %15 kenevir ilavesi ile de 29,47 gr/10 dk degerine ulasmistir. . PC/ABS
ile kenevir karistirildiginda, kenevirin olusturdugu siirtiinme nedeniyle viskozite artmus,
akigkanlik azalarak 260 °C’de yapilan test sonucunda MFI degeri diigsmiistiir. PC/ABS’in
test icin 260 °C deger kullanilmast ABS hammaddesinde 200 °C degerinden yiiksek
olmasinin bir sebebidir. Daha akigkan bir malzeme, daha yiiksek MFI degeri anlamina

gelir.

Vicat yumusama sicakligi Saf PC/ABS igin 143,4 °C-1 Kg iken %15 kenevir ilavesiyle
144,6 °C-1 Kg degerine %1 oraninda artmistir. ABS igerisine sert bir polimer olan PC

ilavesi ile sertlik degeri artmistir. Buna bagh olarak da saf degerler i¢in PC/ABS sertlik

74



degeri ylikselmistir. Polimer kompozit igerisine kenevir ve findik kabugu gibi sert
malzemeler ilavesi ile vicat yumusama sicakliklarinda yiikselme olmustur. Findik kabugu

kenevir sapina kiyasla daha sert oldugu i¢in vicat degerlerini daha ¢ok yiikseltmistir.

PC/ABS+Kenevir polimer kompozit numunelere yapilan bilye basing testinde kenevir
oraninin artmastyla bilye izi ¢apinin kiigiildiigii goriilmektedir, kenevir oraninin artisina

bagli olarak sertlik arttig1 i¢in bilye iz ¢apinin kii¢iilmesi beklenen bir durumdur.

PC/ABS+Kenevir polimer kompoziti yliksek gerilim testinden de nem absorbsiyonu
sonrast gegmistir. PC/ABS hammaddesi kenevir ilavesi ile birlikte yalitkanlik 6zelligini

kaybetmemis lizerinden akim gegememistir.

Kizgin tel deneyinde de kenevir katkili higbir grup yanmamis ve tutusmamistir, damlama

yapmamustir. Anahtar priz liretiminde istenilen 650 dereceyi gegmistir.
ABS-FINDIK KABUGU

Saf ABS icin ¢ekme mukavemeti degeri 45,3 MPa iken %7 findik kabugu ilavesi ile 31,7
MPa degerine diismiistiir. Ayrica kopma uzamasi degerleri en yiiksek saf ABS ve PC/ABS
hammaddesinde elde edilmistir. Findik kabugu takviyeleri ile kopma uzamasi degerleri de
diismiistir. Kopma wuzamasinda findik kabugu katkisinin diisiise neden oldugu
goriilmiistiir. Elde edilen malzemenin siinekligi azalmis, daha sert bir yapiya gectigi

anlagilabilmektedir.

ABS/Findik kabugu polimer kompozitlerinin egilme mukavemeti degerleri kismi diisiis
gostermistir. En yiiksek deger saf ABS hammaddesinde elde edilmis olup 85,5 MPa
degerlerindedir. %7 findik kabugu ilavesinde dahi bu deger 79,5 MPa seviyelerinde
kalmistir. Bununla birlikte polimer kompozitin maksimum sekil degisimi oran arttik¢a
diismektedir. Saf ABS i¢in %3,9 olan deger %7 findik kabugu ilavesi ile %3,6

seviyelerine diismiistiir.

ABS/Findik kabugu polimer kompozitinin darbe mukavemeti %3 findik kabugu
katkisindan itibaren diismistiir. Findik kabugu ilavesi ile kompozitlerin sertligi artmis ve
malzemeler daha kirilgan hale gelmistir. Bu da darbe dayaniminin diismesine sebep
olmustur. Ayrica uyumlastirict ajan kulanmadig1 i¢cin matrisle yapisma tam saglanamadigi

icin darbe dayaniminin diigmesine etki etmistir.
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Sertlik degeri de %5 findik kabugu oraninda yiikselmis sonrasinda ¢ok ilerlememistir.
Findik kabugunun yapis1 geregi sertlikte artis beklenen sonugtur.

ABS/Findik kabugu polimer kompozitlerinin asinma orani degerleri yiikiin sabit olup
yolun arttigi bu senaryoda yiikselmistir. En yiiksek asinma degerine ise 80m yol

mesafesinde ulagilmistir.

ABS/Findik kabugu polimer kompozitlerinin erime akis indeksi degerleri kismi diisiis
gostermistir. Saf ABS i¢cin MFI degeri 6,23 gr/10 dk iken %S5 findik kabugu ilavesi ile
5,88 gr/10 dk degerine diismiustiir. %7 findik kabugu lavesinde ise 5,72 gr/10 dk sonucu
alinmistir. Bununla birlikte polimer kompozitin viskozitesi artip akiskanligr azalmigtir.
ABS findik kabugu ile karistirlldiginda, sertligi ve dogal yapist nedeniyle plastik i¢inde
daha az hareket eder. Bu, ABS’nin MFI degerini diisliriir. Daha az akigkan bir malzeme,
daha diisik MFI degeri anlamina gelir. Sinan Fevzi Demircan’in 2009 yilinda
gerceklestirdigi tez calismasinda da findik kabugu ilavesi ile eriyik ile findik kabugu
arasindaki siirtinme ylizeyinin artmasinin  MFI degerini  disiirdiigii  gosterilmistir

(Demircan, 2009).

Vicat yumusama sicakligi findik kabugunun oranmi yiikseldik¢e %7’ye kadar yiikselmeye
devam etmistir. ABS hammaddesi ile findik kabugu karisimlarinda findik kabugunun
oraninin artmasi ile Vicat yumusama degerinin arttigi yani malzemenin daha yiiksek

sicakliklara dayanabilecegi goriilmiistir.

ABS/Findik polimer kompozit numunelere yapilan bilye basing testinde findik kabugu
oraninin artmasiyla bilye izi ¢apinin kiigiildiigii goriilmektedir, findik kabugu oraninin
artisina bagli olarak sertlik arttig1 icin bilye iz ¢apinin kii¢iilmesi beklenen bir durumdur.
Uzerinden akim gecen pargalar akima kars1 olusan direng iizerinde olusacak 1s1 ile birlikte
parcanin 1stya maruz kalmasina sebep olacaktir. Olusacak bu 1s1 parganin geometrisini
etkileyebilmektedir. Yapilan bu deney sonucunda olasi 1s1ya maruz kalma durumlarinda
olusan kisa devre ile parganin bliziilmesinin 6ngoriisii olusturulmaktadir. Kenevir ve findik

kabugu ilavesi ile bilye basnig testi sonuglari olumlu seyretmistir.

ABS/Findik kabugu polimer kompoziti yliksek gerilim testinden de nem absorbsiyonu
sonrast gecmistir. 2000 V' maruziyeti ve nem absorbe durumlari gbéz Oniinde

bulunduruldugunda kenevir ilaveli grupta malzeme yalitkanlik O6zelligini korumustur.
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Kizgin tel deneyinde de findik kabugu katkili hi¢bir grup yanmamis ve tutusmamustir,

damlama yapmamastir.
PC-ABS/FINDIK KABUGU

PC/ABS+Findik kabugu polimer kompozitinin ¢ekme mukavemeti Saf PC/ABS i¢in 62,7
MPa ilen %5 katkili findik kabugu ile 55,7 MPa degerine %7 findik kabugu ilavesi ile de
46,7 MPa degerine diigsmiistiir. Ayrica kopma uzamasi degeri ise %110 degerinden %7
findik kabugu ilavesi ile %36 seviyelerine diismistiir. PC/ABS+Findik kabugu polimer
kompozitlerinin asinma orani degerleri yiikiin sabit olup yolun arttigi bu senaryona

yiikselmistir. En yiiksek asinma degerine ise 80m yol mesafesinde ulasilmistir.

PC/ABS+Findik kabugu polimer kompozitlerinin  maksimum egilme mukavemeti
degerleri diislis gostermis fakat %5 findik kabugu orani ile istenilen seviyelerde kalmistir.
Saf PC/ABS i¢in maksimum egilme mukavemeti 49,2 MPa olan deger %5 findik kabugu
ilavesi ile 47,9 MPa degerine %7 findik kabugu ilavesi ile ise 38,5 MPa seviyelerine
diismektedir. Bununla birlikte polimer kompozitin maksimum sekil degisimi saf PC/ABS

icin %1,7 iken %7 findik kabugu ilavesi ile 1,1 MPa seviyesine diismektedir.

PC/ABS+Findik kabugu polimer kompozitinin darbe mukavemeti Saf PC/ABS i¢in 5,5
kd/m? iken %S5 findik kabugu katkisindan itibaren 2,2 kJ/m? %7 findik kabugu katkisiyla

ise 1,9 kJ/m? seviyelerine diismiistiir.

Sertlik degeri de %3 findik kabugu oraninda yiikselmis sonrasinda findik kabugu oran
arttikca ylikselmeye devam etmistir. Findik kabugu ilavesi ile kompozitlerin sertligi artmis
ve malzemeler daha kirilgan hale gelmistir. Bu da darbe dayaniminin diismesine sebep
olmustur. Ayrica uyumlastirict ajan kulanmadig1 i¢in matrisle yapisma tam saglanamadigi

icin darbe dayaniminin diismesine etki etmistir

PC/ABS+ Fmdik kabugu polimer kompozitlerinin erime akis indeksi degerleri
yiikselmistir. Saf PC/ABS hammaddesinin MFI degeri 32,76 gr/10 dk iken %5 findik
kabugu ilavesi ile bu deger 31,23 gr/10dk’ya %7 kenevir ilavesi ile de 30,63 gr/10 dk
degerine ulagmistir. PC/ABS ile findik kabugu karistirildiginda, findik kabugunun

olusturdugu siirtlinme nedeniyle MFI degerini diisiirtir.
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Vicat yumusama sicakligi Saf PC/ABS i¢in 143,35 °C-1 Kg iken %7 findik kabugu
ilavesiyle 145,3 °C-1 Kg degerine %2 oraninda artmistir. ABS igerisine sert bir polimer

olan PC ilavesi ile sertlik degeri artmustir.

PC/ABS+Findik kabugu polimer kompozit numunelere yapilan bilye basing testinde
findik kabugu oraninin artmasiyla bilye izi ¢apmin kiigiildigi gortilmektedir. Findik
kabugu oranmin artigina bagl olarak sertlik arttigi ig¢in bilye iz capiun kiigiilmesi

beklenen bir durumdur.

PC/ABS+Findik kabugu polimer kompoziti yiiksek gerilim testinden de nem absorbsiyonu
sonras1t gecmistir. PC/ABS hammaddesi kenevir ilavesi ile birlikte yalitkanlik 6zelligini

kaybetmemis lizerinden akim gegememistir.

Kizgin tel deneyinde de kenevir katkili hi¢bir grup yanmamis ve tutusmamistir, damlama

yapmamistir. Anahtar priz iiretiminde istenilen 650 dereceyi gegmistir.

Sonug olarak; elde edilen kompozit malzemelerde mekanik 6zellikler diismiistiir. Bunun
sebepleri olarak sunlar sdylenebilir: Sertligin artmasiyla birlikte kompozit malzemelerin
esnekligi azalmis, kirilganligr artmistir yani gevrek bir ozellik sergilemislerdir. Ayrica
biitiin numunelerde homojen dagilim saglanmasina ragmen uyumlagtirict ajan
kullanilmadigindan dolayr matris malzemeler ve matrise ilave edilen malzemeler arasinda
giiclii bir yapisma olmamistir, bu SEM goriintiilerinden anlasilmaktadir. Partikiillere
ilaveten dogal lif takviyesi ile mekanik Ozelliklerin iyilesecegi diisiiniilmektedir.
Yanmazlik, kizgin tel, bilye basing testi gibi testlerde ise istenen 6zelliklerin saglandigi
goriilmektedir. Bu calisma ile biyokompozit olarak elektrik anahtar ve prizlerinin

iiretilebilecegini ortaya koymustur.
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Asagida enjeksiyonda iiretilmis %3 oraninda kenevir ilaveli ABS cergeve goriilmektedir.

Sekil 4. 1 ABS+ %3 Kenevir karisiminin ¢ergeve liretiminde uygulanmasi
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