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Yiksek Lisans Tezi

Yercekimi Basingli Sicak Kaliplama ile Plastik Esasli Kompozit Malzeme Uretimi Ve
Ozelliklerinin Incelenmesi

Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Ana Bilim Dali

OZET

Giliniimiizde kullanim kolayliklarindan dolay1 plastikler oldukca genis yer
bulmaya baglamistir. Agirlik avantaji ve  dayanimin yiiksek olmasi, T{iretim
maliyetlerinin diger malzemelere gore diisiik olmasi plastiklerin kullanim alaninin
artmasinda 6nemli etken olmustur. Kullanilacagi yere gore cesitli dayanimlarinin
takviye edilerek arttirilabilmesi metal ve ya diger malzemelerin kullanildig: yerlerde

kullanilabilmesine imkan saglamaktadir.

Islenebilme kolayligi plastikler ve plastik esasli kompozit malzemeler igin
Oonemli avantajlar olusturmaktadir. Diisiik 1s1 ve basing altinda kolaylikla sekillendirme
saglanmaktadir. Karmagik sekilli ya da biiyiik ebatli parcalarin iiretimi de miimkiin

olabilmektedir.

Bu calismada yergekimi basinghi sicak kaliplama ile plastik esasli kompozit
malzeme {iretimi ve Ozelliklerinin incelenmesi gergeklestirilmistir. Malzeme olarak PP
ve PE malzemelere talas tozu, cam elyaf, karbon elyaf, kil tozu, sabun tozu ve saman
eklenerek olusturulan levha halindeki numuneler kullanilmistir. Bu numunelerin ¢ekme

ve darbe davranislar1 incelenmistir.

Yil : 2016
Sayfa Sayisi : 55
Anahtar kelimeler: Plastik, Kompozit, Sicak Pres, Sicak Gravite kaliplama, Cekme

dayanimi, Darbe dayanimi.



Master Thesis

Manufacturing Of Gravity Hot Pressed Plastic  Matrix Composites And An
Investigation Of Their Properties

Trakya University Institute of Natural Sciences

Department of Mechanical Engineering

ABSTRACT

Nowadays, plastic materials have a wide range in industrial applications. Low
cost, as much as possible higher strength and low mass properties are very attractive for
those materials. By means of reinforcing the plastics are given higher strength
properties and better performance.

Furthermore easy processing is a good advantage for plastics and its composites.
In order to progress in a manufacturing it is good enough low pressure and low heat.
Since manufacturing of the complex and big sized components can be easy.

In this study, there have been manufactured plastic matrix sheet composites by
gravitational method using heat. The matrix materials Polypropylene (PP) and
Polyethylene (PE) have been used by mixing wood flour, glass fiber, carbon fiber, clay

dust, soap powder and straw.

The tensile tests and charpy tests have been done and results have been

investigated.
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Keywords - Plastics, composite, hot pressing, gravitational hot moulding,
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numunelerinin ¢ekme ve darbe davraniglarindaki degisim arastirllmistir. Bu suretle

yapilan deneysel arastirmalar ayrintili bir bicimde ¢alismanin i¢inde yer almaktadir.

Tez konumun belirlenmesinde, arastirma asamalarinda ve c¢alismalarimin
tamamlanmasinda destek olan degerli hocam ve tez danigmanim saym Yrd. Dog. Dr. E.
Selcuk ERDOGAN’a bana ayirdigi degerli zamani ve sagladigi destek icin tesekkiir

ederim.

Bu tezin hazirlanmasinda yardimlarini esirgemeyen Dr. Umit HUNER’e, tez

bitimine kadar yanimda olan ve beni destekleyen iThan ASAL’a tesekkiir ederim.

Tezimin baslangicindan bitimine kadar bana inanan, benden yardimlarini

esirgemeyen, her zaman yanimda olan esim Esma ALTUN’a tesekkiir ederim.

OCAK 2016 Mak. Mith. Mehmet Serkan ALTUN



ICINDEKILER

OZET oottt bbbttt I
ABSTRACT ..o I
ONSOZ ..ottt iii
KISALTMALAR ..t re e Vi
SEKIL LISTESI .....ouiiiiiuiiiiieieiiieistcte ettt vii
TABLO LISTESI ..ottt X
BOLUM 1 GIRIS oottt sttt 1
BOLUM 2: KOMPOZIT MALZEMELERIN KULLANIMI ........cconiiiiiiinierinrieninnes 2
2.1 CalISMANIN ATNACT....eiiiiiiiieeeeiitieeeeeetiee e e e sier e e e ssae e e e s s raaeeeesssteeeeesasseeeesassteeeesasreeeeans 4
2.2 Plastik Kompozit Malzeme Tanimi .........ccccoviiiiiiiiniiieniiiessiee e 4
2.3 MAIZEMEIET ... s 5
2.4 NUMUNEIET ... 9
2.5 Kar1Sm OTan]ari........ocuieiiiie i i siee s sies s sibee e e ssreessssessssnessnseeeans 10
BOLUM 3 : LITERATUR ..ottt 11
BOLUM 4 : DENEYSEL CALISMA ......coiiiiiiiieieieieeeeete et 16
4.1 Plaka Yapiminda Kullanilan Makine ve Cihazlar............c.ccocooiiiiiiiiiicniinns 16
4.1.1 Plakalarin olusturuldugu kalip resimleri;..........cccoovvviiiiiiniiiiiiiiiicies 16
4.1.2 P1aKa UTEtMI .....cocecviveiieccecieietesecceeie ettt ettt 17
4.1.3 Kalip i¢indeki bazi numunelerin resimleri;........coovevvrveiieiiiiieiienesesees 18

B2 DENEYIET ...t 26
4.2.1 Cekme ve Darbe deney numuneleri standartlart;.........cccooeeiiiiiiiiiiiiiinnns 26
4.2.2 Plakalardan numunelerin ¢1Kartilmasi;.........ccoovveiiveeiiieeiiies e 28
4.2.3 CEKME AENEYI.....eiiiieiiiiiieiei e 30
4.2.4 Charpy Darbe deneYi: ..o 32

4.3 Deney Sonras1 Malzemelerin Mikroskopta Incelenmesi; ............ccccovevevcviirinnnan, 36
4.4 Hazir Olan Numune ReSIMIETT;.........ceiiiiiiiiiiiiiie et 37
BOLUM 5 : SONUCLAR.........ocooiuitiiiiieieiteteiet ettt 38
5.1 Cekme Deneyi Sonrasi Malzemelerin GOrintimui; .........oooovervveieeninenieennesneenenn 38
5.2 Charpy Darbe Deneyi Sonrast Par¢a Resimleri; .........ccoovvivviiiiiiiiiiiiiiiciicne 47
5.3 Mikroskop Altinda Kirik Yiizey OrneKIers; .......cccvveverirererireisicreisessscsesnenas 48



BOLUM 6 : TARTISMA
KAYNAKLAR ...............
OZGECMIS .....ccccevenee.



PP

PE

YYPE

EPDM

RTM

OPK

SEBS

MA

KISALTMALAR

: Polipropilen

: Polietilen

> Yiiksek yogunluklu Polietilen

: Etilen Propilen Dien Monomer
: Regine Transfer Kaliplama

: Odun Polimer Kompoziti

: Stiren Etilen Biitiilen Stiren

: Maleik Anhidrit

Vi



SEKIL LISTESI

Sekil 2. 1 Polietilen @rantil...........coccveiiiieiiiiiiiiicsiiee s 5
Sekil 2. 2 Polipropilen graniil..........ccccocvieiiiiiiiiiiiiiee e 6
Sekil 2. 3 CaM EIYAT ..ot 6
Sekil 2. 4 Karbon EIYaF.........cooiiiieie e 6
SEKIL 2.5 SAMAN.....ceiiiiiiii e e e e e e e e e e e et e e e e e aa e e e e anrees 7
Sekil 2. 6 Odun TozZu (Talag) ......eeicueeiiiiieiie e 7
SEKil 2. 7 SADUN TOZU ...veivicie et enne e 7
SEKIL 2. 8 Kl ..o ettt enre e 8
SEKIl 2. 9 EPDIM ...ttt et 8
Sekil 2. 10 Plaka KeSit GOTUNILS .....cveervviiiieiiieiee e 9
Sekil 4. 1 Aliminyum malzemeden {iretilmis ocak reSmi ........ccceevvevrieeiiieniienieiieeee. 16
Sekil 4. 2 Cam Elyaf EPDM karisimi (27 10’10 PAr¢a) ......cccovvvreririiieieie e 18
Sekil 4. 3 Cam Elyaf ve karbon elyaf (12 no’lu parca)........cc.ccevveiieiiienicniec e, 19
Sekil 4. 4 Cam Elyaf, Sabun tozu, Karbon elyaf, Kil tozu ve Odun tozu karigimi (18
DO U PATGA) 1.ttt 19
Sekil 4. 5 Cam elyaf ve kil tozu karigimi (25 n0’1u parga) .......ccovevvvvveeerienincnienieenn, 20
Sekil 4. 6 Karbon elyaf ve Cam elyaf karigimi (20 no’lu parca) ........ccoceevvveiinicinenn. 20
Sekil 4. 7 Karbon elyaf Epdm karigim1 (29 no’lu parga) ........ccccevvvvieiiiiiiiiciiicieee, 21
Sekil 4. 8 Karbon elyaf ve odun tozu karisimi (21 no’lu par¢a) ........cccoevvvvviveinnieennnn. 21
Sekil 4. 9 18 no’lu parca ( Cam Elyaf %2 (5mm) + Karbon Elyaf %2 (5mm) + Odun
Tozu %2 + Kil Tozu %2 + Sabun TOZU Y02) ........coveiieiieiieiie et se e 22
Sekil 4. 10 20 no’lu par¢a (Karbon Elyaf %5 (20mm) + Cam Elyaf %5 (20mm)) ....... 22

Sekil 4. 11 27 no’lu parga %90 Polietilen + EPDM %3,3 + Cam Elyaf %6,6 (20mm) .23
Sekil 4. 12 12 no’lu parga (PP %90+Karbon Elyaf %5(5mm)+Cam Elyaf %5(5mm) ..23

Sekil 4. 13 25 no’lu parga (Cam Elyaf %6,6 (20mm) + Kil Tozu %3,3) .....ccccvvvvvrnennee. 24
Sekil 4. 14 29 no’lu par¢a (EPDM %3,3 + Karbon Elyaf %6,6 (20mm)) ..................... 24
Sekil 4. 15 21 no’lu Parga (PE %90+Karbon Elyaf %6,6 (20mm) + Odun Tozu %3,3) 25
Sekil 4. 16 30 no’lu parga (PP %90+EPDM %3,3 + Karbon Elyaf %6,6 (20mm))....... 25
Sekil 4. 17 Cekme deneyi NUMUNEST .......cciviiieiiiieeie e 26
Sekil 4. 18 Charpy darbe deneyi NUMUNESI.........cccvecviieeiiiiiiiieiiecee s 27

vii


file:///C:/Users/364714/Desktop/27.02.16%2013.55-.docx%23_Toc444383294

Sekil 4. 19 20 no’lu pargaya ait numune ¢rkartiliSl........cooveeriiiiiiiiiieere e 28

Sekil 4. 20 17 no’lu pargaya ait numune ¢ikartilmig hali..........coccovviiiiiiiiiiie, 28
Sekil 4. 21 Numunelerin kesildigi su jeti cihazina ait reSim..........ccceevveeiivieiiieesiieennn 29
Sekil 4. 22 INSTRON g¢ekme deney CINaZI........ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiec e 31
Sekil 4. 23 Parganin cihaza baglanmis hali...........cccoooiiiiiiiniiii e, 32
Sekil 4. 24 Darbe Deney makinasinin $ematik re€Smi .........ccecvervueriiriieenieeniiee e 33
Sekil 4. 25 Deneyin Yapildigl CIhaz .........ccccveviiiiiiiiiiii e 35
Sekil 4. 26 Malzemelerin Cihaza baglanmis hali.........cccccooveiiiiiiiiiii e 36
Sekil 4. 27 Numunelerin incelenecegi Mikroskop cihazi .........c.ccocvviiiiiiiiiciieiciee, 36
Sekil 4. 28 Cikartilmig olan Numune reSimIeri.........ccoovveiieniiiiiiniiiieesee e 37
Sekil 5. 1 Bazi Numunelerin Kopmus $EKIi.......ccooivvviiiiiiiiiiiiiiiiec e 38
Sekil 5. 2 26 no’lu parcaya ait deney sonrast $ekli........cccocveriiiiiiiiiiiicni e, 38
Sekil 5. 3 Parga -12(PP %90+Karbon elyaf %5(5mm)+Cam Elyaf %5(5mm)Karigimi)
......................................................................................................................................... 39
Sekil 5. 4 Parga-18 (PP %90 + Cam Elyaf %2 (5mm) + Karbon Elyaf %2 (5mm) +
Odun Tozu %2 + Kil Tozu %2 + Sabun Tozu %2 Karisimi) ..........ccceeviiveneiincnnene 39
Sekil 5. 5 Parga-19 (PE %90 + Cam Elyaf %5 (20mm)+ Karbon Elyaf %5 (20mm)
KATISIMI) 1o 40
Sekil 5. 6 Parga-20 ( PP %90 + Cam Elyaf %5 (20mm) + Karbon Elyaf %5 (20mm)
S0 3 o)) RPN 40

Sekil 5. 7 Parga-21 ( PE %90 + Karbon Elyaf %5 (20mm)+ Odun Tozu %5 Karigimi) 41
Sekil 5. 8 Parga-22 (PP %90 + Karbon Elyaf %5 (20mm)+ Odun Tozu %5 Karigimi ) 41
Sekil 5. 9 Parga-23 ( PE %90+ Karbon Elyaf %5 (20mm)+ Kil Tozu%5 Karisimi)......42
Sekil 5. 10 Parga-25 (PE %90+ Cam Elyaf %5 (20mm) + Kil Tozu %5 Karisimi)........ 42
Sekil 5. 11 Parga-26 (PP %90+ Cam Elyaf %5 (20mm) + Kil Tozu %5 Karigimi) ....... 43
Sekil 5. 12 Parc¢a-27 ( PE %90 + EPDM %35 + Cam Elyaf %5 (20mm) Karisimi) ........ 43
Sekil 5. 13 Parca-28 ( PP %90+ EPDM %5+Cam Elyaf %5 (20mm) Karisim1 ) ........ 44
Sekil 5. 14 Parca-29 (PE %90 + EPDM %5+ Karbon Elyaf %5 (20mm) Karisimi)....44
Sekil 5. 15 Parca-30 ( PP %90+ EPDM %5+ Karbon Elyaf %5 (20mm) Karigimi).....45
Sekil 5. 16 Parga-19 (PE %90 + Cam Elyaf %5 (20mm)+ Karbon Elyaf %5 (20mm)

KATISIMT) oo e 47
Sekil 5. 17 Parga-28 ( PP %90+ EPDM %5+Cam Elyaf %5 (20mm) Karigim1 ) ......... 47

viii


file:///C:/Users/364714/Desktop/27.02.16%2013.55-.docx%23_Toc444383335

Sekil 5. 18 Parca-30 ( PP %90+ EPDM %5+ Karbon Elyaf %5 (20mm) Karigimi).....47
Sekil 5. 19 Parga-19 (PE %90 + Karbon Elyaf %5 (20mm) + Cam Elyaf %5 (20mm)) a)

ve b) ylizey, C) ara ylZey TeSIMICTT ....cuviiiiiiiiiiiiiiie et 48
Sekil 5. 20 Parga-27 (PE %90+ EPDM %3,3 + Cam Elyaf %6,6 (20mm)) a) ve b)

YUZEY, C) ara YUZEY TESIMICTT ...cvveviiiiiiieiiiie e 49



TABLO LISTESI

Tablo 2. 1: Plaka olusturulmasinda malzeme karisim oranlari..............cccceevivneeeninnnnnn.

Tablo 5. 1: Cekme Deneyi Sonrast Olusan Degerler ............cvviiiiiiiiiiiieniniiisens

Tablo 5. 2: Malzemelerin Charpy Deney Sonuglari



BOLUM 1

GIRIS

Gravite (Yercekimi) basinci ile plastik esashh kompozit tiretimi

Gravite en basit anlamda kiitleler arasinda ¢ekim kuvvetidir. Yer kiire bu
kiitlelerden birini olusturmaktadir. Kiitle ¢ekim kuvvetinin diinya i¢in isimlendirilmis
haline gravite (yer ¢ekim) kuvveti denir. Bu nedenle yer c¢ekimi kuvveti diinyanin

tizerinde bulunan cisimlere uyguladigi kiitle ¢ekim kuvvetidir.

Gravite basinci ile plastik esasli kompozit tiretiminde yer¢ekimi harici bagka bir
kuvvet uygulanmadan polipropilen ve polietilen malzemelere degisik oranlarda talag
tozu, sabun tozu vs. malzemeler eklenerek su sogutmali ocak kullanilmasiyla plastik
plakalar iiretilmesi ve bu plakalardan ¢ekme ve darbe deneyi i¢in numuneler alinmasi ve

testler gerceklestirilerek malzemelerin davraniglari incelenmesi gerceklestirilmistir.



BOLUM 2

KOMPOZIT MALZEMELERIN KULLANIMI

Giinliik Ve Ticari Hayatta Kullanim: Yaygin sekilde cam elyafi, cam, kege ve cam
dokuma ile polyester re¢ineden yapilan ¢esitli {irlinler kullanilmaktadir. Cay tepsisi,
masa—sandalye, depo, kiivet, tekne, bot ve otomotiv sanayi bu kompozitlerin uygulama
ornekleridir. Ayrica formika, baskili devre plakasi, elektrik¢i fiberleri, spor malzemeleri
ve ara¢ sarj1 atlama siriklari, kaynak takimi, tenis raketi, yaris kanolar1 degisik birlesik

malzemelerden tuiretilen tUrlinlerdir.
Askeri Alanda Kullanim:

Uzay Ve Havacilik Sanayisinde: Kompozit malzemelerin uzay ve havacilik sanayinde
kullanim1 basta hafiflik ve saglamlik nitelikleri tercih sebebidir. Amag¢ daha az yakat
harcamak, daha yiiksek hiza ulagsmak ve verimliligi arttirmaktir. Bu kullanimda maddi
kazang ile birlikte stratejik performanslarda dikkate alinmistir. Ozellikle titresim,
yorulma ve 1s1 dayanimi gibi nitelikler uzay ve havacilik sanayinde kompozit

malzemelerin basta gelen avantajlaridir.

Kompozit malzemeler, 6nemli niteliklerden dolay1 uzay ve havacilik araglarinda
gittikce daha fazla kullanilmaktadir. Bugiin bir av bombardiman ucaginda birlesik

malzeme kullanim1 toplam ugak agirliginin yarisina ulasmis durumdadir.

Silah, Roket ve Diger Mithimmat Sanayisinde: Kompozit malzemelerin silah tiretimi
de kullanimi pek yaygin olmamakla beraber 3000 bara kadar dayanabilen 60 ve 81 mm
gibi kiigiik ¢apli havanlar i¢in bazi ¢alismalar yapilmistir. Bu silahlar hafifligi nedeniyle

piyadenin savag performansini artirict 6zelliktedir.



Roket iiretiminde kompozit malzemelerin rolii olduk¢a fazladir. Ornek olarak
M72 de motor langeri (roket firlatma rampasi) cam elyafi ve epoksiden, Apilasta ve
diger tanksavar roketlerde gdvde kismen kevlar ve epoksiden, M77 MLRS de liile

(nozzle) karbon kompozit malzemesinden iiretilmektedir.

Miihimmat tretiminde de birlesik malzemeler kismen kullanilmaktadir. M19
A/T maymninda gévde ABS regine ve cam elyaf parcaciklarindan, bu mayina ait kii¢iik
ve biiyiik belleville yaylar1 cam doku ve fenolik re¢ineden olusturulmustur. 155mm lik
ICM miihimmat1 (Roket ¢esiti) govdelerinde cam elyafi epoksi sargi, Migfer konusunda

kevlar ve degisik regineler kullanilmistir.

Kursungecirmez yeleklerde giiniimiizde bitisli kevlardan, balistik testler i¢in zirh
levhalart cam ve fenolik regineler imal edilmekte ve tasarim alternatiflerinin
bulunmasiyla git gide artacak ve bir¢ok avantajlartyla insanligin hizmetine sunulmus

olacaktir. [1]



2.1 Calismanin Amaci

Bu c¢alismada yer cekimi etkisinde olarak ilk defa plastik esasli kompozit
malzeme dretimi yapilmasi amaglanmistir. Bodylece 0zgiin bir tez calismasi
hedeflenmistir. Bu iiretim yonteminin 6zelligi endiistriye uygulanabilir ve tasarimlarda
Ozglin kaliplar ¢ikartilabilmesidir. Polietilen ve polipropilen malzemelere degisik
oranlarda cam elyaf, karbon elyaf ve bazi dogal takviye malzemeleri kullanilarak bu tiir
kompozit malzemelerin ¢ekme ve darbe davraniglari incelenmistir. Bu yontem ile diger

kullanim alanlardaki tirtinlere uygulanabilirligi yoniinde bilgi elde edilmektedir.

2.2 Plastik Kompozit Malzeme Tanim

Farkli malzeme 6zelliklerini tek  bir malzemede toplamak ya da yeni bir 6zellik
elde etmek amaci ile iki veya daha fazla malzemenin makro diizeyde birlestirilmesi
ile dretilen yeni malzeme “Kompozit Malzeme” olarak adlandirilir. Kompozit
Malzeme temel olarak matriks olarak adlandirilan ana yapi ve takviye elemanindan
olugmaktadir. Kompozit malzemeler regine (Matrix) ve takviye (Reinforcement)
bilesenlerinden olusur. Kompozitler temel olarak kalip gdrevi goren recine igine
gomiilmiis siirekli veya kirpilmis elyaflardan olusmaktadir. Bu bilesenler birbirleri
icinde c¢oziilmezler veya karigsmazlar. Kompozit malzemelerde elyaf sertlik, saglamlik
gibi yapisal Ozellikleri, plastik regine malzemesi ise elyafin yapisal biitiinliigi
olusturmasi i¢in birbirine baglanmasi, yiikiin elyaf arasinda dagilmasini ve elyafin
kimyasal etkilerden ve atmosfer sartlarindan korunmasini saglar.[16]

Uygulamada kompozit malzeme iiretiminde, asagidaki 6zelliklerin bir veya bir

kacinin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

* Mekanik dayanimi

* Yorulma dayanimin

* Asinma dayanimini

* Korozyon dayanimi

* Kirilma toklugunu

* Yiiksek sicakliktaki zellikler



* Isil iletkenlik
* Rijitlik
» Agirlik azalmasi

« Estetik

2.3 Malzemeler

Yapilan bu deney esnasinda ¢esitli oranlarda malzeme karisimlar iiretilen
plakalar ile kullanilmigtir. Bu malzemeler;

PP ve PE graniil, karbon elyaf, cam elyaf, odun tozu (talas), kil( kiremit tozu),
sabun tozu, dosya kagidi, saman, EPDM.

Odun tozu marangozlarda agaglarin islenmesi ile arta kalan talastan, kiremit tozu
kiremitlerin bulundugu yerdeki birikmis olan tozlardan, saman mandiralardan ve sabun
tozu ise rendeleme sonucu temin edilmistir. Bu malzemelerin karisimlart agirlik

oranlarina gore belirlenmistir.

Sekil 2. 1 Polietilen graniil



Sekil 2. 2 Polipropilen grantil

Sekil 2. 3 Cam Elyaf

Sekil 2. 4 Karbon Elyaf



Sekil 2. 5 Saman

Sekil 2. 6 Odun Tozu (Talas)

Sekil 2. 7 Sabun Tozu



Sekil 2. 8 Kil

Sekil 2. 9 EPDM



2.4 Numuneler

Olusturulacak plakanin kesit goriiniisti;

%ﬂ”@‘*#&ﬁ g
$sa w;?*ﬁ;ﬁ %

AT EA
Mg i

Sekil 2. 10 Plaka kesit goriiniis

Pp veya Pe graniil

Cam elyaf, karbon elyaf, odun tozu, kil...

Pp veya Pe graniil



2.5 Karisim Oranlari

Tablo 2. 1: Plaka olusturulmasinda malzeme karigim oranlari

Malzeme Kullanilan Graniil Ara Malzeme Karisim Oranlari

No Orani

1 PE %90 Dosya kagidi

2 PP %90 Dosya kagidi

3 PE %90 Odun Tozu %10

4 PE %90 Odun Tozu %5 + Cam Elyaf %5 (5mm)

5 PP %90 Odun Tozu %5 + Cam Elyaf %5 (5mm)

6 PP %90 Odun Tozu %10

7 PE %90 Kil Tozu %10

8 PP %90 Kil Tozu %10

9 PE %90 Saman %10

10 PP %90 Saman %10

11 PE %90 Karbon Elyaf %5 (5mm) + Cam Elyaf %5 (5mm)

12 PP %90 Karbon Elyaf %5 (5mm) + Cam Elyaf %5 (5mm)

13 PE %90 Odun Tozu %5 + Sabun %5

14 PP %90 Odun Tozu %5 + Sabun %5

15 PE %90 Odun Tozu %3,3 + Sabun Tozu %3,3 + Kil Tozu %3,3

16 PP %90 Odun Tozu %3,3 + Sabun Tozu %3,3 + Kil Tozu %3,3

17 PE %90 Cam Elyaf %2 (5mm) + Karbon Elyaf %2 (5mm) +
Odun Tozu %2 + Kil Tozu %2 + Sabun Tozu %2

18 PP 0690 Cam Elyaf %2 (5mm) + Karbon Elyaf %2 (5mm) +
Odun Tozu %2 + Kil Tozu %2 + Sabun Tozu %2

19 PE %90 Karbon Elyaf %5 (20mm) + Cam Elyaf %5 (20mm)

20 PP %90 Karbon Elyaf %5 (20mm) + Cam Elyaf %5 (20mm)

21 PE %90 Karbon Elyaf %6,6 (20mm) + Odun Tozu %3,3

22 PP %90 Karbon Elyaf %6,6 (20mm) + Odun Tozu %3,3

23 PE %90 Karbon Elyaf %6,6 (20mm) + Kil Tozu %3,3

24 PP %90 Karbon Elyaf %6,6 (20mm) + Kil Tozu %3,3

25 PE %90 Cam Elyaf %6,6 (20mm) + Kil Tozu 3,3

26 PP %90 Cam Elyaf %6,6 (20mm) + Kil Tozu 3,3

27 PE %90 EPDM %3,3 + Cam Elyaf %6,6 (20mm)

28 PP %90 EPDM %3,3 + Cam Elyaf %6,6 (20mm)

29 PE %90 EPDM %3,3 + Karbon Elyaf %6,6 (20mm)

30 PP %90 EPDM %3,3 + Karbon Elyaf %6,6 (20mm)

31 PE %100

32 PP %100

Not: Olusturulan plakalarin agirligi 200 gr. dir. Yukaridaki oranlar agirliklara gore

alinmastir.
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BOLUM 3

LITERATUR

Kaya., S., yapmis oldugu c¢aligmada ahsap tozu takviyeli plastik esasl
kompozitlerin mekanik 6zellikleri, cekme gerilmesi, uzama ve darbe direnci agisindan
incelemistir. Saf PP malzemesine %5, %10, %15 oranlarinda ahsap tozu ilave edilerek
tiriin elde edilmistir.

(Cekme Deneyinin sonuglarinda ahsap oraninin artmasi ile maksimum gerilme ve
% uzamada azalma oldugu ayni sekilde izod darbe deneyinde ahsap takviye oraninin

artmasina bagl darbe direnglerinde azalma oldugu goriilmiistiir. [2]

Tiirkmen., 1., yapmis oldugu galismada farkli cam elyaf katman sayisina sahip,
el yatirma ve regine transfer kaliplama (RTM) gibi iki farkl: tiretim yontemiyle iiretilmis
cam elyaf takviyeli kompozit malzemelerin mekanik 6zellikleri incelenmistir.

Cam Elyaf takviyeli Kompozit Malzemelerin mekanik 6zellikleri incelendiginde
genellikle elyaf katman sayisi baska bir ifadeyle cam elyaf kegce miktar1 arttikca

kompozit malzemelerin mekanik 6zelliklerinin iyilestigi goriilmistiir. [3]

Karadeniz., E., yapmis oldugu calismada elyaf takviyeli plastik kompozitlerin
mekanik ozelliklerinden ¢ekme mukavemetini arastirmig ve deneyi normal sartlarda
elyaf dogrultusunu ¢ekme yoniine paralel olarak se¢mistir.

Endiistriyel malzemelerden giiniimiizdeki kullanim alanlarinda istenilen ideal
sartlar arsinda mukavemet / agirlik oraniin biiylik olmasidir. Metaller incelendiginde
mukavemetin yiiksek fakat agirliginin da yiliksek olmasi sebebiyle istenilen oran elde
edilememektedir. Yapilan arastirmalar sonucu Plastiklerdeki Cekme Mukavemeti

degerleri makine yap1 ¢eliklerine es deger olarak elde edilmisti. Elde edilen degerler ile
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mukavemet/agirlik orant mukayese edildiginde metal malzemelerden ¢ok biiyiik

degerler elde edilmistir. [4]

Siiinang., O. F., yapmis oldugu calismada odun plastik kompozitlerinin (OPK)
tiretim teknolojileri fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile kullanim alanlar1 ortaya konulmus
ayrica kullanilan plastik tipleri ile ¢esitli agag tiirlerinin bu plastiklerle uyumunu ortaya
koymak amaglanmistir.

Odun plastik kompozitleri odunla benzer o6zelliktedir ve matkap, testere ve
planya gibi odunda kullanilan siradan agag isleme aletleri ile islenebilmektedir. Odun
polimer kompozit triinlerinde kullanilan ¢ivi ve vida gibi baglanti elemanlar1 oduna
gore 2 ile 4 kat daha iyi sonug¢ vermektedir. OPK iiriinlerinin rutubete kars1 son derece
dayanikli oldugu gozlenmistir. Bu nedenle mantar ya da g¢iliriime problemi

bulunmamaktadir. [5]

Mudu., M., yapmis oldugu ¢alismada Polipropilen , findik kabugu , wollastonit
kompozitlerin stiren-(etilen-biitiilen)-stiren (SEBS) ve bunun maleik anhidrit(MA) ile
birlestirilmis tiri (SEBS-g-MA) ile modifiye edilmesinin mekanik 6zellikler iizerindeki
etkisi incelenmistir. Ozelliklerin belirlenmesi igin cekme, {i¢ noktadan egme, izod darbe,
shore d sertlik ve eriyik akis indisi testleri yapilmistir.

Polipropilen matrise wollastonit ve findikkabugu dolgusunun ilavesi E-modiili
ve sertligi yiikselttigi fakat akma uzamasini diislirdiigii goriilmiistiir. SEBS, SEBS-g-
MA ilavesi ile elastiklik modiiliin de ve akma mukavemetinde diisme, ¢entikli izod

darbe degerlerinde artis, shore d sertliginde azalma gozlemlenmistir. [6]

Durademir., A., yapmis oldugu calismada yeni bir plastik matrisli karma
malzeme iretebilmek i¢in, dolgu malzemesi olarak findik ve c¢amfistifi tozu
kullanilmistir. Karma malzemeler bir ekstriider yardimi ile iiretilmis olup iiretimden
sonra mekanik testler gerceklestirilmistir. Bu calismada c¢ekme dayanimi, g¢ekme
modiilii, kopma uzamasi, elastiklik modiilii ve darbe deneyi sonuglar1 ¢aligilmistir.

Bu deneyde bitki kabuklarinin yaninda E265 olarak adlandirilan baglayici
kullanilmistir. Bu maddeyi %1, %2, %3, %4 oranlarinda bilesime katarak testler
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gerceklestirilmistir. Fisttk numunesinin en iyi mekanik 6zelligi 3. Kirimda (%40 fistik
tozu %4 baglayict madde karisiminda) gosterirken findik numunesi 4. Kirimda
gostermistir. Kirim sayist arttikga malzemenin homojenlik derecesi artmakta buna
paralel olarak da mekanik ozellikleri iyilesmektedir. Ancak belli bir kirim sayisini
gectikten  sonra mekanik  Ozelliklerin ~ degeri  diismekte ve  degredasyon

gerceklesmektedir. [7]

Biltekin., H., yapmis oldugu calismada polimer igerisine farkli oranlarda ahsap
tozu ilave ederek yeni Ozelliklere sahip iiriin elde etmeye calisilmis. Ahsap tozunun
polimer matrisi iginde homojen bir sekilde dagilimi saglanmaya g¢alisilmis bunun igin
iki farkli yapiy1 birbiriyle baglayabilmek i¢in uyumlastirict ilave edilmis ve i¢inde ¢ift
vidali bir ekstriider vidasi kullanmilmistir. Karisimin mekanik, termal ve morfolojik
ozelliklerinin nasil degistigi incelenmistir.

Pe ile ahsap tozunun farkli oranlardaki karigimlarinin mekanik &zellikleri
incelendiginde ahsap tozu oranin artmasiyla Elastiklik modiili ve shore D sertlik
degerleri artmustir. Buna karsilik izod darbe mukavemeti ve % uzama degerleri
diismiistiir. Ayrica ¢ekme mukavemeti degeri %10 ahsap tozu igeriginde en yiiksek
seviyeye ulasmis sonra diismeye baslamistir. PP kullanildiginda Elastiklik modiilii ve
shore sertlik degerleri yiikselmistir. izod darbe mukavemeti ve ¢ekme mukavemeti

degerleri ahsap tozu oranin artmasiyla diismiistiir. [8]

Batur., A., yapmis oldugu calismada plastiklere uygulanan mekanik deneylerin
ve ilgili standartlar1 ayrintilariyla incelemistir. Yapilan deneyler sonucunda plastiklerin

davraniglar1 hakkinda genel bilgi ve kaynak olarak kullanilmasi amaglanmistir. [9]

Baydar., D. G., yapmis oldugu calismada termoplastik grubu bir polimer olan PP
biikiimlii siirekli bir E-camu fiber ile takviye edilerek tiretilmistir. Matris olarak iki farkli
tir PP kullanilarak optimum sonug¢ veren polimer tiiriinde PP kompozitlerde ortaya
¢ikan yapisma sorununu ¢ozmek i¢in iki farkli firmaya ait yapistiric1 alternatifleri farkli
oranlarda PP ile harmanlanarak iiretimler gergeklestirilmistir. Uretilen kompozitlerin
mekanik davraniglar1 arastirilmistir. Mekanik davraniglarii gérmek igin kompozitler

cekme testine tabi tutulmus ve dayanim degerleri saptanarak kopma sekilleri
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gozlenmistir. Fiziksel karakterizasyon da ise Once fiber hacim oraninin etkisini
saptayabilmek numuneler kalsinasyon testine tabi tutulmustur.

Calisma sonucunda yapistirict tatbikinin kompozit’in dayanimini, yapistiricisiz
kompozit’e gore %80-85 arttigi saptanmustir. Bu yapistirici etkisi stereo mikroskobu
fotograflarinda da goriilmiistiir. Ancak 1slatma problemine bagl olarak belirli bir fiber

hacim oranindan sonra mekanik 6zelliklerin distiigii gozlenmistir. [10]

Uysal ve arkadaglari1 endiistride kullanilan tiirbin kanat malzemelerinden secilen
cam fiber kege takviyeli kompozit malzemelerin ¢gekme karakteristiklerinin incelemis ve
cam fiber kece miktari arttikca, liretilen kompozit malzemelerin matris malzemesinden

bagimsiz olarak dayanim degerinin arttigini belirlemislerdir. [11]

Lee ve arkadaslar1 %10, %20, %30 oraninda fiber oranina sahip cam fiber,
kege/kompozit malzemelerin ¢ekme ve egme dayanimlarini incelemisler, fiber igerigi

arttikga cekme ve egme modiillerin lineer bir artis gosterdigini belirlemislerdir. [12]

Jong ve arkadaslan iirettikleri malzemede %5- %30 oraninda cam elyaf igeren
kompozit malzemelerde emilen darbe enerjisi degerinin elyaf icerigine bagl olarak

hemen hemen lineer bir artis gésterdigini belirlemislerdir. [13]

Afrifiah ve arkadaslar1 polibiitan matrisi ile ahsap plastik malzemelerin g¢esitli
ozelliklerini incelemislerdir. Calismada polibiitan, yiliksek yogunluklu polietilen
(YYPE) ve akca aga¢ tozlari kullanilmistir.%30, %40 ve %350 agac tozu igeren
karisgimlar karistirict ile karigtirllmislardir. Agac tozunun artis1 ile ¢ekme dayanimi
azalis gostermistir. Egilme modiiliine benzer sekilde ¢ekme modiilii de aga¢ tozu
oranmin artigi ile birlikte artis gostermistir. Ahsap tozunun artisi ile PB-1/ahsap tozu
karma malzemesinin darbe dayanimi belirgin bir sekilde diismiistiir. Plastik matrisine
eklenen toz orani arttikga numunelerin siineklik degerlerinin azaldig1 ve daha gevrek bir

yap1 olustugu gézlenmistir. [14]

Miinir Tasdemir ve arkadaslari tarafindan yayimlanan c¢aligmada, odun lifi

takviyeli DYPE karma malzemeler olusturulmus ve lif matris ara yiizeyini gelistirmek
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icin maleik anhidrit modifiyesi yapilmistir. Olusturulan malzemede odun lifi
takviyesiyle elastiklik modiili ve sertlik artmig, cekme dayanimi ve kopma uzama
degerleri diigmiistiir. Odun lifinin daha diisiik ¢cekme dayanimi kopma uzamasi olmasi,
DYPE ye nazaran daha diisiik toklukta olmasi bu durumun sebepleri olarak

belirtilmistir. [15]

15



BOLUM 4

DENEYSEL CALISMA

4.1 Plaka Yapiminda Kullanilan Makine ve Cihazlar

4.1.1 Plakalarin olusturuldugu kalp resimleri;

Sekil 4. 1 Aliiminyum malzemeden {iretilmis ocak resmi
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4.1.2 Plaka Uretimi

Olusturulacak olan plaka karisim oranlar1 tabloda belirtilmistir. Verilen bu
karigimlardan ilk olarak Polietilen ya da polipropilen madde ocaga yerlestirilir.
Sonrasinda ara malzeme olarak belirtilen talag, sabun tozu, kil, saman, cam elyaf ve
karbon elyaf gibi malzemeler yerlestirilir. Bunlarin iizerine tekrar Polietilen ya da
polipropilen madde yerlestirilir. Bu maddelerin dagitiminin homojen bir sekilde
olmasma dikkat edilir. Ocagin kapag kapatilarak 250-300 °C ye kadar isitilmasi
saglanir. Malzeme bu sicaklikta yaklasik olarak 40 — 60 dk. arasinda bekletilerek plastik
malzemenin erimesi ve ara malzemelerin karigmasi saglanir. Ocagin yeteri kadar
sitilmasindan ve belli bir siire beklenilmesinden sonra ocak kapatilir. Ocakta bulunan
biri girise digeri ise ¢ikisa bagli 2 adet hortum bulunmaktadir. Girig tarafindaki
hortumun diger ucu musluga baglandi ve hortumdan su gecirilmesi suretiyle ocagin
cikis tarafindaki hortum gidere tutularak ocak sogutulmasi gergeklestirildi. Ocagin
sogutulmas ile birlikte malzeme sogutulmasi da gerceklestirilmis olur. Ocagin kapagi

acilarak malzeme c¢ikartilmasi saglanir. Her plaka i¢in islem ayni1 sekilde gerceklestirilir.
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4.1.3 Kalip icindeki bazi numunelerin resimleri;

Kalip igin hazirlanmis numunelerin resimleri sekil 4.2 - Sekil 4.8’de verilmistir.

Sekil 4. 2 Cam Elyaf EPDM karigim1 (27 no’lu parga)
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Sekil 4. 4 Cam Elyaf, Sabun tozu, Karbon elyaf, Kil tozu ve Odun tozu karisim1 (18
no’lu parga)
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Sekil 4. 6 Karbon elyaf ve Cam elyaf karisimi (20 no’lu parga)
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Sekil 4. 7 Karbon elyaf Epdm karisimi (29 no’lu parga)

Sekil 4. 8 Karbon elyaf ve odun tozu karigimi (21 no’lu parga)

21



Olusturulan Plaka Ornekleri

Uretilen plastik ve plastik esasli kompozit parca drnekleri sekil 4.9 — sekil 4.16

arasinda verilmektedir.

Sekil 4. 9 18 no’lu parca ( Cam Elyaf %2 (5mm) + Karbon Elyaf %2 (5mm) + Odun
Tozu %2 + Kil Tozu %2 + Sabun Tozu %2)

Sekil 4. 10 20 no’lu parga (Karbon Elyaf %5 (20mm) + Cam Elyaf %5 (20mm))
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Sekil 4. 11 27 no’lu parga %90 Polietilen + EPDM %3,3 + Cam Elyaf %6,6 (20mm)

Sekil 4. 12 12 no’lu parga (PP %90+Karbon Elyaf %5(5mm)+Cam Elyaf %5(5mm)
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Sekil 4. 13 25 no’lu parga (Cam Elyaf %6,6 (20mm) + Kil Tozu %3,3)

Sekil 4. 14 29 no’lu parca (EPDM %3,3 + Karbon Elyaf %6,6 (20mm))

24



Sekil 4. 15 21 no’lu Parca (PE %90+Karbon Elyaf %6,6 (20mm) + Odun Tozu %3,3)

Sekil 4. 16 30 no’lu parga (PP %90+EPDM %3,3 + Karbon Elyaf %6,6 (20mm))
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4.2 Deneyler

4.2.1 Cekme ve Darbe deney numuneleri standartlar;

Cekme deneyi ve charpy darbe deneyi igin ¢ikartilacak numunelerin

Olctlilendirmis sekilleri detayl bir sekilde belirtilmistir.

Cekme deneyi Numunesi;

Sekil 4. 17 Cekme deneyi numunesi
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Charpy Deney Numunesi;

Sekil 4. 18 Charpy darbe deneyi numunesi
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4.2.2 Plakalardan numunelerin c¢ikartilmasi;

Plakalar Uzerine cizilen Cekme deney numune ve charpy deney numune

resimlerinin su jeti ile kesilerek piiriizsiiz bir sekilde ¢ikartilmasi saglanmaistir.

Sekil 4. 19 20 no’lu parcaya ait numune ¢ikartilisi

Sekil 4. 20 17 no’lu pargaya ait numune ¢ikartilmis hali
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Deneysel c¢alismada kullanilan malzemeler gravitasyon (yergekimi etkili-
kendiliginden) yontemiyle tiretilmis plakalardan ibarettir. Bu plakalara, sabit sicaklik ve
yer ¢ekimi kuvvetiyle sekil verildikten sonra sekillenmis plastik malzemenin diizlemsel

yiizeyinden ¢ekme numuneleri su jeti ile kesilerek ¢ikarilmistir.

Sekil 4. 21 Numunelerin kesildigi su jeti cihazina ait resim
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4.2.3 Cekme deneyi

Plastik malzemelerin statik yiikler etkisi altindaki davraniginin incelenmesi igin
uygulanan ve mihendislik agisindan 6nemli bir tahribatli muayene ydntemindendir.
Cekme deneyi sonucu bulunan malzeme 6zellikleri dogrudan miihendislik hesaplarinda
kullanilabilmektedir. Cekme deneyinin yapilabilmesi i¢in Oncelikle malzemeden,
belirlenmis standartlara gore ¢ekme numuneleri hazirlanmalidir. Bu 6rnekler genelde
enjeksiyonla dogrudan veya basingla kaliplanan plakalardan talashh sekil verme
yontemiyle kesilip hazirlanmaktadir. Fakat bu calismada numuneler yer c¢ekimi
kuvvetiyle iiretilmistir. Orneklerin sekil ve boyutlar1 kopma aninda olduk¢a uzama

gosteren ve gostermeyen plastik malzemeye bagl olarak belirlenir.

Deneyde kullanilacak numune ¢ekme deney cihazinda tutucu g¢eneler arasina
sikistirllmaktadir. Deney cihazindaki tutucu c¢enelerin sabit bir hizda birbirinden
uzaklagarak malzemeyi gerdirmesi saglanmaktadir. Malzemenin cekilirken belirlenen
sabit hiz degeri, malzemeden malzemeye degisen bir degerlerdir. Numune iki ucundan
0zel ¢cekme test cthazinin genelerine baglanip, gittikge artan bir yiikle kopuncaya kadar
cekilmektedir. Bu esnada uygulanan F yiikii ile buna karst malzemenin gosterdigi
uzama hesaplanir. Deney sonucu elde edilen yiik (F) ve uzama (AL) degerlerinden
yararlanarak (F-AL) diyagrami olusur. Bu diyagrama c¢ekme diyagrami da

denilmektedir.
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Cekme deney cihaz

Cekme deneylerinde INSTRON c¢ekme deney cihazi kullamilmistir. Cekme
numuneleri tutucular arasina dikkatle yerlestirilmis ve sabit ¢ekme hizlariyla ¢gekme

deneyleri yapilmistir.

Sekil 4. 22 INSTRON ¢ekme deney cihazi

Bu ¢alismada her bir ¢cekme numunesinin ¢cekmeye maruz birakilan kesit alanlar
belirlenmis ve ¢ekme deneyi sirasindaki olusan maksimum yiik tespit edilmistir. Daha
sonra maksimum yiikiin ilk kesit alanina bdliinmesiyle maksimum ¢ekme dayanimi

degeri bulunmustur.
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Sekil 4. 23 Par¢anin cihaza baglanmis hali

4.2.4 Charpy Darbe deneyi:

Centik darbe deneyinde amag, malzemenin bilinyesinde muhtemelen bulunacak
bir gerilim konsantrasyonunun (gerilim birikiminin) darbe esnasinda ¢entik tabaninda
suni olarak teskil ettirilip, malzemenin bu durumda dinamik zorlamalara karsi

gosterecegi direnci tayin edebilmektir.

Bir numune zorlandigi zaman, centigin tabanina dik bir gerilim olusur.
Kirilmanin baglamasi, bu gerilimin etkisi ile gerceklesir. Numunenin kirilabilmesi i¢in
bu dik (normal) gerilimin, kristalleri bir arada tutan veya kristallerin kaymasina kars1
koyan kohezif dayanimdan fazla olmasi gerekmektedir. Numune, plastik bigim
degistirmege firsat bulamadan bu hal meydana gelirse, buna gevrek kirilma

denilmektedir.
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Sekil 4. 24 Darbe Deney makinasinin gematik resmi

Deney esnasinda, numune kirilmadan 6nce ¢ogu zaman plastik bigim degistirme

meydana gelmektedir. Uygulanan kuvvet etkisi ile normal (dik) gerilime ilaveten,

bununla yaklasik olarak 45° farkli bir kayma gerilimi etki eder. Kayma gerilimi, kayma

dayanimini (kritik kayma gerilimi) astig1 an, elastik (esnek) 6zellik sona erer ve plastik

bicim degistirme olusur. Bu durumda 6nce plastik bigim degistirme, daha sonra kirilma

meydana gelmektedir. Buna siinek kirilma hali denir ve kirilma yiizeyi girintili ¢ikintilh

bir goriiniis olusur.

Kirilma enerjisi=G (h - h 1) = G.L. (cosp - cosa. )
G = Sarkacin agirligi (Kg)

L = Sarkacin agirlik merkezinin, sarkacin salinim merkezine uzaklig1 (m),

h = Sarkacin agirlik merkezinin diisme ytiksekligi (m),
hi= Sarkacin agirlik merkezinin ¢ikis yliksekligi (m),
a = Diisme agis1 (derece),

B = Yiikselis ac1s1 (derece)

Darbe direnci (kg-m) veya (kg-m/cm 2) cinsinden ifade edilir.
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Bu deney tamamen ampirik oldugu ve sartlar degistikge malzeme farkli 6zellik
gosterdigi icin numunelerin cihaza uygun bir sekilde yerlestirilmesi, dogru sonu¢ alma

yoniinden 6nem arz etmektedir.

Deney esnasinda once sarkag, daha once tespit edilen potansiyel enerjiye sahip
olabilecegi bir ylikseklige cikarilmaktadir. Daha sonra numune, uygun bir sekilde
konulur. Charpy deneyinde numune, mesnetlere tam yaslanacak sekilde ve ¢ekicin
salinim diizlemi ile ¢entigin simetri diizlemi 0,5 mm i¢inde birbirine ¢akisacak sekilde
konuslandirilir. Bu durum cihaza bagli, yardimci bir aletle saglanabilmektedir. Numune
uygun sekilde yerlestirildikten sonra, okumalarin yapildigi kadranin gostergesi
baslangic durumuna getirilir ve sarka¢ diizgiin bir sekilde serbest birakilmaktadir.

Sonug, deneyden sonra kadrandan gozlenir. [17]
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Sekil 4. 25 Deneyin Yapildigi cihaz
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Sekil 4. 26 Malzemelerin Cihaza baglanmig hali

4.3 Deney Sonras1 Malzemelerin Mikroskopta Incelenmesi;

Darbe deneyi sonrasinda numunelerin kirilan yiizey boliimlerinin incelenmesi

ve numunelerin kirilmalardaki gosterdigi davraniglari belirlenmesi amaglanmistir.

Sekil 4. 27 Numunelerin incelenecegi Mikroskop cihazi
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4.4 Hazir Olan Numune Resimleri;

Sekil 4. 28 Cikartilmis olan Numune resimleri
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BOLUM 5

SONUCLAR

5.1 Cekme Deneyi Sonras1 Malzemelerin Goriiniimii;

Sekil 5. 1 Bazi Numunelerin kopmus sekli

3

e ™
e N

]
|
I
|

_
AumE

Sekil 5. 2 26 no’lu pargaya ait deney sonrasi sekli



Cekme Deneyi Sonrasi Olusan Grafikler;

Series IX - Raw Data Plot

Template... Help

Samples: ~12

2 .1 s, S,

26 .
24 ]
20 ] ]
18 -] ]
16 ] ]
14 ]
12 ]
10 ]
8 ]
6 ]
4] ]
5. ]
g ]

0000 0005 0010 0015 0020 0025 0030 0035 0040 0045 0050 0055 0060

Stress MPa

Strain mm/mm

[Method: Tensite 01 [ Make a selection

Sekil 5. 3 Parca -12(PP %90+Karbon elyaf %5(5mm)+Cam Elyaf %5(5mm)Karisimi)

Series IX - Raw Data Plot

File Parameters... Template... Help

Samples: ~18

oy S L i

Stress MPa

ooo oos oos oos
Strain mm/mm

[ Method: Tensile 01 | Make a selection

Sekil 5. 4 Parc¢a-18 (PP %90 + Cam Elyaf %2 (5mm) + Karbon Elyaf %2 (5mm) +
Odun Tozu %2 + Kil Tozu %2 + Sabun Tozu %2 Karigimi)
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Series IX - Raw Data Plot

Template... Help

Samples: ~19

i T T

+19g: 1 ——]

14—- —
] ]
10 !
" |
. |
o I
2- i
0. ]

0000 0005 0010 0015 0020 0025 0030 0035 0040 0045 0050 0055 0060

Stress MPa

Strain mm/mm

[ Method: Tensile 01 [ Make a selection

Sekil 5. 5 Parga-19 (PE %90 + Cam Elyaf %5 (20mm)+ Karbon Elyaf %5 (20mm)
Karigimi)

Series IX - Raw Data Plot

Fie Parameters... Template... Help

Samples: ~20

~20: 1

Stress MPa

I T T T I T I T T T I T I T I T T T I T I T T
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11

Strain mm/mm

[ Method: Tensile 01 [ Make a selection

Sekil 5. 6 Parg¢a-20 ( PP %90 + Cam Elyaf %5 (20mm) + Karbon Elyaf %5 (20mm)
Karigimi)



Series IX - Raw Data Plot

File Parameters... Template... Help

Samples: ~21

14 T 3 T iy T 1 1 ; T ~21‘1 T ) ]

12 .

10 -

Stress MPa

T
0.00 0.01 0.02 0.03
Strain mm/mm

T
0.04 0.05 0.06 0.07

[ Method: Tensile 01 | Make a selection

Sekil 5. 7 Parca-21 ( PE %90 + Karbon Elyaf %5 (20mm)+ Odun Tozu %5 Karigimi)

Series IX - Raw Data Plot

File Parameters... Template... Help
samples: 22 ]
Samples: ~22

Stress MPa
1
1

2 -

0 - ]
I

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045 0.050 0.055
Strain mm/mm

| Method: Tensile 01 I Make a selection

Sekil 5. 8 Parga-22 (PP %90 + Karbon Elyaf %5 (20mm)+ Odun Tozu %5 Karigimi )



Series IX - Raw Data Plot

File Parameters... Template... Help
Samples: ~23

PP — T T T T y y T T o3 g

Stress MPa

I T T T T T T T
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035

Strain mm/mm

[ Method: Tensile 01 | Make a selection

Sekil 5. 9 Parca-23 ( PE %90+ Karbon Elyaf %5 (20mm)+ Kil Tozu%5 Karisimi)

Series IX - Raw Data Plot

File Parameters... Template... Help

Samples: ~25
S | ' ' sl —— ]
14 -
12 -

-
(=]
|

1

Stress MPa
|
1

6 4 .
4 4
2 =]
0 T T 1 1 T T T T T " 1T T 1
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0045 0.050 0.055
Strain mm/mm
[Method: Tensite 01 [ Make a selection

Sekil 5. 10 Parca-25 (PE %90+ Cam Elyaf %5 (20mm) + Kil Tozu %5 Karigsimi)
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INSTRON Series IX Automated Materials Tester - Version 8.32.00

File Parameters... Template... Help
amples: 26 B
Samples: ~26

28 T

Stress MPa
a
|
1

ot
000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010 011 012

Strain mm/mm

[Method: Tensite 01 | Make a selection

Sekil 5. 11 Parga-26 (PP %90+ Cam Elyaf %5 (20mm) + Kil Tozu %5 Karisimi)

INSTRON Series 1X Automated Materials Tester - Version 8.32.00

File Parameters... Template... Help

i

Samples: ~27 I

27} et
14 —

12 -

10 -

Stress MPa

0
— T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045 0.050 0.055

Strain mm/mm

[ Method: Tensile 01 | Make a selection

Sekil 5. 12 Par¢a-27 ( PE %90 + EPDM %5 + Cam Elyaf %5 (20mm) Karisimi)



File Parameters... Template... Help
B
Samples: ~28 I

24 4 T T T T T T T 1 1 T

T I i B
22 - _
20 — -
18 — -

16 -

12 -
10 -

Stress MPa

8 =

4 =
2 - -

1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

Strain mm/mm

[ Method: Tensile 01 | Make a selection

Sekil 5. 13 Par¢a-28 ( PP %90+ EPDM %5+Cam Elyaf %5 (20mm) Karigimi )

Series IX - Raw Data Plot

File Parameters... Template... Help

Samples: ~29

Stress MPa

0 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10

Strain mm/mm

[ Method: Tensile 01 [ Make a selection

Sekil 5. 14 Parca-29 (PE %90 + EPDM %5+ Karbon Elyaf %5 (20mm) Karigimi)

44



Series IX - Raw Data Plot

File Parameters... Template... Help

Samples: ~30 I

T T T T T T T T —

"

Stress MPa
a
1
1

o ]
T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
000 002 004 006 008 010 012 014 016 018 020 022 024

Strain mm/mm

[ Method: Tensile 01 | Make a selection

Sekil 5. 15 Parga-30 ( PP %90+ EPDM %5+ Karbon Elyaf %5 (20mm) Karigimi)
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Tablo 5. 1: Cekme Deneyi Sonrasi Olusan Degerler

Kopmaya
Parca Max. Cekme Akma Young Yiizde kadar Q!an
No (gerilme) dayanimi | Dayanimi(0,2%) Modiilii Kopma enerji
(MPa) (MPa) (MPa) Uzamasi (Kirilma
Enerjisi)
12 25,81 8,86 5,74 1236 1,42
18 8,411 4,55 7,80 947,9 0,66
19 14,43 5,50 5,91 1280 0,94
20 31,74 8,97 10,8 1401 3,80
21 13,32 4,27 6,77 934,3 0,94
22 23,50 8,22 5,31 1254 1,20
23 2,091 - 3,65 337,7 -0,15
25 15,64 5,04 5,34 1070 0,82
26 25,83 7,37 115 1229 3,35
27 14,14 5,34 5,51 963,9 0,80
28 22,15 7,86 9,22 751 2,19
29 19,93 6,00 9,58 974,8 2,00
30 27,35 7,74 23,0 939,2 7,94

*1SO 527 standardina goére ¢ekme hiz Smm/dak.

*kesit alan1 w.t=6*10=60mm?2
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5.2 Charpy Darbe Deneyi Sonrasi Parca Resimleri;

Sekil 5. 16 Par¢a-19 (PE %90 + Cam Elyaf %5 (20mm)+ Karbon Elyaf %5 (20mm)
Karigimi)

Sekil 5. 17 Parca-28 ( PP %90+ EPDM %5+Cam Elyaf %5 (20mm) Karigimi )

Sekil 5. 18 Parca-30 ( PP %90+ EPDM %5+ Karbon Elyaf %5 (20mm) Karigimi)
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5.3 Mikroskop Altinda Kirik Yiizey Ornekleri;

Sekil 5. 19 Parca-19 (PE %90 + Karbon Elyaf %5 (20mm) + Cam Elyaf %5 (20mm)) a)
ve b) yiizey, c) ara yiizey resimleri
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Sekil 5. 20 Parga-27 (PE %90+ EPDM %3,3 + Cam Elyaf %6,6 (20mm)) a) ve b)
ylizey, c) ara yiizey resimleri
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Tablo 5. 2: Malzemelerin Charpy Deney Sonuglari

Impact Impact Impact

Par¢a Daygmm Parea Daygmm Parca Daygmm

no no no

12 12,7 ) 22 12,8 ] 28 10,5]

18 12 ] 23 12,6 ] 29 12 ]

19 13,8 ] 25 14 30 12,8 ]

20 14,2 26 8]

21 14,2 27 12,4
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BOLUM 6

TARTISMA

Gilinlimiizde kompozitlerin bu denli kullanilmasi stirekli olarak iyilestirilme ve
yenilenme ihtiyacini getirmektedir. Bu yenilenme dogrultusunda kompozitlerle ilgili
bir¢ok calisma gergeklestirilmistir. Plastiklere ¢esitli oranlarda ahsap tozu, cam elyaf,
odun, organik-inorganik hibrit (findikkabugu/wollastonit), Cam fistig1 tozu ve bunlari
baglayiciligini arttirici gibi bircok malzeme ekstriider gibi cihazlarla basing altinda
tiretimi yapilarak kompozitlerin gerilme, %uzama, darbe ve ¢evresel kosullara karsi
dayaniklilig1 arastirilmistir.

Yapilan c¢alismalarda Ahsap tozu plastik karisiminda % oranlarinin artmasiyla
max gerilme %uzama ve darbe direncinde azalma oldugu gériilmiistiir. Ayrica Polietilen
ile karistirildiginda elastikligi artmis ¢ekme mukavemetinde belli bir orana kadar
tyilestigi sonra tekrar azaldigir goriilmiistiir. Odun plastik karisiminda islenebilirligi ve
dayaniklilig1 agisindan iyi sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.

Cam elyaf takviyeli kompozitlerde cam elyaf miktar1 arttikca mekanik
ozelliklerin 1yilestigi goriilmiistiir. Karistirllan elyaf ¢ekme yoOniine paralel olarak
yerlestirilmis metallere gore mukavemet/agirlik oran1 mukayese edildiginde daha biiyiik
degerler elde edilmistir. Ayrica bu karisima yapistirict malzeme eklenmis yapistirici
olmayan {iriine gore dayanikliligin %80-85 arttig1 gdzlenmistir.

Findikkabugu/wollastonit katkili Polipropilen ile olusturuldugu kompozitte
elastiklik modiilii ve sertligi yiikselttigi fakat akma uzamasini diistirdiigii gézlenmistir.
SEBS (stiren-etilen-biitiilen-stiren) ve bunun MA (maleik anhidrit) ile graf edilmis tiirti
(SEBS-g-MA) ile modifiye edilmesi incelenmis elastiklik ve akma mukavemetinde
diisme darbe degerlerinde artis oldugu gdzlenmistir. Findik, cam fistig1 tozu ve E265
baglayici ile ekstriiderde yapilan iirlinde belli bir orana kadar dayaniminin arttig1 sonra

tekrar degerlerin diislise gectigi gézlenmistir.
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Yapmis oldugumuz bu calismada herhangi bir basing uygulanmadan tamamen
gravitasyonel (yer ¢ekimi) olarak pargalar iiretilmis ve bu alanda yapilan ¢alimalar da
bu yontem hig¢ kullanilmamustir. Polietilen ve Polipropilen malzemelere ¢esitli oranlarda
odun tozu, kil, saman, karbon elyaf, cam elyaf ve sabun tozu karistirtlmistir.

Yapilan Charpy darbe deneylerinde iiretilen kompozitlerden en iyi sonug veren
karigimlar karbon elyaf, cam elyaf, odun tozu ve kil olarak belirlenmistir. Polietilen
yapilan Triinlerin polipropilen’e goére dayaniminin genellikle daha iyi oldugu
gozlenmistir.

Cekme deneyinde ise en iyi sonu¢ karbon elyaf ve cam elyaf ile yapilan
karisimin max gerilme degerinde goriilmiistiir. Diger malzemeler arasinda ise ayni
sekilde odun tozu ve kil ile yapilan karisimlar en iyi sonucu verdigi goriilmiistir.

Kompozitlerde karistirilan malzeme ¢esidi arttik¢a degerlerinde diisme meydana
geldigi goriilmiistiir. Ayrica saman ile yapilan {iretimde saglikli bir iiriin elde
edilememistir.

Sonug olarak gravitasyonel (yer¢ekimi) yontemi ile plastik esasli kompozit
malzeme liretimini gosteren bu ¢alisma, alaninda ilk defa yapilmis 6zgiin bir ¢alismadir.
Ilerideki calismalar bu malzemelerin diger &zelliklerini de kapsayacak bir bi¢imde

gelistirilmis olarak yapilabilir.
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