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OZET

TEKSTIiL ATIKLARINDAN ELDE EDiLEN PLAKALARIN MEKANIK,
TERMAK VE AKUSTIK DAVRANISLARININ INCELENMESI

Mdarvet MIHCI

Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Yiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Murat SOLAK

Haziran 2023, 76 sayfa

Dilinyada artan niifusun ihtiyaglarin1 karsilamak tizere hizla biiyliyen endiistrilesme
tehlikeli/tehlikesiz atik olusumunun hizla artmasina neden olmaktadir. Bu durum, geri
dontisiim, geri kazanim ve tekrar kullanim gibi siireclerin 6nemini artirmaktadir.
Endiistrilerin iiretim siiregleri sirasinda olusan bir¢ok atik, hammadde olarak geri
kazanilabilme, yeni Urtinler Uretilebilme ve katma deger saglayabilme bakimindan 6nemli
potansiyele sahiptir. Endistriyel faaliyet olarak olusturdugu atik bakimindan hammadde
ya da yeni Urin elde edilebilme potansiyeli ylksek sektorlerden biri de tekstil sektoridr.
Tekstil sektoriinde ortaya ¢ikan atiklar ¢esitli islemler sonucunda iplik tiretiminde, farkli
bir Urtin eldesinde katki hammaddesi olarak kullanilabilmektedir. Tekstil atiklarinin farkli
uygulamalarla yeniden kullanimlari i¢in kompozit malzeme elde edilmesi noktasinda
hem literatiir hem de uygulamada eksiklikler bulunmaktadir. Kompozit malzemeler en az
iki farkli malzemenin makro boyutlarda birlesmesiyle elde edilen yeni malzemeler ve
kendini olusturan bu malzemenin iistiin 6zelliklerinin yeni malzemede yer aldig ileri
malzemeler olarak ifade edilmektedir. Bu malzemelerin yiiksek mukavemete sahip
olmasi ve hafif olmas1 nedeniyle otomotiv, insaat, spor malzemeleri gibi farkli bircok
sektorde kullanim imkanlari bulunmaktadir. Kompozit malzemeler ¢esitli matris ve
takviye elemanlarindan olugsmaktadir. Kompozit miihendisligi uygulamalarinda yaygin
olarak termoset igerikli recineler (epoksi, vinil ester ve polyester) kullanilmaktadir. Bu
tez calismasinda, farkli regine tiirleri ile tekstil atiklar1 ve ticari bir Grtin olan cam elyaf
malzeme kullanilarak elde edilen kompozit plakalarin mekanik, termal ve akustik
Ozellikleri incelenmistir. Ayrica, elde edilen kompozit plakalarin incelenen 6zellikleri
bakimindan karsilastirilmasi yapilmistir. Buna gore, tekstil atiklarinin kullanimi ile elde
edilen kompozit plakalarin, cam elyaf kullanilarak elde edilen plakalara gore iistiinliikleri
bulunmaktadir. Cam elyaf kullanilarak elde edilen kompozit plakalar ise 1s1l iletkenlik
alaninda Ustiinliikk gostermistir. Buna gore, tekstil atiklarindan elde edilen plakalarin
termal iletkenlik agisindan degerlendirilebilecegi, cam elyaf katkili plakalarin ise
mekanik agisindan kullanim potansiyeli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozcukler: Geri Doniisiim, Kompozit, Tekstil Atig1, Termoset Regine



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE MECHANICAL, THERMAL AND ACOUSTIC
BEHAVIOUR OF PLATES OBTAINED FROM TEXTILE WASTES

Mirvet MIHCI

Dizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Environmental
Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Murat SOLAK

June 2023, 76 pages

Rapidly growing industrialization to meet the needs of the increasing population in the
world causes the formation of hazardous/non-hazardous waste to increase rapidly. This
situation increases the importance of processes such as recycling, recovery and reuse.
Many wastes generated during the production processes of industries have significant
potential in terms of being recycled as raw materials, producing new products and
providing added value. One of the sectors with a high potential to obtain raw materials or
new products in terms of waste generated as an industrial activity is the textile sector. The
wastes generated in the textile sector can be used as an additive raw material in yarn
production as a result of various processes and in obtaining a different product. There are
deficiencies in both the literature and practice at the point of obtaining composite
materials for the reuse of textile wastes with different applications. Composite materials
are defined as new materials obtained by combining at least two different materials in
macro dimensions, and advanced materials in which the superior properties of this self-
forming material take place in the new material. Due to the high strength and lightness of
these materials, they are used in many different sectors such as automotive, construction
and sports equipment. Composite materials consist of various matrix and reinforcement
elements. Thermoset resins (epoxy, vinyl ester and polyester) are commonly used in
composite engineering applications. In this thesis, the mechanical, thermal and acoustic
properties of composite plates obtained by using different resin types, textile wastes and
a commercial product, glass fiber material, were investigated. In addition, the obtained
composite plates were compared in terms of their investigated properties. Accordingly,
composite plates obtained by using textile wastes have advantages over plates obtained
by using glass fiber. Composite plates obtained by using glass fiber showed superiority
in the field of thermal conductivity. Accordingly, it has been determined that the plates
obtained from textile wastes can be evaluated in terms of thermal conductivity, while the
glass fiber reinforced plates have mechanical potential.

Keywords: Recycling, Composite, Textile Waste, Thermoset Resin
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1. GIRIS

Diinyada tiiketim ihtiyacinin artmasi endiistrilesmenin de artmasini beraberinde
getirmistir. Endiistrilesme ile birlikte es zamanli olarak gelismeyen “gevre” konusu, atik
miktarinin kontrol edilemez seviyelere gelmesine neden olmustur. Tiim diinyada yaptirim
olarak elde alinmasi gereken en 6nemli konulardan biri endustriyel sektorlerin kurulma
asamasindan baslamak (izere atik iiretimini minimize eden ya da tamamen olugsmayacak
sekilde tasarlanmasi olmalidir. Aksi halde, sadece iiretilecek iirliniin sayisinin, miktarinin
ve mali odakli tasarlanmasi giiniimiizde yasadigimiz cevresel sorunlari ortaya
¢ikarmasina neden olmaktadir. En 6nemli ikinci konu ise, suanda cevresel parametreler
haricinde tasarlanmis iiretim faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin geri kazanima,
geri doniisiimii ve tekrar kullamimudir. Bu konu, ¢evresel surdarilebilirlik parametreleri
olan temiz Gretim ve endustriyel simbiyoz kavramu ile iligkilidir. Yani Gretim strecleri
sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin minimize edilmesi ya da ¢ikan atiklardan yeni bir {iriin
elde edilmesi seklinde ifade edilebilir. Bu kapsamda, endiistrilesme sonucu olusan gesitli
atiklarin, ozellikle geri kazanimi zor olan atiklarin hammadde olarak kullanilabilirligi
konusunda yapilan Ar-Ge ¢aligmalarinin artmast ile atigin azaltilmasi ve/veya hammadde

olarak geri kazaniminda ciddi katkilar saglanacaktir.

Giiniimiizde tehlikesiz atiklarin ¢evresel sorunlara yol agmamasi igin ve ekonomiye
katma deger saglayabilmesi ic¢in kontrollii kullaniminin (bertaraf / geri kazanim)
saglanmasi gerekmektedir. Geri kazanimi miimkiin olmayan ya da geri kazanimi zor olan
tehlikesiz atiklarin gerek bertaraf yontemiyle gerekse alternatif malzemeler olarak

degerlendirilmesiyle tekrar lilke ekonomisine kazandirmasit miimkiindiir.

Diinya genelinde tekstil sanayi blyuk bir hacme sahip endustriyel sektorddr. Ancak, bu
sektor yiiksek hacimli liretimler nedeniyle ¢evresel sorunlarla kars1 karstya kalmaktadir.
Tekstil tiretim silireci, biiyiik miktarlarda atik iretir ve bu atiklar1 gevreye zarar
verebilecek nitelikleri olabilir. Tekstil atiklar1 genellikle geri donistiiriilmek i¢in daha
fazla ¢aba gerektiren dogal kaynakli malzemeler (pamuk, keten, ylin) ve sentetik

malzemeler (genellikle polyester) birlestirilerek elde edilir [1]. 2030 yilinda diinyadaki



tekstil atigmin kisi basma 17.5 kg olacagi disiiniildigiinde, tekstil atiklarmin geri

dontisiimii ile ikincil hammaddelere doniistiirilmesi olduk¢a dnemlidir [2].

Gilinlimiiz diinyasinda yilda 100 milyar adet giysi iiretilmekte ve bunlarin %33'i satin
alindig ilk yil iginde atilmaktadir. Ornegin, ABD’de, tekstil atig1 2005 ile 2010 yillart
arasinda yilda yaklasik 2 milyon ton artmistir. ABD Cevre Koruma Ajansi'na gore,
ABD’de her yi1l yaklasik 26 milyar libre (1 libre= 0,454 kg) tekstil ¢opliklere gitmektedir.
Mevcut hizli moda trendi, bireyleri daha fazla giysi tiiketmeye ve daha kisa siirede
kullaniminin azalmasina tesvik ederek, yeni giysilere yonelik talebin artmasina ve yiiksek
hacimli tekstil atig1 stoguna neden olmaktadir [3]. Avustralya'da 2020 yilinda yaklagik
501 milyon kg tekstil ve giysi atilmistir. Tiirkiye’de ise yillik yaklasik, 1 milyon 800 bin
ton Uriintin yaklasik 600 bin tonluk kismi1 ¢ope gitmektedir [4]. Buna ¢6ziim olarak, yakin
zamanda uygulamaya giren kiyafet toplama kumbaralariyla, yilda yaklasik 40 bin ton
toplanan giysi geri kullanim igin ayristirilmakta ve 10 bin tonluk bolimi geri
doniistiiriilebilmektedir. Cope giden tiim kiyafetlerin toplanmasi ve degerlendirilmesi
durumunda, Ulkemizin yaklasik 2.5 milyar dolarlik bir katma deger {iretme potansiyeli
bulunmaktadir [5]. Diinya genelinde tekstil atiklarinin artmasi, bu sektorden kaynaklanan
kirliligin artmasina neden olmaktadir. Bu kirlilige ¢6ziim iiretilmesi atigin kaynaginda
azaltilmasi olarak goriilse de atiklarin geri doniislimiinii saglayarak katma degerli yeni
tirtinlere dontistiiriilmesi de son derece onemlidir [6]. Tekstil atiklarinin degerlendirmesi
amactyla smiflandirma yapilmaktadir. Tekstil atiklari alti ana kategoride 44 alt ana
kategoride toplanmaktadir. Evsel atiklarin  %4.4’lik  kismii  tekstil atiklar
olusturmaktadir. Bu atiklarin %65°1 yeniden kullanilabilmekte/geri doniistiiriilebilmekte,
kalan kisminin geri kazanimi saglanamamaktadir [7]. Tekstil atiklarinin kullanimi ile
kompozit malzeme {iretiminin saglanmasi ile atiklarin gesitli yontemlerle islenmesi ve

dogal kaynaklarin tiiketiminin azaltilmasi saglanabilir.

Kompozit malzemeler, farkli malzemelerin bir araya getirilmesiyle olusan malzemelerdir.
Tekstil atiklari, diger malzemelerle birlestirilerek kompozit malzemelerin tiretilmesi igin
kullanilabilir. Tekstil atiklarin geri kazanimi sonucu elde edilen kompozit malzemelerin
tiretiminde, atiklarin gesitli yontemlerle islenmesi gereklidir. Bu yontemler arasinda
mekanik geri doniisiim, kimyasal geri doniisiim ve termal geri doniisiim yer almaktadir.
Mekanik geri doniisiim, atiklarin fiziksel olarak ayristirilmasini igerirken, kimyasal geri
dontigiim, atiklarin kimyasal olarak ayrigtirllmasini igerir. Termal geri doniisiim ise,

atiklarin yiiksek sicakliklarda yakilmasiyla gergeklestirilir.



Yeni mithendislik uygulamalariyla beraber bertarafa gidecek olan malzemelerin farkl
uygulamalarda ve yeniden kullaniminda kompozit malzemeler elde edilmesi noktasinda
hem literatiir hem de uygulamada eksiklikler bulunmaktadir. Bu ¢alismada, tekstil atig
olan tll perde tiretim atiklarinin ve ticari bir tiriin olan cam elyafin katki malzemesi olarak
kullanildigi kompozit plaka tretiminde kullanim potansiyeli, bu plakalarin mekanik,
termal iletkenlik ve akustik 6zellikleri arastirtlmistir. Bu yoniiyle, atik malzemelerden
elde edilen plakalarin ticari bir trlin olan cam elyaf malzeme ile elde edilen plakalarin

karsilastirilmasi yapilmistir.



2. ATIK YONETIMIi

Son yillarda hangi tiir iirlinlerin atik olarak siniflandirildig1 ve atiklarin nelerden kaynakli
oldugu arastirilmalarin odak noktasi olmustur. Ozellikle gelismis toplumlarda atiklar
dizenli ve sistemli olarak islenmekte, atik yonetimi konusu ve bu konudaki iyilestirme
stireclerinin gelistirilmesi yonindeki ¢aligmalar yiiriitiilmektedir [6]. Atiklar, kullanim
sonrasinda artik olarak/Omriinii tamamlamis her tiirlii maddeyi ifade etmektedir. Bu
atiklar tehlikeli ve tehlikesiz olarak tiirlerine gore siniflandirilmaktadir. Evsel nitelikli
atiklarin ¢ogu tehlikesiz atik olarak organik atiklardan olusurken, endiistriyel nitelikli
atiklar tehlikeli ve tehlikesiz atiklardan olusabilmektedir. Tehlikeli ve tehlikesiz atiklarin
atik yonetimi yonetmeligine [8] uygun olacak sekilde yonetilmesi sonucunda c¢evreyi

koruma ve saglikli bir yagsam alan1 saglanabilmesi miimkiin olacaktir.

Atik yoOnetimi ile atik tretim ve tiiketiminde olusan atiklarin olumsuz etkilerini
azaltilmakta, insan sagligi ve temiz bir gevrenin olugmasi saglanmaktadir. Ayrica, atik
yonetimi ¢evresel etkilere bagl olarak degil geri kazanim oranlarina gore izlenmektedir.
Atik yonetiminin olumsuz etkilerini azaltmak igin ¢evresel atik kullanimi tanitilmigtr.
Elektronik tablo tabanli hesaplama araci olan Dashboard araciligiyla ¢alistirilmaktadir.
Elektronik tabanli gosterge panelinin gevresel olarak tercih edilen atik yonetimi
stratejilerinde olanak saglayarak dogru adimlar sagladig: belirtilmektedir [9]. Sekil 2.1°

de atik yonetim prosesi goriilmektedir.

Dogal Kaynaklar Girdiler
\L Geri kazanim
Uretim N
Bertaraf

Sekil 2.1. Atiklarin yonetimi ve izlenebilirligi.



Atik yOnetiminde otomasyon sisteminin kullanildig: atik isleme siireci ile kolay, etkin ve
guvenilir bir sistem 6ngorulmektedir. Bu durum da, e- atik yontemi uygulamalarinda
stirdiiriilebilir 1yilestirmeler sunulabilmektedir. Bilgisayarla gérme teknolojisinin ortaya
cikmastyla hem insan giiciine olan ihtiyacin azalmasi hem de islem siiresi ve maliyetin

azalmasini saglayacak uygulamalar kullanilmaya baglamistir [10].

Ulkemizde ise, giinde yaklasik 105 000 000 ton ¢6p atilmakta olup, atik ydnetimi ve
ayristirma sistemleri son 10 yilda gelisim gostermeye baslamistir. Suanda atiklarin sadece
%20’lik kism1 geri kazanilabilmektedir. Kalan kismi ise vahsi depolama nedeniyle
topraga gomiilmektedir. Tiirkiye genelinde endiistriyel yontemlerle toplam atigin
yaklasik %10’u ayristirilmaktadir. Buna gore, ¢izelge 2.1°de atik tilirline gore geri

kazanim tesislerine gonderilen belediye atik miktar1 verilmistir.

Cizelge 2.1. Atk turtine gore geri kazanim tesislerine gonderilen belediye atik miktari

[11].
Belediye sayis1 Atik miktan (ton)

Cam atiklari 367 259 721
Kagit ve karton atiklar 548 1 004 803
Omriinii tamamlamus lastikler 105 7810
Plastik atiklar 402 471 351
Tekstil ve deri atiklari 124 58 382
Pil ve akiimiilat6r atiklar 253 354
Evsel ve benzeri atiklar 70 1741 300
Karigik metal atiklar 290 126 011

Atik yOnetiminin basarili bir sekilde saglanabilmesi i¢in depozito uygulamalarinin
getirilmesi alternatif olarak degerlendirilebilir. Ornegin, Isve¢, Danimarka, Macaristan ve
Italya gibi Ulkelerde cevre konusunda vergisel politikalar yeterli olup atik ydnetimi
sistemli bir sekilde ilerlemektedir. Ulkemizin de hizla gelisme siirecine bagli olarak
paralel gelismesi gereken bu tiir uygulamalarin gerekliligi dnem kazanmaktadir [12].
Atiklarin ayristirilmast ve geri kazanimi konusunda, insanlarin bilinglendirilmesi
gerekmekte ayrica ayristirma kutulari konularak alternatif degerlendirme imkanlari
saglanmaktadir. Bu kutular i¢in bir sistem gelistirilerek atilan materyali taniyan ve
materyale gore kisi hesabina iicret yiikleyen bir simiilasyon islevi goren bir sistemin

olmasi bu konudaki bilincin artmasini saglayacaktir [13].



2.1. ATIK CESITLERI

Atiklar, kagit, plastik, cam, metal, organik, geri doniismeyen, yemek ve ekmek atiklari
olmak Uzere ayrilmaktadir. Olusan atiklar, ilgili renklere gore, ilgili atik kutusuna
atilmaktadir. Atik tiirleri Sekil 2.2°de verilmistir. Atik olarak ifade edilen bir¢ok
maddenin aslinda dogrudan ya da dolayli olarak islenmesi ile geri kazanilabilir birer
hammadde oldugu bilinmektedir. Literatiirde bu kapsamda g¢esitli ¢alismalar
yurttilmektedir. Ornegin, evsel atiklarin geri kazanimi sonucunda cam ve altiminyum

atiklardan zeolit elde edilmesi [14].

VEMEK
~ ARTIKLARI

Hor s
Yok sban

Sekil 2.2. Atik tiirleri [14].

Cevre politikas1 olarak kullanilan 3R kurali azaltma (Reduce) azaltma, tekrar kullanma
(Reuse) ve geri dontistiir (Recycle) parametrelerinden olusmaktadir (Sekil 2.3.). Bu ¢cevre
politikas1 hammadde ya da kaynak azaltimini saglayarak dogaya geri doniistiirlilmesini
hedeflemektedir.
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Sekil 2.3. 3R kurali [15].

Atik yonetiminde Sekil 2.4’te goriilen atik yonetim piramidi uygulanmaktadir Bu
piramitte, atigin olusmasinin azaltilmasi, tekrar kullanilmasi, geri doniistiiriilmesi, geri
kazanilmasi ve bertarafini izleyen bir sistematik igerisinde degerlendirilir. Bu siirecte en
cok tercih edilen atik olusumunun azaltilmas: siirecidir. Bu siirecin endiistriyel iiretim
ve/veya belediye faaliyetlerinin ilk asamasinda planlanmasi gerekmektedir. En az tercih
edilen siireg ise atigin bertarafidir. Bu siiregte, atigin azaltilmasi noktasinda katki saglasa

da maliyet ve olusabilecek potansiyel hava emisyonu gibi olumsuz durumlardan dolay1

A Atik Olusumunu Azaltma

en az tercih edilen strectir.

En ¢ok tercih

edilen
‘ Tekrar Kullanmak
Enaz

Sekil 2.4. Atik yonetim hiyerarsisi [16].

tercih edilen



Farkli endiistriyel faaliyetler sonucunda olusan atiklar ¢esitli yontemler kullanilarak atik
yonetimi  gerceklestirilebilmektedir. Ornegin, maden atiklarmin diizenli olarak
yonetilememesi nedeniyle ¢evre kirliligine ve ¢evrede bulunan ekosistemler iizerinde
olumsuz etki olusturabilmektedir. Farkli tiirlerdeki maden atiklarinin yakilmasi
sonucunda ortaya ¢ikan atik Uriin  bagka sektorlerde hammadde olarak
kullanilabilmektedir. Cimento sektoriinde kapsiilleme siireclerinde yan iiriin olarak
kullanilmasiyla ¢evre Kkirliliginin ontline gecilmektedir. Bu nedenle mukavemet
Ozelliklerine gore kapsil formuna doniistiiriilerek tehlikesiz nitelikli atiklar sinifina
girmesiyle tehlikesiz atik ara depolama sahalarinda depolanabilmektedir. Bu sekilde de
diizensiz olarak toplanan maden atiklari bir yan iriine doniistiiriilerek hem farkli
sektorlerde yan firiin olarak kullanilmakta hem de c¢evre kirliliginin Oniine

gecilebilmektedir [17].

Mobilya sektérinden fazla miktarda olusan talas atiklari dogaya bilingsiz bir sekilde
birakilmasi durumunda 6nemli ¢evre sorunlarina yol agabilmektedir. Bu sorunun 6niline
gecebilmek i¢in ¢cevre dostu bir yaklagimla Hz bakimindan zengin bir katalitik gazlastirma
teknolojisi kullanilarak yuksek oranda gaz verimini ve Ha Segiciligini artirmakla beraber
stfira yakin CO2 ve CHs olusmaktadir. Gazlastirma sicakliklar1 700 °C’den 800 °C’ye
yiikseldiginde hacimleri %87,31 - %32,87 olup, gaz verimi artmakta ve hafif miktarda H>
gozlenmektedir. Sonug olarak atik malzemelerin hammadde olarak kullanilmasiyla Hz
‘nin gazlagtirma teknolojisinden yararlanarak hem ekonomik hem de c¢evre dostu

prosesler gelistirilmesi saglanmaktadir [18].

Insaat ve yikim sonucu olusan hafriyat atiklarinin yeniden kullanilmasi ya da geri
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Gelisi glizel olarak atilan hafriyat atiklar1 toprak
yapilarinda (RSS) dolgu amach kullanilabilmektedir. Zemin yapilarinda yapisal bir dolgu
olarak MRA kullanmanin uygulanabilirligine bakilmaktadir. Genel olarak ince ya da kaba
kumlarin yerine kullanilabilirli§i iizerinde ¢alismalar yapilmaktadir. MRA test
sonuclarina gére, MRA'min alkali (pH < 9) oldugu ve mekanik ozellikler ve
giiclendirilmis zemin yapilart icin uygun kesme dayanimina sahip oldugunu
gostermektedir. Cekme testi sonuclarma gore ise, siirtinme katsayisinin (uS/GSY)
yiiksek degerlerini ve gevsek kosullarda %70 - 80'lik bir azalma sergilemektedir. Sonug
olarak hafriyat atiklarmin dolgu malzemesi olarak kullanilabilme potansiyeli oldugu

belirlenmistir [19].



Hollanda’da yiiriitiilen ¢6p atiklarindan balik tutmak icin prototip proje gelistirilmektedir.
Projenin yiiriitiilmesi i¢in paydaslardan destekler alinmistir. Denizlerdeki ¢oplerin
kaldirilmasindan 6nce konuyla alakali egitimlerin verilmesi gerekmektedir. Omriinii
tamamlamis olta takimlarinin, ag kirpintilarinin ve tekerlekli halatlarin toplanmasi 6rnek

olarak gosterilebilir [20].

Eko etiketleme konusunda farkindaligin artirilmasi ve siirdiiriilebilirligin desteklenmesi
icin 2030 yilinda yesil triinlerin piyasaya siiriilmesi hedeflenmektedir. Bdylelikle,
minimum ya da sifir atik {ireten iiretim silireclerinin planlanmasi firmalarin diinyada

rekabet edebilmeleri adina olduk¢a dnemlidir [21].

2.2. TEHLIiKELI ATIKLAR

Tehlikeli atik kategorisinde olan kimyasal malzemeler sadece kimyasallarla birebir temas
halinde olanlarla degil kullanimini saglayan her canli i¢in risk olusturmaktadir.
Kimyasallar, basta hava olmak {izere tiim gevreyi ve insan sagligin1 olumsuz yonde
etkilemektedir. Kimyasallarin olumsuz yondeki etkilerini ortadan kaldirabilmek igin
kimyasallardan kaynakli risk degerlendirmelerinin yapilmas: gerekmektedir. Risklerin
Onlenmesinde  kimyasal nitelikli  atiklarin  simiflandirilmasi,  etiketlenmesi,
ambalajlanmasi, depolanmasi, tasinmasi, kullanilmasi ve bertarafinin ilgili mevzuatlara

uygun olarak yapilmasi gerekmektedir [22].

2.3. TEHLIKESIiZ ATIKLAR

Tehlikesiz atik, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan 02.04.2015
tarihli 29314 sayili atik yonetimi yonetmeliginin EK-4 atik listesinde (Kagit karton,
plastik, cam, metal, tekstil atiklar1 vd.) atiklar ifade etmektedir [23]. Tehlikesiz atik ve

geri dontisiim semasi Sekil 2.5’de verilmistir.
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Sekil 2.5. Tehlikesiz atik ve geri doniistim [24].

Tehlikesiz nitelikli (kagit, cam, plastik vb.) atiklarin diizensiz depolanmasi ve fiziki
sartlara uygun olarak tabaninin sizdirmaz olmamasi nedeniyle atiklardan olusan sizinti
sular toprakla temas etmektedir. Topraga sizan sizint1 sulari toprakta toksik ve inorganik
kirleticiler ve agir metaller icermesine neden olmaktadir. Atik depolama alaninda olusan
sizint1 sularinin (LTF) diizenli olarak yoOnetimi ile sizinti miktar1 azaltilabilmektedir.
LTF nin gelismekte olan iilkelerde bircok yarari olmaktadir. Ornegin alic1 ortamdaki
hava, su, toprak kirliligine 6nemli etkisi olmaktadir. Atiklarin siirdiiriilebilirligi ve cevre
saglig1 agisindan LTF oOnerilmektedir. Sekil 2.6’da tehlikeli ve tehlikesiz atiklardan

olusan sizint1 sularinin olusum semasi yer almaktadir.

Orto
Sistemni

Tehlikeli

Sistemi

Sekil 2.6. Tehlikeli ve tehlikesiz atiklardan olusan sizinti sular1 [25].

10



3. TEKSTIL ATIKLARI

Tekstil hammaddesi dogal ve/veya yapay elyaf ile olusturulan, cesitli teknik (aksesuar,
ev tekstili, giyim vb.) alanlardaki ihtiyaglarinin karsilanmasi amacgli kullanilan
malzemelerin genel ismi olmaktadir. Tekstil, gegmisten bugiine kadar insanlarin temel
ihtiyaclarindan biri olmaktadir. Tekstile olan gereksinimin en 6nemli nedenleri niifusun
hizla artmasi ve moda algisinin her gegen giin degiserek biiylimesidir [26]. Turkiye,
diinyada ve Avrupa tekstil sektoriinde iiretim ve ihracat alanlarinda 6énemli bir yere
sahiptir. Turkiye, Avrupa’da en biiyiikk Uretim miktarma sahiptir. Ev tekstilinde ise
Avrupa'nin en biiylik tireticilerindendir. Tiirkiye’nin dlnya tekstil sanayindeki konumu
Sekil 3.1°de Ozetlenmektedir. Tekstil {irtinlerinin hizli olarak tiiketimi, doganin sinirli
sayidaki kaynaklarina ve ekosistem tizerinde olumsuz nedenlere yol agmaktadir. Bunun
yani sira tekstil iiriinlerinin iiretiminde bol miktarda su harcamasi ve kimyasallarin
kullanilmasi, kaynaklarda sorun yokmus gibi tiiketilip atiklarin bilingsiz bir sekilde
dogaya birakmasi ayr1 bir tehlike olarak ortaya ¢ikmaktadir. Alici ortamlara (hava, su ve
toprak ) desarj1 saglanarak cevreye zarar verilmektedir. Insanlarin 6nemli ihtiyaglarindan
olan aksesuar, ev tekstili ve giysi gibi liriinlerin liretimiyle beraber insan ve ¢evre sagligini
da g6z oniine alarak surdirlebilirlik ilkesini benimseyerek devam etmeleri gereklidir
[27]. Tirkiye’de tekstil sektorii sanayi kuruluslarinda yaklagik %30 oraninda ihracatta
pay1 yuksek olan 6nemli bir sektordir. Tekstil sektoriiniin en 6nemli sorunlarindan biri
{iretim siireglerinde ortaya ¢ikan atiklardir. Ulkemizde giinde 68 000 milyon ton yilda 28
milyon ton civarinda atik olustugu ve bu atiklarin sadece %5 ‘inin tekstil sektoriine ait
oldugu belirtilmektedir. Tekstil sektoriindeki olusan kat1 atiklar, {iretim sonucunda hatali
islemlerden kaynakli elyaf ve kumas atiklar1 ve konfeksiyon atiklarindan olugsmaktadir
[28].
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Sekil 3.1. Tiirkiye’de tekstil sektorii [27].

Avrupa’nin en blylk
iplik Gretim kapasitesi

Tekstil tiretim sektorii hacminin ve triin ¢esitliliginin olduk¢a yiiksek olmasi bu
sektorden olusan atigin miktarini ve ¢esitliligini de artirmaktadir. Dinya genelinde tekstil
atiklarinin artmast, bu sektorden kaynaklanan kirliligin artmasina neden olmaktadir. Bu
kirliligin Oniline gecilebilmesi her ne kadar atiklarin kaynaginda ayrigtirma olsa da
atiklarin geri doniisiimiiniin saglanarak iilke ekonomisine katma degeri yiliksek olan
rtinlere donistirilmesi 6nemlidir [28]. Tekstil atiklart ¢esitli sektorlerde farkl
amaglarla kullanilabilmektedir. Tiiketimin hizla artmasiyla atik miktari, hammadde ve
maliyet oranlarinin da yiikselmesini beraberinde getirmektedir. Bunun 6niine ge¢ebilmek
icin de basta tekstil atiklarin diizenli olarak depolanmasi ve geri kazanima olan ilginin
artmas1 gerekmektedir. Bununla beraber ucuz hammadde ihtiyaciyla beraber geri
doniigiim tiim diinyada benimsenmektedir. Geri doniisiim ile beraber sosyal, ekonomik
ve en Onemlisi de cevresel agidan 6nemli katkilar saglanmaktadir. Birgok iilke tekstil

atiklarinin geri kazanimiyla alakali onlemler alarak ¢alismalari hizlandirmaktadir [29].

Tekstil malzemelerinin hafif olmasi, esnekligi ve dayaniklilik bakimindan farkli
ozelliklere sahip olmasiyla ve kompozit malzemelerle birlesmesi sonucunda kullanilabilir
nitelikte malzeme haline gelmektedir. Son zamanlarda tekstil atiklarindan elde edilen
kompozit malzemeler ingaatlarda binalarin kiris ve kolonlarinda saglamlig1 acisindan

tercih edilmektedir. Ayn1 zamanda i¢ ve dis cephelerde izolasyonu saglamak ve depreme
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kars1 duvar ¢okmelerinin 6niine gegebilmek igin tercih edilmektedir. Ozellikle kompozit

malzemelerin 6nemi insaat sektoriinde oldukg¢a 6nemlidir [30].

Tekstil atiklariin diizensiz yonetiminin 6niine gegilerek geri kazaniminin saglanmasiyla
hem iilke ekonomisine katki saglanabilmekte hem de ¢evre Kkirliliginin Oniine
gecilebilmektedir. Tekstil atiklarinin geri kazanimi sonucu yapi/yalitim malzemesi olarak
kullanilabilme potansiyelleri mevcuttur. insaat alaninda binalarin disinda yalitim amagh
daha saglikli ve ¢evre dostu yapilar yapilabilmektedir. Hem esneklik agisindan hem de
atik malzemeden olugmasi nedeniyle tercih sebebi olmaktadir. Kum karisimin i¢ine yiin
ve pamuk elyaf /iplik atiklar1 ve kagit atiklar1 eklenerek numuneler hazirlanmaktadir.
Bunun yaninda ayni atik malzemeler kullanilarak kum yerine ¢imento ile karisim
saglanarak yeni numuneler hazirlanmaktadir. Kum karisim1 ve atiklardan olusan
numunenin beton bloklarin arasina konularak 6l¢iim yapildiginda 1s1 iletim katsayisinin
distigii gortilmekte olup, diger ¢imento karisimli numunede ise 1s1 iletim katsayisinin

yuksek ¢iktigi tespit edilmistir [31].

Ozellikle pamuk ve polyester nitelikli tekstil atiklar1 gevre kirliligi sorunlarina neden
olabileceginden atiklarin geri doniisiimii ve geri kazanim sonucunda katma degerli
driinlerin tretilmesinde siirdiiriilebilirligin  gelistirilmesi ¢ok o6nemlidir. Seliiloz
liflerinden iyonik bir siv1 (IL), 1-btil-3-metilimidazolyum Klorlr ([Bmim]Cl) kullanimi
saglanarak siirdiiriilebilir bir rejenere seliiloz ve polyester elde edilmektedir. Ornegin,
polyester ve pamuk karisimli kot atiklarindan kimyasal kullaniminda agartma ve li¢
islemlerinden ge¢meyerek cevre dostu renk giderimi yapilabilmektedir. Kot tekstil

atiklarindan tekrar tekrar rejenere seliiloz tiretimi yapilabilmektedir [32].
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4. KOMPOZIT MALZEMELER

4.1. KOMPOZIT MALZEME

Kompozitler, en az iki parcadan olusan malzeme anlamina gelmektedir. Baska bir deyisle
kompozit malzeme biyik 6lceklerde yiizey boyunca gelmesiyle olusan kompozitlerdir.
Tarih oncesi donemlerde kompozitler evlerin dis yiizeylerinde saman ilaveli kerpi¢
bloklar seklinde

olmamasindan kaynakli ana {iriin olarak kullanilmaya devam edilmektedir. Tekstil

kullanimi saglanmigtir. Gilinlimiizde ise malzemelerin yeterli
tirtinlerinin ¢esitlerinden biri olan cam elyafi 1930’lu yillarda yillarinda Amerika’da
ortaya ¢ikmasiyla kompozit malzeme iiretiminde kullanilmaya baslamistir. Bu kapsamda
yeni Uruin olarak diinya pazarinda yerini almaya baslamistir. Kompozit malzemelerin bir
tirlin olarak degerlendirilmesi ileri teknolojide yerini almaya baslamistir. Bu kapsamda
kompozit malzemelerin tercih edilme sebebi ise mikro boyutlarda homojen olmasi olarak
degerlendirilebilir. Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de kompozit malzemelerin Uretilmesinin

sematik gosterimi verilmistir [33].
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Sekil 4.1. Kompozit malzemelerin Uretilmesi [34].
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Sekil 4.2. Surekli ve fiber takviyeli kompozitler [35].
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Kompozit malzemeler yuksek spesifik mukavemete, hafif, kimyasal dayanimli ve dizayn
esnekligi gibi 6zelliklere sahip olmaktadir. Metal malzemelere gore bazi Ustlin 6zellikleri
de bulunmaktadir. Kompozit malzemeleri olusturan matris ve gii¢lendirici bilesenlere
sahip olmasiyla farkli 6zelliklerde secimi mimkindir. Genel olarak matris fazlari
siireklilik icermesi nedeniyle insaat alaninda farkli giiclendirici ozelliklerde
kullanilabilmektedir. Matris fazin1 gii¢lendirici bilesenini bir arada tutmasi nedeniyle
yapisal biitiinliigii saglayarak uygulanan gulclendirici faza transferi ger¢eklesmektedir.

Matris malzemeler ¢esidine gére siniflandirilmasi;

e Seramik nitelikli matris kompozitler (SMK)
e Metal nitelikli matris kompozitler (MMK)

e Polimer nitelikli matris kompozitler (PMK).

Cesitleri arasinda en yaygin kullanilan polimer matris kompozitler olmakla beraber
endiistri alanindan en yaygin olarak kullanilmaktadir. En yaygin olarak kullanilan
giiclendiriciler fiber nitelige sahip olanlardir. Fiber nitelikteki glglendiriciler ise cam,
karbon ve organik esasli olmalaridir. Bu fiberlerin yaninda polyester, vinil ester ve epoksi

termoset yapili malzemeler kullanilmaktadir [36].

Kisin 1sinma maliyetlerini ve yazin ise sogutma maliyetlerini azaltmak i¢in binalara
yaliim yapilmasi neredeyse zorunlu hale gelmektedir. Bu yalitim malzemelerinin ham
maddelerinin ¢ok biiylik bir kismui ithal edilmektedir. Alternatif olarak bu yalitim
malzemeleri, ithal edilen yaliim malzemelerine oran olarak %100 yerli ve ekonomik

agidan uygun olmayan atik tiriinlerle elde edilmesi mumkindur [37].

4.2. KOMPOZITLERIN OZELLIiKLERI

Kompozit malzemelerin deformasyon oranlarini tahmin etmek i¢in sonlu elmanlar
yontemi (FEM) kullanilmaktadir. Hacimsel olarak kicuk oranlarda deformasyon
simulasyonu gerceklestirilmektedir. Ayrica, kiigiik oranda kapsiillenmis PCM veya
kuvars partikulleri iceren gimentolu kompozitlerin termal deformasyon katsayilar
Olgilmektedir. FEM tarafindan tahmin edilen etkin termal deformasyon katsayisi ile
Schapery (1968) tarafindan gelistirilen etkin ortam yaklasimi arasinda uyum
bulunmustur. Olgiilen etkin termal deformasyon katsayilari, Schapery'nin modeliyle
birlikte, inkliizyonlarin kendilerinin termal deformasyon katsayilarini elde etmek igin

kullanilmaktadir. ~ PCM  mikrokapsiillerinin ~ termal  deformasyon oranlarinin
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mikrokapsiillerin kismen doldurulmasi nedeniyle kabuk bilesenininkine benzer oldugu
tahmin edilmektedir. Netice olarak yliksek performansli kompozitlerin PCM'ler ile

¢imentolu kompozitlerin tasarlanmasi i¢in bir ara¢ olarak gosterilmektedir [38].

Ancak ileri teknoloji gerektiren Gretimlerde ylksek mekanik ve teknolojik 6zelliklere
ihtiya¢ oldugundan piyasada kullanilan iiriinler cevap verememektedir. Kompozit
malzemelerin yiiksek mukavemet 6zelligine sahip olmasi ve hafifligi nedeniyle tercih
edilmektedir. Bu nedenle kompozit malzemelerin endstri kuruluslarinda kullanimlari
zorunlu hale gelmektedir. Sheet Molding Compounds (SMC) yontemi otomotiv
sektorinde yiiksek mukavemetli parcalarin seri olarak iretildigi ve bir¢cok alanda
kullanim1 olan termoset yapili bir polimer kompozit yontemidir. Fiberler yerine dokuma
cam fiberler kullanilarak elde edilen mekanik degerler iizerinde durulmaktadir. Cam fiber
malzeme ile ¢cekme gerilmesi degeri ortalama 67,58 MPa degerindeyken ayni sartlar ve
agirlik oraninda dokuma cam elyaf takviye malzemesi olarak kullanimi saglanan bu deger
ortalama 137,29 MPa degeri saglamaktadir. Yaklasik olarak mukavemet degerleri iki
artmaktadir [39].

4.3. KOMPOZIT MALZEMELERIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

4.3.1. Kompozit Uriinlerin Avantajlari

Cimentoya yardimci madde olarak alkali ile aktive nitelikte edilmis 6giitiilmiis graniiller
kullanilabilmektedir. Polivinil alkol (PVA) liflerinin dahil edilmesi ile kuruma ¢ekmesi
ve kirilganlik gibi eksikliklerini en aza indirmeye yardimci olabilmektedir. Ancak baska
olumsuz etkileri de beraberinde getirmektedir. Kompozitlerin uygulama alanlarindan biri
olan %0.03 ve 0.6 PVA elyafi igeren kompozitlerin hacimsel olarak mekanik ozellikleri
bakimindan, islenebilirligi, dayaniklilig1, yiiksek sicaklik direnci, elyaf dagilimi ve mikro
yapisi Ozelliklerine bakilmaktadir . PVA lifleri ise ortam sicakliginda ve yiiksek sicaklikta
kompozitlerin egilme ve gerilme gucleri artirdigini ve kuruma ¢ekmesini 6nemli 6lgiide
azalmaktadir. Diger yandan, PVA lifi katilmasi, kompozitlerin basin¢ dayaniminda,
akiciliginda, tutarliligindave kloriir penetrasyonunda bir azalmaya neden olmaktadir.
Ancak insaat alanlarinda hala kabul edilebilmektedir. Sonu¢ olarak yesil kompozit

niteligindeki malzemelerin muhendislik uygulamalarinda tercih edilebilmektedir [40].

e Kompozit malzemeler farkli farkli uygulama alanlarinda kullanimi saglanmaktadir.
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Kompozit malzemelerin dayanimlar1 oldukga yuksektir. Celik ve aliminyum
yapilarda daha hafiftirler.

Farkli kompozit malzemeler korozyona oranla dayanimlar: daha fazladir.

Kompozit malzemeler farkli uygulama alanlarinda kullanilmak istendiginde yalitkan
veya iletken olarak Uretilebilmektedir.

Kompozit malzemelerin en 6nemli 6zelligi ise gevresel faktorlerden etkilenmezler.
Ozellikle deniz tasimacilifinda yiiksek korozyona sahip olmalar1 nedeniyle tercih
edilmektedir.

Kompozit malzemeler ile neredeyse nihai friine yakin sekilde iretim
yapilabilmektedir. Bu sekilde iiretim maliyetleri ve siireleri azalmaktadir.

Piyasada olan malzemelerle elde edilemeyen Grlnler kompozit malzemelerle elde
edilebilmektedir.

Kompozit malzemeler tiretim siiregleri agisindan da ¢esitli Gistiinliikler saglamaktadir.
Uretim siirecinde parca sayisi azalarak montaj siireleri kisalmaktadir. Montaj
zamanlarinin azaltilmasi maliyeti daha iyi hale getirmektedir.

Cam takviyeli kompozitler siirekli olanlar uzun siireksizler ise kisa olanlara gore ii¢
ila dort kat arasinda darbe dayanikliligi saglamaktadir. Bu nedenle savunma

sanayinde tercih sebebi olmaktadir.

4.3.2. Kompozit Malzemelerin Dezavantajlari

Kompozit malzemelerin dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir.

Baz1 kompozit malzemelerin mekanik 6zelliklerinin farkli olmasi nedeniyle yone
bagimlidirlar.

Kompozit malzemelerin iginde kalan kabarciklar catlak olusumlart nedeniyle
kompozitleri olumsuz yonde etkilemektedir.

Kompozit malzemeleri maliyet acisindan degerlendirildiginde piyasadaki iiriinlere
nazaran yiiksek hammadde maliyetine sahip olmalaridir. Bunun nedeni ise iiretim
miktarinin diislik olmasi nedeniyle birim fiyat basina diisen maliyet miktarinin yiiksek
olmasidir.

Kompozit malzemelerin liretimlerinin giic olmasi nedeniyle engel teskil etmektedir.
Kompozit malzemeler ge¢mis zamanlarda giinde 1 ya da 3 biiyiikk ¢capl yapilarda

kullanilmaktaydi. Uretimde yiiksek imalatin yapilamamasi engel teskil etmektedir.
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Son donemlerde farkli farkli sektdrlerde insan giiclinden daha ¢ok makineye olan
ihtiyacin artmasiyla istenilen iiretim adetlerine ulasilabilmektedir.

e Kompozit malzemelerin kirilgan yapida olmalar1 nedeniyle darbelere karsi
dayanimlari iyi degildir. Bu nedenle farkli sorunlar yaratabilmektedir.

e @Giinlimiiz diinyasinda geri doniisiim sonucu elde edilen kompozit malzemelerin daha

az geri doniistiiriilebilir bir olmas1 engel teskil etmektedir.

4.4, KOMPOZIT MALZEMELERIN KULLANIM ALANLARI

Kompozit malzemeler metal sektoriiyle karsilastirildiginda esneklik bakimindan ve
agirllk orani nedeniyle ucak endiistrisinde tercih sebebi olmaktadir. Analiz igin
kompozitlerle yapilmis ugaklarin kanatlarindan yararlanilmigtir. Analiz i¢in ANSY S'deki
Structural Mechanics modliinden yararlanilmistir. Aliminyum ve kompozitlerle yapilan
ucak kanadi diregi, serbest ugtaki nokta yiikii farklilagtirilarak cesitli parametreler
acisindan analiz edilmistir. Analizin yapilmasindaki amag, ucak kanadinin agirliginin
azaltilabilmesi ig¢in kanat diregine uygun malzemeyi se¢cmektir. Sonugclar
karsilagtirildiginda ise ayn1 yiik uygulanmasina ragmen karbon epoksinin aliiminyumdan

daha iyi performansa sahip olmasidir [41].

4.5. KOMPOZIT MALZEMELERIN SINIFLANDIRILMASI

Matrisler; Metal matrisli olanlar, Polimer matrisli olanlar ve Seramik matrisli olanlar
incelenmektedir. Tercih edilen matrisler polimerlerdir. Metallerin yerini polimer
kompozitler almaktadir. Polimer kompozitlerin tercih sebebi ise hafif olmalar1 ve
mekanik dayanim olarak degil insan dokularin1 hitap etmesi bakimimdan metal ve seramik

yapilarin yerine kullanilabilmektedir. Sekil 4.3°te kompozit malzemeler yer almaktadir.

Polimer nitelikli kompozitler, belirli asamalarda incelenmektedir. Parcacik dolgulu, lif
takviyeli ve tabakali kompozitlerden olusmaktadirlar. Elyaf icerikli kompozitler farkli

alanlarda kullanilmaktadir [42].
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Sekil 4.3. Kompozit malzemeler [43].

Takviye malzemelerin sekline gore ise;

o Fiber takviyeli
o Partikil takviyeli
e Tabakali kompozitlerdir [44].

4.5.1. Matris Malzemeli Kompozitler

Seramik nitelikli matris kompozit malzemeler sicakliga dayanimlar1 yiiksek ve hafif
olmalar1 nedeniyle tercih edilmektedirler. Bu kompozitler sert ve kirilgan yapida olmalari
nedeniyle ¢ok diisiik tokluga sahiptirler. Bu sebeple lifli Grtinlerde takviye malzemesi

olarak kullanilmaktadir.

Sert ve kirtlgan olmalari nedeniyle termal soklara karsi dayaniksizdirlar. Bu nedenle
cogunlukla liflerle takviye edilmektedirler. Bu nedenle ¢ok yuksek elastiklik modliine
ve ¢alisma sicakliklarina sahiptirler. Seramik kompozitler, yiiksek sicakliga dayanikliligi
nedeniyle esnek bir yapiya sahiptirler. Ayrica elektriksel olarak iyi derecede yalitkan

ozellige sahiptirler [45].
4.5.1.1. Termoset Matrisli Kompozitler

Kompozitlerden lif takviyeli olanlar sivi halde ve kompozitlerin yapiminda
kullanilmaktadir. Kat1 olduklarindan ilk etapta jel halinde olup, daha sonra ise

stvilagmaktadir. Termosetler izotropiktirler. Ayrica diisiik viskoziteye sahip olmalari
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nedeniyle tercih edilmektedirler. Poliamidler ise, sekil verilebilen ve 1s1l direnci en

yuksek polimerlerdir [46].

Termoset plastiklerin s1vi olmalar1 nedeniyle kiirlenme reaksiyonlar1 i¢in 1sitilmakta ve
kimyasal tepkilere girebilmektedir. Reg¢ine katki maddeleri ilave edilerek az miktarda
sertlesmekte ve kiirlenme isleminden sonra saglamlagmaktadir. Termoset polimerlerin en
onemli 6zelligi ise geri doniistiiriilmesi miimkiin olmayan matrislerdir. Her ne kadar
yiiksek sicakliga tabi olsalar da yumusamamaktadirlar. Ornek verilecek olursa, Polyester,

vinilester ve epoksi recinelerdir [47].

Polyester recineler termoset yapili kompozit {iriinlerdir. Polyesterler 1s1 destegiyle hale
dontigebilmektedirler. Cam fiber lizerine uygulanan re¢ineler mukavemet olarak kuvvetli

olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. En Onemlisi de ¢evresel siirdiiriilebilirligin

olmasidir [48].

Vinilester recineler epoksi reginelere oranla daha kolay islenebilmektedir. Ayrica kolayca
sertlesebilme 6zelligine sahiptir. Ortalama sertlesme siiresi max 5 saattir. Mekanik olarak

bakildiginda korozyona dayaniklidir. Diger recinelere oranla proses olarak kullanimlari
zor degildir [49].

Epoksi reginelerden elde edilen kompozit malzemelerin kullanim ve uygulama alanlari
havacilik olmaktadir[83]. Epoksi regineler yiiksek dayanima sahip olmalari nedeniyle
havacilik uygulamalarinin yaninda spor aletlerinde de kullanilmaktadir. Bu sekilde ¢cok
fazla kullanim alanlar1 genislemis olmaktadir [50]. Epoksi reginelerin kullanimi ilk kez
1900’li  yillarda kullanilmaya baslanmistir. Bununla beraber birgok endiistri
kuruluslarina kapilarin1 agmislardir. Epoksi reginelerin alim maliyeti her ne kadar fazla

olmus olsa dahi iiretim sonucundaki kalitesiyle deger malzemelerdir.

e Dayanimlan gii¢liidiir.

e Korozyona dayanikhidirlar.

e Mekanik ve fiziksel olarak performanslari yiiksektir.

e Yapiskanlhlik 6zelligi ¢ok giicliidiir

o Kolayca donabilmektedir [51].

Ayrica termoset recinelerin farkli uygulama ve kullanim alanlari vardir. Termoset
karakterli reginelerden doymamis polyester regineler endiistri  alanlarinda

kullanilmaktadir. ABD’de 1999 yillarinda fazla oranlarda polyester recine tuketimi

olmustur. Kullanimi saglanan polyester recinelerin ise tekviyeli ve takviyeli olmayan

20



olarak ayrilmaktadir. Takviyeli uygulamalarda ise regine ve cam fiber kullanimi
olmustur. Bu sekilde mekanik 6zellikleri yiikseltilmistir. Takviyesiz uygulamalar ise
kaplama ve bowling alanlarinda kullanilan toplardir. Ekonomik agidan bakildiginda ise
polyester recineler ucuz olmalaridir. Cizelge 2.2° de termoset matrislerin avantajlari [52]

ve termoset matrislerin dezavantajlari [53] verilmistir.

Cizelge 2.2. Termoset matrislerin avantaj [52] ve dezavantajlar1 [53].

Termoset Matrislerin Avantajlari Termoset Matrislerin Dezavantajlari

* Yiksek sicakliklara dayanmiklilik 6zelligi | « Geri doniistiiriilemez.

vardir. * Yiizeyin boyanmasi daha zordur.

*» Son derece esnek tasarima sahiptir. *Yeniden sekillendirilemez veya sekilsel

« Ince veya kalin cidarli parga iiretimine | deformasyona ugrarlarsa diizeltilemez.
olanak verir.

* Yiiksek boyutsal kararlilik seviyelerine
ulagir.

» {lk yatirrm maliyetleri daha uygundur.

Termoplastik kompozitler kat1 6zelliktedirler. Kat1 olmalar1 kolay sekil verilebilme
acisindan avantajlidir. Yapisal olarak yari kristal ya da amorf yapidadirlar. Amorf yapili
plastikler gelisi glizel olarak diizenlenmektedir [54].

Termoplastik matrisler 1sitilmasi1 sonucunda yumusamaktadir ve yari sivi yart kati
haldeyken sekillenebilmektedirler. Termoset matrisler bir katalizoriin, 1sinin ya da her
ikisinin  yardimiyla sertlesme asamasina ge¢cmektedirler.  Sertlesme iglemi
tamamlandiktan sonra kat1 haldeki termoset matrisler tekrara ilk hallerine sivi hallerine
dondurilemezler. Termoset matrisler sekil degistiremezler ne sekil verilmisse o sekilde
kalmaktadir [55].

4.5.1.2. Polimer Matrisli Kompozitler

Polimer yapili kompoziler genelde petrokimya esaslit malzemelerdir. Glniimuzde ¢ok
fazla yaygin olarak kullanilmaktadir. Korozyona kars1 direngli olmalar1 ve uzun kullanim

omriine sahip ve islenmesi kolay olmasi nedeniyle kiitlesel olarak yiiksek malzemelerdir

[56].

Bunun yami sira polimer matrisli kompozitler son yillarda giderek farkli potansiyel
uygulamalarinda kullanilmaya baglanmaktadir. Capraz baglama maddeleri olarak
inorganik nano malzemelerle ¢capraz baglanan polimer matrisli kompozit malzemelerde

olumlu yanitlar vermektedir [57].
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Malzeme bilimi gegmisten giiniimiizii gore siirekli artmaktadir. Bugiin ise ge¢cmisteki tim
malzemelere endiistriyel tasarim bakis agisinda bakilmaktadir. Malzeme biliminin ve
gruplarin gelistirilmesi ve ihtiya¢lar dogrultusunda yonlendirilmelidir. Malzeme tanitimi
ve se¢iminde tasarim agisindan farkli gruplar 6nerilebilmektedir. Kompozit malzemeler
amaca uygun olarak tasarimi yapilabilmektedir. Bu sekilde bir¢ok tasarimciya genis bir
calisma alani sunabilmektedir. Polimerik matrisli kompozit malzemelerin hafif olmasi,
mekanik dayanimi ve estetiklik gibi 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle malzeme

biliminde ve tasarimda birbirini takip etmektedir [58].

Polimer matrislerin metal ve seramik matrislere oranla daha fazla tercih edilmektedir.

Sebebi ise ucuz, diisiik elastik modiile sahip olmalar ve diisiik sicaklikta olmalaridir [59].
4.5.1.3. Plastik Matrisli Kompozitler

Plastik matrisli kompozitlerde matris olarak polimerler kullanilmaktadir. Baglayici olarak
kimyasallar kullanilmaktadir. Takviye de Uretimi olan metal, cam ve agac tozu
kullanilmaktadir [60]. Tersomet veya termoplastik matrislerden (Gretilebilmektedir.
Fiziksel ve mekanik 6zellikleri nedeniyle karbon ve cam tabanh lifler metal ve tekstil

malzemeleri kullanimi saglanmaktadir.
4.5.1.4. Plastik-Cam Elyaf Esasli Kompozitler

Plastik ve cam elyaf kompozitlerde en fazla kullanimi olan cam elyaflardir. Termoset
reginelerde kullanilan takviye malzemelerinin yarisindan fazla oranlarda cam elyaftan
olugmaktadir. E rime noktalar: ortalama 840 °C'dir. Cam elyafin hammaddesi silikattan
olugsmaktadir. Cam elyaf piyasada yuksek oranda bulunmaktadir. Tercih edilme sebebi

ise diger elyaf tiirlerine gore ekonomik olmalaridir [61].
4.5.1.5. Metal Matrisli Kompozitler

Metal matrisli kompozitler; karistirmali, basingli, toz mataliirjisi, haddelem ve gekme gibi
sicak ve soguk sekillendirme tekniklerinin oldugu ileri diizey teknikler ile
sekillendirilebilirler. Bu sekillendirme teknigi ile kati, sivi ve kati-sivi fazlarda
sekillendirme olarak simiflandirilabilirler. Metal matrislerin  talagli  {riinlerle
sekillendirilmelerinde hasara yol agmasi ve yiliksek maliyet nedeniyle kullanim alanlari

siirlidir [62]. Metal matrisli kompozitlerin 6zellikleri ise,

e Diislik yogunluk sahip olmalari

e Tekrar Uretilebilir 6zellikte olmalari
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e Daha yiksek asinma direncine sahip olmalari
e Daha iyi yorulma direncine sahip olmalar1

e Diisiik 1s1]1 genlesme katsayisina sahip olmalar1 [63].
4.5.1.6. Seramik Matrisli Kompozitler

Fonksiyonel ve yapisal olarak yiiksek teknoloji seramikleri kullanilmaktadir. Baslica
seramik matrisler; Al.Os, SisNa olmaktadir. Her birinin yapisi farkli olmasi ve farkli
amaglarda kullanmalar1 nedeniyle beraber kullanilmaktadir. Baslica kullanim yerleri,
uzay araglari, sandvi¢ zirhlar, ¢esitli askeri amach pargalardir. Rijit ve gevrek

yapidadirlar. Elektriksel olarak yalitkan malzemedir [64].
4.5.1.7. Fiber Takviyeli Kompozitler

Fiber takviyeli kompozitler, istenilen 6zelliklerde malzeme elde edilebilmesi igin en az
iki veya daha fazla malzemelerin birlesmesiyle elde edilmektedir. Fiber malzemeler
karbon, cam veya aramid matris malzemesi ise epoksi reginedir. Sekil 4.4’°te yer alan fiber

takviyeli kompozitler gérilmektedir [65].

v /0002 W
000
0 0 O ol
U 0 O e ool

Sekil 4.4. Fiber takviyeli kompozitler [66].

Takviye elemanlarina gore;

e  Surekli Fiber takviyeli
o  Kaesikli Fiber takviyeli

Yapilarina gore ise;

e Tek katli kompozitler
e (Cok katli kompozitler
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5. TEKSTIL ATIKLARI ILE KOMPOZIT URETIMIi VE
KULLANIM ALANLARI

Tekstil atiklar1 ile elde edilen kompozit malzeme f{iretiminde kullanilan kimyasallar,
termoset yapili epoksi, vinil ester ve polyester recinelerdir. Epoksi reginelerin kullanim
alanlar1 polimer matrisli kompozit termoset plastiklerdir. Epoksi re¢inelerin tercih edilme
nedeni diistik sertlikte, iyi yapigmasi, direngli olmasi, ¢evre agisindan zararli olmamalari
ve yaliim malzemesi olarak gii¢lii bir yapiya sahip olmalaridir [67]. Ayrica, Polimer
matrisli kompozitlerin kullanim siiresi daha uzundur. Polimer reg¢inelerin avantaji,
kaliplarda daha hizl etkili olmasi, hafif ve saglam olmalaridir [68].Vinil ester regineler
ise, hafif, giiclii, korozyona karsi direngli olmalar1 nedeniyle tercih edilmekte ve yapi
malzemesi olarak kullaniminin yani sira toplu tasima araglarinda da kullanilmaktadir

[69].

Teknolojinin gelismesiyle beraber kompozit plakalara olan ihtiya¢ artmaktadir. Polimer
kompozit plakalar, petrol, gaz ve otomotiv sektorlerinde cevre dostu olarak
kullanilmaktadir [70]. Kompozit malzemeler yiiksek yogunlukta olmalar1 nedeniyle farkli
endustrilerde tercih sebebidir [71]. Kompozit plakalarin mermiye karsi yiiksek dirence
sahip olmalar1 ve kurgun gecirmez bir malzeme olmalari nedeniyle savunma sanayinde
de kullanimi artmustir [72]. Kompozit malzemeler havacilik, uzay, robot, kimya,
denizcilik, rayl sistemler, riizgar enerjisi, uzay ve havacilik, savunma sanayi, insaat, yap1
sektoriinde, spor ekipmanlari ve otomotiv sanayi gibi bir ¢ok endiistriyel alanda

kullanilmaktadir.

Tekstil atiklarinin geri kazanimindan elde edilen kompozit malzemeler hem ¢evre
acisindan hem de ekonomik acidan faydalidir. Tekstil atiklarindan gelistirilen
kompozitler termal olarak giiclii bir yapiya sahiptir. Kompozit malzemeler mobilya ve
ingaat sektoriinde diisiik maliyetli olmas1 nedeniyle ahsap sektorii ile rekabet halindedir
[73]. Endiistriyel iiretim sonucu olusan atiklarin geri doniisiimii, insan saglhigi ve dogada
stirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Kompozit malzemeler ¢ok cesitli
alanlarda kullanilabilmektedir. Bu malzemeler, sanayilesme ve kentlesmenin artmasiyla
ortaya ¢ikan giiriiltii kirliliginin 6nlenmesi amaciyla da kullanilabilecegi diisiiniilmektedir

[74].
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6. TEKSTIL ATIKLARINDAN URETILEN KOMPOZIT
MALZEMELERIN PERFORMANSLARININ VE CEVRESEL
ETKILERININ INCELENMESI

Geri donustiiriilemeyen atiklar cevresel olarak alic1 ortamlari (hava, su ve toprak) ve insan
sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Tekstil atiklarinin kompozit malzeme iiretiminde
kullanim1 ile cevre kirliliginin azaltilmasi ve atik yoOnetiminin siirdiiriilebilirligi
saglanabilir [75]. Tablo 6.1°de literatiirde tekstil atiklarmin kullanimi ile elde edilen

kompozit malzemeler ve dzellikleri goriilmektedir.

Cizelge 6.1. Farkli tekstil malzemelerinden elde edilen kompozitlerin incelenmesi.

Kullanilan Kullanilan incelenen
Tekstil - w0 Cevresel Etkisi Referans
Recine Ozellik
Malzeme
%75 lif
gemal igerigiyle, ses Mahapatra  vd
Atik elyaf Epoksi iletkenlik, ¢ 'Ig Y 3 Mds P .
Akustik emilimi 2kHz ve 0
5kHz
8 dB'ye kadar ses
Atik denim Polvester Termal ve | ve 2°C/W’ye Sezgin  Hande
kumas y akustik kadar termal vd., 2021
davranisi
Uzunluklar110
Atik karbon lif | Epoksi Mekanik pum azaldi, ¢capt Aamer Khan vd.,
. 2022
ise ayn1 kaldi
%60 granit ve 4
kat jiit icerigiyle,
cekme
mukavemetinde Ranjan
~0 1
Atik Jiit Epoksi Termal, 7016,egilme Chaturvedi  vd.,
mekanik mukavemetinde 2022
~%5 ve darbe
mukavemetinde
~%148 artis elde
edilmistir.
il . Mekanik, 516 orancllnda Payam
3 enmemis Epoksi dayaniklilik, 0 Thasinda max Sadrolodabaee
tekstil atig1 9 egilme
egme vd., 2021
performansi

Mahapatra vd., 2022, tarafindan yapilan ¢alismada atik elyafin ve epoksi recinenin

kullanildig1 ¢alismada elde edilen kompozit malzemenin termal iletkenlik ve akustik
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ozellikleri incelenmistir. Bu ¢alismada, lif malzeme miktarinin %75 olmasi durumunda

en etkin akustik 6zellik elde edilmistir.

Sezgin Hande vd., 2021, tarafindan yapilan calismada ¢esitli sektorlerden temin edilen
tekstil ve ambalaj atiklarinin karisimi sonucu katma degeri yiiksek olan kompozit paneller
elde edilmistir. Kompozit panel iiretiminde takviye ve matris malzemesi olarak ayr1 ayri
tekstil denim atiklar1 ve plastik ambalaj atik kullanim1 olmustur. Panellerin akustik ve
termal davranislarinda hava gegirgenligi a¢isindan incelemeler yapilmistir. Akustik
acidan 8 dB’e kadar ses kaybi, termal acgidan ise 2°C/W’ye kadar alev gegistirici

ozellikleri sunulmustur [76].

Aamer Khan vd., 2022, tarafindan yapilan c¢alismada karbon lifler sentezlenmistir.
Sentezlenen karbon liflerinin mekanik 6zelliklerine ve yapisal 6zelliklerine bakilmigtir.
Cekme Ozelliklerine bakilirken epoksi regine farkli oranlarda ele alinmistir. 600 °C'de
sentezlenen karbon lifleri %1 oraninda dolgu malzemesi ilave edilerek %56.77 ve saf
epoksi ile karsilastirildiginda %4 dolgu agirhiginda %93'lik ¢ekme dayanimi elde
edilmistir [77].

Ranjan Chaturvedi vd., 2022, yapmis olduklar1 ¢aligmada, %60 oraninda granit atig1 ve
jiit liflerinden kompozit malzemeler elde etmislerdir. Recine olarak kullanilan epoksi ile
mekanik (¢cekme, egilme, darbe) Ozellikleri incelenmistir. Mekanik 6zellikleri
bakimindan sirasiyla ¢gekme %16, egilme %5 ve darbe %148 oranlarinda artiglar elde
edilmistir. Yogunlukta yiiksek oranda artis olmasina ragmen kalinlikta daha fazla oranda
artis gozlenmistir. Elektrik 6z direncinde azalma olmasina karsin elde edilen kompozitler
yalitkan 6zelliklerini korumustur. Elde edilen kompozit malzemelerin ¢evreye olumsuz

bir durumu olmadig1 belirtilmektedir [78].

Payam Sadrolodabaee vd.,2021, yaptiklar1 ¢alismada tekstil atiklariin geri kazanimi
sonucu elde edilen insaat sektoriinde kullanim1 saglanan kompozitler tiretmiglerdir. Bu
kompozitlerin hem mekanik hem de dayaniklilik 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen
tim kompozitlerden, yapi1 malzemesi olarak kullanimi uygunlugu belirtilmistir. TW
kompozitin potansiyel bir yapi malzemesi olarak kullanilmasinin uygulanabilirligi

saglanmistir [79].

Tekstil atiklart ile elde edilen kompozit plakalarla ¢imento esasli kompozit paneller
uiretilebilmektedir. Elde edilen panellerin mukavemetlerine bakilarak havalandirmali

cephelerde kullanimi1 saglanmaktadir. Bu panellerin bastan sona kadar yasam dongiileri
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degerlendirilerek havalandirmali cephelerde kullanilan kompozitlerin miihendislik ve
ticari malzemelerle karsilastirmasi yapilmaktadir. Geri kazanim sonucunda elde edilen
kompozitlerde 1 m”2’lik cepheyi kaplamak i¢in kullanilan miktar 17 MPa, ticari
malzemelerde kaplanan miktar 24 MPa’dir. Elde edilen yeni kompozit malzemeler

cevresel agidan 6nemli Slglide ekonomiye katma deger saglamaktadir [80].

Tekstil atiklarinin geri kazanimi sonucu elde edilen kompozitlerin yagam dongiisii olarak
degerlendirilmesinde ¢evresel sorunlar1 belirlemede onciiliikk etmektedir. Pamuklu tekstil
urinlerinde %100 oraninda pamuklu tek kisilik bir carsafin tlretim siireglerinden
baslayarak nihai iiriin olarak tliketiciye ulasmasindan atik olusumuna kadar gegen Yasam

Dongii Degerlendirme siirecidir [81].

Literatiirde yapilan bircok caligmada, atik malzemelerin kullanilmasi ile elde edilen
kompozit malzemelerin teknik o6zelliklerinin incelendigi goriilmektedir. Cevreci bir
yaklagim olarak kullanilan ve endiistriyel simbiyoz olarak degerlendirilebilecek olan bu
tiir calismalarda gevresel performanslarin yagsam dongiisii analizi ve/veya karbon ayak izi

gibi ¢evreci tekniklerle degerlendirilmesi oldukc¢a 6nemlidir.
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7. DENEYSEL CALISMALAR

7.1. DENEYSEL CALISMALARDA KULLANILAN MALZEMELER

Bu tez caligmasinda, farkli takviye malzemeleri ve farkli tiirdeki matris malzemeler ile
kompozit plaka iiretimi gerceklestirilerek, bu plakalarin mekanik, termal iletkenlik ve
akustik 6zellikleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Takviye malzemesi olarak tekstil atig1 (tiil
perde iiretim siirecinde ortaya ¢ikan tiil perde atiklar1) (Sekil 7.1a) ve ticari cam elyaf
(Sekil 7.1b) kullanilmistir. Matris elemani olarak termoset yapili epoksi (Sekil 7.2-a),
vinil ester (Sekil 7.2b) ve polyester regineler (Sekil7.2¢) kullanilmistir. Ayrica, reginenin
ozelliklerine bagl olarak kullanilan kimyasal maddeler Sekil 7.2d, 7.2e¢ ve 7.2f ‘de
verilmigtir. Takviye malzemeleri kaliba uygun olarak hazirlandiktan sonra malzemelerin
kaliba yapismasini engellemek i¢in polivaks SV-6 li¢ tabaka halinde tabana (erkek ve disi
kalip) ve ¢ikartma deliklerine siiriilmiis olup her tabakandan sonra temizleme islemi
yapilmistir (Sekil 7.3). Kompozit plaka iiretiminde islemi i¢in kestamit malzemeden dig
boyutlar1 35 cm x 35 cm x 15 mm olan kalip imal edilmistir (Sekil 7.3 a.c). erkek boyut
gortistinii ve Sekil 7.3 b.d” de disi boyut gorligiinii verilmistir.

a) Tekstil atig1 b) Cam elyaf

Sekil 7.1. Takviye malzemeleri.
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a) Epoksi regine b) Vinil ester regine c) Polyester regine

g) Polivaks SV-6
gorinuma

d) Sertlestirici e) Kobalt f) Sertlestirici

Sekil 7.2. Polyester regine uygulamasindaki malzemeler.
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Sekil 7.3. Kalip boyutlar1 ve goriintiileri.

7.2. KOMPOZIT PLAKANIN ELDE EDILIiSI

Kompozit malzemenin iiretiminde vakum torbalama yontemi kullanilmistir. Presle

kaliplama islemi li¢ asamada gergeklestirilmistir. Birinci agsama takviye malzemesi olarak

kullanilacak olan tiil perde ve cam elyaf kaliba uygun olarak kesilmistir (Sekil 7.4. a.

Sekil 7.4.b)
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a) Tiil perde atik b) Cam elyaf
Sekil 7.4. Takviye malzemelerinin kaliba uygun hazirlanmasi.

Polyester regine hazirlama asamasinda uygun oranlarda polyester regine beher yardimiyla
(300ml) olgiilerek 1000*1.5 kobalt (kurutucu) ilave edilerek hassas terazide (Sekil 7.5.a)
tartildiktan sonra 2 dk. mikserde (Sekil 7.5.b) karigtirilmastir.

a) Hassas terazi b) Mikser

Sekil 1.5. Polyester re¢ine hazirlama.

Kaliba uygun olarak kesilen tiil atiklar1 plaka kalinliklara oranla %20, %30 ve %40
olarak, ticari cam elyaf plaka kalinliklarina oranla %7, %10 ve %13 olarak hazirlanmistir.
Daha sonra 2 dk. etlivde nemi giderilerek hassas terazide tartilmistir.
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Takviye malzemeleri kaliba tek tek diiz olacak sekilde %20, %30 ve %40 ve %7, %10 ve
%13 olacak sekilde yerlestirilmistir. Belirlenen regeteye uygun olarak hazirlanan regine
kaliba dokmeden MEK ilave edilerek homojenize oluncaya kadar karistirtlmistir. Daha

sonra kalibin iizerinde yer alan malzemelerin iizerine yavas yavas her bir tarafina esit

olacak sekilde dokiilmiistiir (Sekil 7. 6).

Sekil 7.6. Malzemelerin iizerine regine ilavesi.

Malzemelerin {lizerine regine serimi tamamlandiktan sonra kalip yiizleri birbirine bakacak
sekilde kapatilarak prese hazir hale gelmektedir. Presin tablasina yerlestirilen kalibin
(Sekil 7.7.a) lizerine, presle uygulanan basincin esit dagilmasi i¢in sikistirma levhasi
konulur (Sekil 7.7.b). Sikistirma islemine hazir hale gelen kalip presin Uzerinde bulunan
kol vasitasiyla basing uygulanarak polyester recineler i¢in 3 saat vinil ester recineler i¢in
5 saat ve epoksi regineler 24 saat bekleme sliresi uygulanmistir. Ayrica epoksi reginelerin

ortamdan kiirlenmesini saglamak i¢in ortam 1sitilarak 24 saat bekletilmektedir (Sekil 7.8).
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a) Kalibin prese yerlesimi b) Kalipla pres arasi sikistirma levhasi

Sekil 7.7. Presle kaliplama.

Sekil 7.8. Epoksi recine ortamda kiirlenmesi.

Polyester 3, vinil ester 5 ve epoksi 24 saat bekleme siiresinden sonra kalibin tizerindeki
basing, presin lizerindeki vana vasitasiyla gevsetilmistir. Basinci yaymaya yarayan
sikistirma levhasi alindiktan sonra spatiil yardimiyla kaliplar birbirinden ayrilmis ve

kompozit plakalar elde edilmistir.

7.3. OLCUM TESTLERI

7.3.1. Cekme Testi

Cekme deneyleri i¢in beyaz tiil atiklarindan olusan kompozit plakalar elde edilmistir.
Elde edilen kompozit numuneler TS EN ISO 527-1 standardina gére 200 mm boy ve 20
mm en’lerindeki 6lglim degerlerine gére karbon kesim makinesinde her bir numune icgin

kesimleri yapilmistir (Sekil 7.9.a ve Sekil 7.9.b).
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a) Kompozit plaka kesme cihazi b) Kompozit plakanin kesilmesi
Sekil 7.9. Kompozit plakadan 6lgim numunelerinin elde edilmesi.

TS EN ISO 527-1 standardina gdére numune boyutlar1 ve elde edilen ¢ekme numuneleri
sekilleri Sekil 7.10.a ve Sekil 7.10. b’de goriilmektedir.

200

104,86

‘-.____‘____ | 60 | __,,..—""

20

b) Cekme testi icin Uretilen 6rnekler

Sekil 7.10. Cekme testleri icin boyutlar ve Uretilen érnekler.

34



Cekme deneylerinde UEST MATERIAL TESTING EOUIPMENT marka deney cihazi
kullanilmistir (Sekil 7.11.a). Cekme deneyi yapilacak numune i¢in standarda uygun
numune hazirlanmistir. Daha sonra numune zerine her iki tarafi 40 mm uzunlugunda
olacak sekilde c¢eltikle isaretlenmis (Sekil 7.11.b) ve numunenin kalinliklart 6l¢iilmiistiir.
Cekme deney makinesi ¢eneleri arasina diizgiin, isaretli yerler dikkate alinarak ve
ortalayacak sekilde numune sikistirilmistir. Daha sonra cihazin bagl oldugu yazilima
komut verilerek numune kopuncaya kadar ¢ekilmesi saglanir. Numunenin koptugu

noktada islem tamamlanir.

o

a) Cekme deney cihazi b) Celtik

Sekil 7.11. Cekme deneyinde kullanilan cihaz ekipman.

7.3.2. Akustik élcimler

Akustik deneyleri i¢in tiil atiklar1 ve cam elyaf kege malzemelerinden kompozit levhalar
elde edilmistir. Elde edilen kompozit numuneler standart olarak goére 200 *125
ebatlarinda karbon kesim makinesi ile kesimleri yapilmistir. Akustik kesim
numunelerinin boyutlart Sekil 7.12.a’da ve elde edilen numune Sekil 7.12.b’de

gosterilmistir.
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125

200

a) Akustik dl¢tim boyutlari

b) Akustik él¢lim igin elde edilen numune

Sekil 7.12. Akustik 6l¢timler i¢in numune elde edilmesi.

Akustik 6l¢iim i¢in kestirilen numuneler, akustik 6l¢liim cihazina yerlestirilmeden once

Sekil 7.13.a ve Sekil 7.13.b’de bulunan kaliplara yerlestirilmistir.
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a) Tekstil atig1 takviyeli kompozit b) Cam elyaf takviyeli kompozit plakanin
plakanin akustik 6l¢tim kalibina akustik 6l¢iim kalibina yerlestirilmesi
yerlestirilmesi

Sekil 7.13. Akustik 6l¢tim kaliplari.

Akustik testler akustik 6l¢iim kabininde 7.14 tarafindan gelistirilen cihazda standarda

uygun olarak yapilmistir [82].

a) Akustik ol¢iim cihazi b) Kompozit plakanin akustik 6l¢tim

kalibina yerlestirilmesi

Sekil 7.14. Akustik 6ciim cihazi ve numunenin yerlestirilmesi [82].
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7.4. KOMPOZIT PLAKALARIN TERMAL ILETKENLIK OLCUMLERI

Elde edilen plakalarin termal iletkenlik ozellikleri C-Therm, (model termal iletkenlik

cihazi ile 6l¢tilmiistiir (Sekil 7.15).

Sekil 7.15. Termal iletkenlik 6l¢iim cihazi.
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8. SONUC VE ONERILER

8.1. KOMPOZIT PLAKALARIN CEKME MUKAVEMETI

Kompozit levhalarin ¢gekme test sonuglarindan elde edilen yiik yer degistirme ve gerilme
sekil degistirme grafikleri Sekil 8.- 1a ve Sekil 8.-1b’de verilmistir. Kompozit levha i¢in
cam elyaf epoksi gerilme mukavemetleri 25455 MPa, 2505 MPa’dir. [83]
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Sekil 8.1. Kompozit levhalarin gerilme sekil degistirme ve yer degistirme

kabiliyetleri.

Kompozit malzemelerin mekaniksel 6zelliklerinden yararlanilarak ¢ekme dayanimi ve
elastisite moddllerini belirlemek icin ¢gekme deneyleri ASTM D 3039 standardina goére
yapilmistir. Cekme deney sonuglarina gore Sekil 8-2a gerilme (MPa), Uzama (mm) ve
Sekil 8-2b YUk (k N) kabiliyetleri ve 8.-2c ¢cekme deney sonucunda elde edilen max

¢ekme dayanimi sonuglari yer almaktadir.
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a) Cekme ve uzama grafigi b) Yiik ve uzama grafigi
Grup Adi Seramik Partikdl Tipi, Katki oran1 | Kalinlik Cekme
Uriin Kodu, (%) (mm) Dayanimi
Partikiil Biiyiikliigi, (MPa)
Uretim Yontemi
KATKISIZ - %0 2,14 405
%5 2,42 363
) %10 2,39 335
AlL05-TiO. (%97-3) %15 2,41 317
GRUP A
AMDRY 6200
(-22+5pm)

) Cekme deney sonucunda elde edilen max ¢ekme dayanimi sonuglari

Sekil 8.2. Kompozit plakanin gerilme, yiik, uzama kabiliyetleri ve max gekme

dayanimi sonuglar1 [84].

Numune sonuglarinda gerilme (MPa), yikk (kN) ve uzama (mm) dayanimlarina
bakilmistir. Takviye malzemesi olarak BYZ-POL-%20, %30 ve %40 oranlarinda atik tiil
perde ve polyester kullanilarak elde edilen ¢ekme deneyi sonuglar1 Sekil 8-3a’da, yiik
deney sonugclar1 Sekil 8-3b ve ¢ekme deneyleri sirasinda plakalarin kopma noktalar1 da
Sekil 8-3c’de goriilmektedir. Bu deney sonuglarmma gore beyaz atik tiil polyester

plakalarin ¢gekme mukavemetinin daha 1yi oldugu belirlenmistir.
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BYZ-POL-%20, %30, %40 BYZ-POL-%20, %30, %40
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¢) Kopma noktalari

Sekil 8.3. %20, 30 ve 40 atik tiil perde katkili polyester kompozit plakanin gerilme, yiik,

uzama kabiliyetleri ve kopma noktalari.

Numune sonuglarinda gerilme (MPa), yiik (kN) ve uzama (mm) dayanimlarina
bakilmistir. Takviye malzemesi olarak BYZ-VIN-%20, %30 ve %40 oranlarinda atik tiil
perde ve vinil ester kullanilarak elde edilen ¢ekme deneyi sonuglart Sekil 8-4a’da, yiik
deney sonugclar1 Sekil 8-4b ve ¢ekme deneyleri sirasinda plakalarin kopma noktalar1 da
Sekil 8-4c’de gorlilmektedir. Bu deney sonuglarina gore beyaz atik tiil vinil ester

plakalarin ¢ekme mukavemetinin daha iyi oldugu belirlenmistir.
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BYZ-VIN-9620, %30, %40 BYZ-ViN-9620, %30, %40
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c) Kopma noktalari

Sekil 8.4. %20, 30 ve 40 atik tiil perde katkil1 vinil ester kompozit plakanin gerilme

uzama, yiik uzama kabiliyetleri ve kopma noktalari.

Numune sonuglarinda gerilme (MPa), yiik (kN) ve uzama (mm) dayanimlarina
bakilmistir. Takviye malzemesi olarak BYZ-EP-%20, %30 ve %40 oranlarinda atik tiil
perde ve epoksi kullanilarak elde edilen ¢ekme deneyi sonuglar1 Sekil 8.-5a’da, yiik deney
sonuglar1 Sekil 8.-5b ve ¢ekme deneyleri sirasinda plakalarin kopma noktalar1 da Sekil
8.-5¢’de goriilmektedir. Bu deney sonuglarina gore beyaz atik tiil epoksi plakalarin gekme

mukavemetinin daha iyi oldugu belirlenmistir.
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BYZ-EP-%20, %30, %40 BYZ-EP-%20,%30,%40
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Sekil 8.5. %20, 30 ve 40 atik tiil perde katkil1 epoksi kompozit plakanin gerilme uzama,

yiik uzama kabiliyetleri ve kopma noktalart.

Numune sonuglarinda gerilme (MPa), yiik (kN) ve uzama (mm) dayanimlarina
bakilmistir. Takviye malzemesi olarak KEC-POL-%7, %10 ve %13 oranlarinda atik tiil
perde ve polyester kullanilarak elde edilen ¢ekme deneyi sonuglar1 Sekil 8.-6a’da, yiik
deney sonugclart Sekil 8.-6b ve ¢gekme deneyleri sirasinda plakalarin kopma noktalar1 da
Sekil 8.-6¢’de goriilmektedir. Bu deney sonuglarma goére beyaz atik tiil polyester
plakalarin piyasa iriinii cam elyaf kece plakalara gére gekme mukavemetinin daha iyi

oldugu belirlenmistir.
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KEC-POL-%7,%10,%13 KEC-POL-%7,%010,%13
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Sekil 8.6. %7, 10 ve 13 piyasa Uruinii cam elyaf kece katkili polyester kompozit plakanin

gerilme uzama, ylk uzama kabiliyetleri ve kopma noktalari.

Numune sonuglarinda gerilme (MPa), yikk (kN) ve uzama (mm) dayanimlarina
bakilmistir. Takviye malzemesi olarak KEC-VIN-%7, %10 ve %13 oranlarinda piyasa
Urind cam elyaf kece ve vinil ester kullanilarak elde edilen ¢gekme deneyi sonuglar1 Sekil
8.-7a’da, yiik deney sonuglar1 Sekil 8.-7b ve ¢cekme deneyleri sirasinda plakalarin kopma
noktalari1 da Sekil 8.-7¢’de goriilmektedir. Bu deney sonuglarina gore beyaz atik tiil perde
vinil ester plakalarin piyasa Uriini cam elyaf kece plakalara gére ¢cekme mukavemetinin
daha iyi oldugu belirlenmistir.
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KEC-VIN-%7, %10, %13 KEC-VIN-%7,%610,%13
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Sekil 8.7. %7, 10 ve 13 piyasa uriini cam elyaf kece katkil1 vinil ester kompozit

plakanin gerilme uzama, yik uzama kabiliyetleri ve kopma noktalari.

Numune sonuglarinda gerilme (MPa), yiik (kN) ve uzama (mm) dayanimlarina
bakilmistir. Takviye malzemesi olarak KEC-EP-%7, %10 ve %13 oranlarinda piyasa
urlini cam elyaf kece ve epoksi kullanilarak elde edilen gekme deneyi sonuglar1 Sekil 8.-
8a’da, ylik deney sonuglar1 Sekil 8.-8b ve ¢cekme deneyleri sirasinda plakalarin kopma
noktalar1 da Sekil 8.-8¢’de goriilmektedir. Bu deney sonuglarina gore beyaz atik tiil perde
epoksi plakalarin piyasa tiriinii cam elyaf kege plakalara gore cekme mukavemetinin daha

iyi oldugu belirlenmistir.
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KEC-EP-%7, %10, %13 KEC-EP-%7,%610,%13
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c) Kopma noktalari

Sekil 8.8. %7, 10 ve 13 piyasa uriini cam elyaf kege katkili epoksi kompozit plakanin

gerilme uzama, yuk uzama kabiliyetleri ve kopma noktalari.

Numune sonuglarinda gerilme (MPa), yiik (kN) ve uzama (mm) dayanimlarina
bakilmistir. Takviye malzemesi olarak BYZ-%20, oranlarinda atik til perde, polyester,
vinil ester ve epoksi kullanilarak elde edilen ¢ekme deneyi sonuglar1 Sekil 8.-9’da, yiik
deney sonuglart Sekil 8.-9b ve ¢ekme deneyleri sirasinda plakalarin kopma noktalar1 da
Sekil 8.-9¢’de goriilmektedir. Bu deney sonuglarina gore beyaz atik tiil %20 oranindaki

plakalarin gekme mukavemetinin daha iyi oldugu belirlenmistir.
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c) Kopma noktalar

Sekil 8.9. %20 atik tiil perde katkili polyester, vinil ester ve epoksi kompozit plakanin

gerilme uzama, yuk uzama kabiliyetleri ve kopma noktalari.

Numune sonuglarinda gerilme (MPa), yiik (kN) ve uzama (mm) dayanimlarina
bakilmistir. Takviye malzemesi olarak BYZ-%30 oraninda atik tiil perde, polyester, vinil
ester ve epoksi kullanilarak elde edilen ¢ekme deneyi sonuglar1 Sekil 8.-10a’da, yiik
deney sonuglari1 Sekil 8.-10b ve ¢cekme deneyleri sirasinda plakalarin kopma noktalar1 da
Sekil 8.-10c’de goriilmektedir. Bu deney sonuclarina gore beyaz atik tiil %20 oranindaki

plakalarin gekme mukavemetinin daha iyi oldugu belirlenmistir.
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c) Kopma noktalari

Sekil 8.10. %30 atik tiil perde katkili polyester, vinil ester ve epoksi kompozit plakalarin

gerilme uzama, yuk uzama kabiliyetleri ve kopma noktalari.

Numune sonuglarinda gerilme (MPa), yiik (kN) ve uzama (mm) dayanimlarina
bakilmistir. Takviye malzemesi olarak BYZ- %40 oraninda atik tiil perde, polyester , vinil
ester ve epoksi kullanilarak elde edilen ¢ekme deneyi sonuglar1 Sekil 8.-11a’da, yiik
deney sonuglari1 Sekil 8.-11b ve ¢cekme deneyleri sirasinda plakalarin kopma noktalar1 da
Sekil 8.-11c’de goriilmektedir. Bu deney sonuclarina gore beyaz atik tiil %30 oranindaki

plakalarin gekme mukavemetinin daha iyi oldugu belirlenmistir.
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¢) Kopma noktalari

Sekil 8.11. %40 atik tiil perde katkili polyester, vinil ester ve epoksi kompozit plakalarin

gerilme uzama, ylk uzama kabiliyetleri ve kopma noktalari.

Numune sonuglarinda gerilme (MPa), yik (kN) ve uzama (mm) dayanimlarina
bakilmistir. Takviye malzemesi olarak KEC-%7 oraninda atik tiil perde, polyester, vinil
ester ve epoksi kullanilarak elde edilen ¢ekme deneyi sonuglar1 Sekil 8.-12a’da, yiik
deney sonuglar1 Sekil 8.-12b ve ¢ekme deneyleri sirasinda plakalarin kopma noktalar1 da
Sekil 8.-12¢’de gorlilmektedir. Bu deney sonuglarina gore %20 beyaz atik tiil plakalarin,
piyasa Urin0 cam elyaf kece plakalara %7 gore ¢cekme mukavemetinin daha iyi oldugu

belirlenmistir.
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¢) Kopma noktalari

Sekil 8.12. %7 cam elyaf kece katkili polyester, vinil ester ve epoksi kompozit

plakalarin gerilme uzama, yilk uzama kabiliyetleri ve kopma noktalari.

Numune sonuglarinda gerilme (MPa), yiik (kN) ve uzama (mm) dayanimlarina
bakilmigtir. Takviye malzemesi olarak KEC-%10 oraninda piyasa {iriinii cam elyaf kege,
polyester , vinil ester ve epoksi kullanilarak elde edilen ¢gekme deneyi sonuglari Sekil 8.-
13a’da, yiik deney sonuglar1 Sekil 8.-13b ve ¢ekme deneyleri sirasinda plakalarin kopma
noktalar1 da Sekil 8.-13c’de goriilmektedir. Bu deney sonuglarina gore %30 beyaz atik
tiill plakalarin, piyasa drtinii cam elyaf kece plakalara %10 gore cekme mukavemetinin

daha iyi oldugu belirlenmistir.
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¢) Kopma noktalar1

Sekil 8.13. %10 cam elyaf kece katkili polyester, vinil ester ve epoksi kompozit

plakalarin gerilme uzama, yilk uzama kabiliyetleri ve kopma noktalari.

Numune sonuglarinda gerilme (MPa), yiik (kN) ve uzama (mm) dayanimlarina
bakilmistir. Takviye malzemesi olarak KEC-%13 oraninda piyasa Urlini cam elyaf kece,
polyester, vinil ester ve epoksi kullanilarak elde edilen ¢ekme deneyi sonuglar1 Sekil 8.-
14a’da, yiik deney sonuglar1 Sekil 8.-14b ve ¢ekme deneyleri sirasinda plakalarin kopma
noktalar1 da Sekil 8.-14c’de goriilmektedir. Bu deney sonuclarina gore %40 beyaz atik
tiill plakalarin, piyasa drtinii cam elyaf kece %13 plakalara gore cekme mukavemetinin

daha 1yi oldugu belirlenmistir
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Sekil 8.14. %13 cam elyaf kege katkili polyester, vinil ester ve epoksi kompozit

plakalarin gerilme uzama, yilk uzama kabiliyetleri ve kopma noktalari.

8.2. FARKLI TAKVIYE MALZEMELERI VE FARKLI RECINELER
KULLANILARAK URETILEN PLAKALARIN AKUSTIK OZELLIKLERIN
BELIiRLENMESI

Ulkemizde giiriiltii kirliligi ile ilgili diizenlemeler Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1 tarafindan 30 Kasim 2022 tarihinde yayinlanan “Gtiriiltii kirliligi ve Kontroli
Yonetmeligi” (Resmi Gazete, Sayi: 32029) ile saglanmaktadir [85]. Farkli giiriiltl
kaynagia gore gurultli degerleri Cizelge 8.1°’de goriilmektedir. Guriiltii diizeyi dB
cinsinden ifade edilmektedir. Ortamlarda gurdltinin belirlenmesi icin gurultd 6lgim
cihazlarina gesitli filtre ekipmanlar1 adapte edilir. Bu 6lgtimlerde (A), (B) ve (C) olarak
farkli 3 tiirii vardir. Olgiilen ses diizeyi de dB(A), dB(B) ve dB(C) olarak ifade

edilmektedir. dB(A) insan kulaginin frekansa bagli olarak sesi algilama seviyesine gore
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en ¢ok kullanilan birim ve filtre tiiriidiir [86]. Birim saniyede olusan devir sayisi frekans
olarak ifade edilmektedir. Frekansin birimi Hertz (Hz)’dir. 20-2000 Hz arasindaki

frekanslar insan kulaginin duyarli oldugu frekans degerlerdir [87].

Cizelge 8.1. Cevresel giiriiltii diizeyi sinir degerleri [85].

Cevresel Gurulti Duzeyi

Giiriiltii Kaynag Olgiilen Parametre Gundiz | Aksam | Gece
Endistri  tesisleri, ulagim . 65dB 60dB 55 dB

kaynaklari LA eq,Smin (A) (A) (A)
Miizik yayini yapan igyerleri 60dB 55dB | 50dB

LAeq,63-250 Hz

| i @ | @ | ®
Isyerleri Arka
. Arka plan + 5 dB plan +

LA eq,Smin (A) 3dB

(A)
Birden ¢ok olmasi halinde Arka
4 Arka plan + 7 dB plan +

LA eq,Smin (A) 5 dB

(A)

Tum kaynaklar LC max 100dB (C)

8.2.1. Farkh Oranlarda Atik Tiil Perde ve Polyester, Vinil Ester ve Epoksi Regine
Kullamilarak Elde Edilen Plakalarin Akustik Ozellikleri

Takviye malzemesi olarak %20, %30 ve %40 atik tiil perde ve polyester kullanilarak elde
edilen plakalarin akustik deney sonuclar1 farkli ses frekansina karsilik elde edilen ses
iletim kaybi1 dB olarak Sekil 8.15°de goriilmektedir. Elde edilen plakalardaki akustik
ozellikler farkli frekans degerlerine karsilik gelen ses iletim kaybi verilerine gore
degerlendirilmistir. Bu deney sonuglarina gore %40 atik tiil perde katkili polyester
plakalarin ses iletim kaybinin %20 ve %30 atik tiil perde katkili polyester plakaya gore
daha etkin oldugu belirlenmistir. Buna gore, takviye malzemesi olarak atik tiil perdenin
oraninin artmasi ses iletim kaybini azaltirken, sesi engelleme potansiyelini artirmistir. %
40 atik tiil perdesi katkil1 polyester plakalarda ses iletim kayb1 13.19-27.19 dB araliginda
degisim gostermistir. Insan kulagmin duyarl oldugu 20-2000 Hz frekans araliginda ses
iletim kaybi1 15- 35 dB araliginda degisim gostermistir. Bu degerlere bakildiginda
ortamlarda olusan giiriiltiiyii 6nemli 6lclide azaltabilecegi ongoriilmektedir. Literatiirde
yapilan bir ¢calismada cesitli regineler ile lifli takviye malzemesi kullanilarak tiretilen
kompozit plakalarda, kullanilan tabaka sayisinin artmasi ile ses iletim kaybi azalarak,

akustik agidan daha etkin plakalar elde edilmistir [88].
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Sekil 8.15. %20, %30 ve %40 oraninda atik tiil perde katkili polyester plakalarin ses

iletim kayiplari.

Takviye malzemesi olarak %20, %30 ve %40 atik tiil perde ve polyester kullanilarak elde
edilen plakalarin akustik deney sonuglari Sekil 8.16’da gorulmektedir. Bu deney
sonuglarina gore %40 atik tiil perde katkili vinil ester plakalarin ses iletim kaybinin %20

ve %30 atik tiil perde katkil1 vinil ester plakaya gore daha etkin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 8.16. %20, %30 ve %40 oraninda atik tiil perde katkil1 vinil ester plakalarin ses

iletim kayiplari.
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Takviye malzemesi olarak %20, %30 ve %40 atik tiil perde ve polyester kullanilarak elde
edilen plakalarin akustik deney sonuglari Sekil 8.17°de goriilmektedir. Bu deney
sonuclarina gore %40 atik tiil perde katkili epoksi plakalarin ses iletim kaybinin %20 ve

%30 atik tiil perde katkili epoksi plakaya gore daha etkin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 8.17. %20, %30 ve %40 oraninda atik tiil perde katkili epoksi plakalarin ses iletim
kayiplari.

8.2.2. 2 Aym Oranlarda Atik Tiil Perde ve Polyester, Vinil Ester ve Epoksi Recgine
Kullamlarak Elde Edilen Plakalarin Akustik Ozellikleri

Takviye malzemesi olarak % 20 atik tiil perde ve polyester, vinil ester ve epoksi
kullanilarak elde edilen plakalarin ses iletim kayiplar1 Sekil 8.18’de goriilmektedir. Bu
deney sonuclarina gore vinil ester atik tiil perde katkili plakalarin ses iletim kaybinin

polyester ve epoksi atik tiil perde katkili plakaya gore daha etkin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 8.18. %20 oraninda atik tiil perde katkil1 polyester, vinil ester ve epoksi plaklarin

ses iletim kayiplari.

Takviye malzemesi olarak % 30 atik tiil perde ve polyester, vinil ester ve epoksi
kullanilarak elde edilen plakalarin akustik deney sonuglar1 Sekil 8.19°da goriilmektedir.
Bu deney sonuglarina gore epoksi atik tiil perde katkili plakalarin ses iletim kaybinin
polyester ve vinil ester atik tiil perde katkili plakaya gore daha etkin oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 8.19. %30 oraninda atik tiil perde katkili polyester, vinil ester ve epoksi plaklarin

ses iletim kayiplari.
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Takviye malzemesi olarak % 40 atik tiil perde ve polyester, vinil ester ve epoksi
kullanilarak elde edilen plakalarin akustik deney sonuglart Sekil 8.20°de goriilmektedir.
Bu deney sonuglaria gore epoksi atik tiil perde katkili plakalarin ses iletim kaybinin
polyester ve vinil ester atik tiil perde katkili plakaya gore daha etkin oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 8.20. %40 oraninda atik tiil perde katkil1 polyester, vinil ester ve epoksi plakalarin

ses iletim kayiplari.

8.2.3. Farkh Oranlarda Cam Elyaf ve Polyester, Vinil Ester ve Epoksi Regine
Kullanilarak Elde Edilen Plakalarin Akustik Ozellikleri

Takviye malzemesi olarak %7, %10 ve %13 cam elyaf kege ve polyester kullanilarak elde
edilen plakalarin akustik deney sonuclart Sekil 8.21°de goriilmektedir. Bu deney
sonuglarina gore %13 cam elyaf kece katkili epoksi plakalarin ses iletim kaybinin %7 ve

%10 cam elyaf kege katkil1 plakaya gore daha etkin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 8.21. %7, %10 ve %13 oraninda atik tiil perde katkili polyester plakalarin ses

iletim kayiplart.

Takviye malzemesi olarak %7, %10 ve %13 cam elyaf kege ve vinil ester kullanilarak
elde edilen plakalarin akustik deney sonuglar1 Sekil 8.22°da goriilmektedir. Bu deney
sonuglarina gore %13 cam elyaf kege katkili plakalarin ses iletim kaybinin %7 ve %10

cam elyaf kece katkili plakaya gore daha etkin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 8.22. %7, %10 ve %13 oraninda atik tiil perde katkil1 vinil ester plakalarin ses

iletim kayiplart.

Takviye malzemesi olarak %7, %10 ve % 13 cam elyaf kece ve epoksi kullanilarak elde
edilen plakalarin akustik deney sonuglari Sekil 8.23’de gorulmektedir. Bu deney
sonuglarina gore %7 cam elyaf kece katkili plakalarin ses iletim kaybmin %10 ve %13

cam elyaf kece katkili plakaya gore daha etkin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 8.23. %7, % 10 ve % 13 oraninda cam elyaf kege katkili epoksi plakalarin ses

iletim kay1plart.

8.2.4. Farkh Oranlarda Cam Elyaf ve Polyester, Vinil Ester ve Epoksi Regine
Kullanilarak Elde Edilen Plakalarin Akustik Ozellikleri

Takviye malzemesi olarak % 7 cam elyaf kece ve polyester, vinil ester ve epoksi
kullanilarak elde edilen plakalarin akustik deney sonuglar1 Sekil 8.24°de goriilmektedir.
Bu deney sonuglarina gore epoksi atik tiil perde katkili plakalarin ses iletim kaybinin
polyester ve vinil ester atik tiil perde katkili plakaya gore daha etkin oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 8.24. %20, %30 ve %40 oraninda cam elyaf kece katkili polyester, vinil ester ve

epoksi plaklarin ses iletim kayiplari.

Takviye malzemesi olarak % 10 cam elyaf kece ve polyester, vinil ester ve epoksi
kullanilarak elde edilen plakalarin akustik deney sonuclar1 Sekil 8.25°de goriilmektedir.
Bu deney sonuglarina gore cam elyaf kege katkili epoksi plakalarin ses iletim kaybinin

polyester ve vinil ester katkili plakaya gore daha etkin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 8.25. %7, %10 ve %13 oraninda cam elyaf kege katkili polyester, vinil ester ve

epoksi plakalarin ses iletim kayiplari.
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Takviye malzemesi olarak % 13 cam elyaf kece ve polyester, vinil ester ve epoksi
kullanilarak elde edilen plakalarin akustik deney sonuglart Sekil 8.26°de goriilmektedir.
Bu deney sonuglarina gore cam elyaf kege katkili plakalarin ses iletim kaybinin polyester

ve vinil ester plakaya gore daha etkin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 8.26. %7, %10 ve %13 oraninda cam elyaf kege katkili polyester, vinil ester ve

epoksi plaklarin ses iletim kayiplart.

Genel olarak bakildiginda, takviye malzemesi olarak atik tiil perdenin kullanildig1 ve %
20 oranindaki atik tiil perde katkili vinil ester plakalarin ses iletim kaybinin epoksi ve
vinil ester plakalara gore daha etkin oldugu, %30 ve %40 oraninda atik tiil perde oraninda
ise epoksi plakalarin diger reginelere gore daha etkin oldugu belirlenmistir. Takviye
malzemesi olarak cam elyafin kullani1ldig1 ve tiim farkli oranlarda epoksi ile elde edilen

plakalarin diger regineler ile elde edilen plakalara gére daha etkin oldugu goriilmiistiir.

8.3. OPTIMIZASYON CALISMALARI

Tiim deneysel ¢alismalar sonucunda elde edilen verilerin 6zeti Cizelge 8.1°de verilmistir.
Buna gore, en diisik ¢ekme mukavemeti sirasiyla ve plakalarda, en yiksek cekme
mukavemeti ve plakalarda elde edilmistir. Literatiirde de benzer ¢alismalarda bu ya da

buna yakin sonuglar elde edilmistir.

En diisiik akustik 6zellik plakalarda, en ytliksek akustik 6zellik plakalarda elde edilmistir.

Literatiirde de benzer ¢aligsmalarda elde edilen sonuglara yakin sonuglar elde edilmistir.

61



En disiik termal iletkenlik 6zelligi BYZ-POL %20, %30 ve %40 oranlarinda atik tiil

perde plakalarda, en yiiksek termal iletkenlik Ozelligi plakalarda elde edilmistir.

Literatiirde de benzer ¢alismalarda elde edilen sonuglara yakin sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 8.2. Deneysel sonuglarin 6zeti.

Ses

. . Malzeme ekme . L Termal
Matris . Takviye . | karisim mu?(avemeti Yuk | Detim Iletkenlik
Malzemesi | Malzemesi (kN) | Kayb
orani (MPa) (dB) (W/mk)
.. %20 28 0,5 | 15-23 0,25
Akl %30 29 0,6 | 1628 | 025
Polyester %40 31 1,15 | 13-19 0,27
Cam elyaf %7 29 0,6 | 16-22 0,32
kece %10 35 09 | 17-23 0,27
%13 42 1 10-15 0,26
Atik tiil %20 31 0,9 | 16-26 0,24 Mevcut
Perde %30 32 12 | 14-18 0,24 calisma
Vinil ester %40 36 1,3 | 14-18 0,31
%7 30 1 16-20 0,26
Cam elyaf %10 45 14 | 14-26 0,32
%13 48 15 | 12-20 0,33
E %20 38 1,3 | 16-22 0,3
Ak il w30 45 09 | 1421 | 05
Epoksi %40 40 14 | 12-22 0,31
%7 50 0,8 | 14-23 0,29
Cam elyaf %10 70 0,9 | 12-21 0,31
%13 105 1 11-20 0,30
Literatiirdeki Farkh Calismalar
0,
Kirpilmis O/f) 150 8:22
Polyester | M eal =g 10 0,19 [88]
Acilmig %5 0,19
camelyaf | %10 0,21
. Lifl PLP 43
Vinil ester malzeme PLLP - 72 - [88]
PLLLP 71
. %5 363
el ]
Epoksi %15 317 [88]
Cam elyaf Numl 400 5010
kece Num?2 500 6010 - -
Num3 550 7000
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8.4. KOMPOZIT PLAKALARIN TERMAL ILETKENLIiK OLCUMLERIi

Takviye malzemesi olarak %20, %30, %40 oranlarinda atik tiil perde polyester regine ve
%7, %10, %13 oranlarinda piyasa iirliinii cam elyaf kece kullanilarak elde edilen
plakalarin termal iletkenlik deney sonuglart Sekil 8.28 BYZ-KEC polyester termal
iletkenlik 6l¢iim grafigin’de goriilmektedir. Bu deney sonuglarina gore plakalarin termal
iletkenlik Ozelliklerinin atik tiil perde plakalara gore daha etkin oldugu goriilmiistiir.

Literatiirde tarafindan yapilan ¢alismada da bu calismaya benzer sonuclar elde edilmistir.
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Sekil 8.27. BYZ-KEC Polyester Termal iletkenlik 6l¢im grafigi.

Takviye malzemesi olarak %20, %30, %40 oranlarinda atik tiil perde polyester recine ve
%7, %10, %13 oranlarinda piyasa lriinii cam elyaf kece kullanilarak elde edilen
plakalarin termal iletkenlik deney sonuglar1 Sekil 8.29 BYZ-KEC vinil ester termal
iletkenlik 6l¢iim grafigin’de goriilmektedir. Bu deney sonuglarina gore plakalarin termal
iletkenlik ozelliklerinin atik tiil perde plakalara gore daha etkin oldugu goriilmistiir.

Literatiirde tarafindan yapilan ¢calismada da bu ¢alismaya benzer sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 8.28. BYZ-KEC Vinil ester Termal iletkenlik 6l¢iim grafigi.

Takviye malzemesi olarak %20, %30, %40 oranlarinda atik tiil perde polyester regine ve
%7, %10, %13 oranlarinda piyasa iirlinii cam elyaf kece kullanilarak elde edilen
plakalarin termal iletkenlik deney sonuglart Sekil 8.30 BYZ-KEC epoksi termal iletkenlik
6l¢iim grafiginde gortilmektedir. Bu deney sonuglarina gore plakalarin termal iletkenlik
Ozelliklerinin atik tiil perde plakalara gore daha etkin oldugu goriilmiistiir. Literatiirde

tarafindan yapilan ¢alismada da bu ¢alismaya benzer sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 8.29. BYZ-KEC Polyester Termal iletkenlik 6l¢iim grafigi.
8.5. SONUC

Bu tez calismasinda atik tekstil {iriinii olan tiil perde ve ticari cam elyafin takviye

malzemesi olarak, polyeser, vinilester ve epoksi reginelerin matris malzemesi olarak

kullanilarak elde edilen kompozit plakalarin mekanik, akustik ve termal iletkenlik

ozellikleri incelenmistir. Buna gore tez calismasi kapsaminda elde edilen sonuglar

asagidaki maddeler halinde 6zetlenmistir.

Uretilen BYZ- %20, %30 ve %40 oraninda polyester katkili kompozit malzemeler
arasinda en yiiksek gerilme dayanimina sahip malzemenin yiizde agirlikga BYZ %40,
31 (MPa) oldugu ve piyasa Uriini KEC- %7, %10 ve %13 oranlarinda polyester katkili
malzemelerin en yiiksek ¢ekme dayanimi KEC-%13, 42 (MPa ) oldugu tespit
edilmistir. Atiktan elde edilen polyester takviyeli kompozit plakalarin yiizdelik orani
arttikca yliksek oranlardaki piyasa iirlinii malzemelere es degere yakin iiriinler oldugu
tespit edilmistir.

BYZ- %20, %30 ve %40 oraninda vinil ester katkili kompozit malzemeler arasinda
en yiiksek gerilme dayanimina sahip malzemenin yiizde agirlikca BYZ %40, 39
(MPa) oldugu ve piyasa tiriinii KEC- %7, %10 ve %13 oranlarinda vinil ester katkilt
malzemelerin en yiliksek cekme dayanimi KEC-%13, (48 MPa) oldugu tespit

edilmistir. Atiktan elde edilen vinil ester takviyeli kompozit plakalarin yiizdelik orani
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arttik¢a yliksek oranlarda ki piyasa iirlinli malzemelere es degere yakin iirlinler oldugu
tespit edilmistir.

BYZ- %20, %30 ve %40 oraninda epoksi katkili kompozit malzemeler arasinda en
yiiksek gerilme dayanimina sahip malzemenin yiizde agirlikca BYZ %30, (45MPa)
oldugu ve piyasa iriini KEC- %7, %10 ve %13 oranlarinda epoksi katkili
malzemelerin en yiiksek ¢ekme dayanimi KEC-%13, (105 MPa ) oldugu tespit
edilmigstir. Atiktan elde edilen epoksi takviyeli kompozit plakalarin yiizdelik orant
%30 oranindakinin en yiiksek gerilme dayanimina sahip oldugu, piyasa iiriiniinde ise
en yliksek orana sahip plakanin gerilme dayanimina sahip oldugu elde edilmistir.
BYZ- %20 ve %30 oraninda polyester, vinil ester ve epoksi katkili kompozit
malzemeler arasinda en yiiksek gerilme dayanimina sahip re¢inenin epoksi oldugu ve
piyasa Urind KEC- %7 ve %10 oraninda polyester, vinil ester ve epoksi kompozit
malzemeler arasinda en yiiksek gerilme mukavemetine sahip recinenin epoksi oldugu
elde edilmistir.

BYZ-%40 oraninda polyester, vinil ester ve epoksi katkili kompozit malzemeler
arasinda en yiiksek gerilme dayanimina sahip reginenin vinil ester oldugu ve piyasa
uriini KEG- %13 oraninda polyester, vinil ester ve epoksi kompozit malzemeler
arasinda en yiiksek gerilme mukavemetine sahip reginenin epoksi oldugu tespit
edilmistir.

Sonu¢ olarak ¢cekme deney sonuglarinda, atik tiil perdeden elde edilen kompozit
plakalarin gerilme dayanimlari malzemelerin yiizdelik oranlari arttikga gerilme
dayanimlarinin piyasa {irlinline yakin oldugu ve yapilan ¢aligma sonucunda atik tiil
perdeden elde edilen kompozit plakalarin alternatif olabilecegi belirlenmistir.
Takviye malzemesi olarak %20, %30 ve %40 atik tiil perde ve polyester kullanilarak
elde edilen plakalarin sonuclarma gore %40 atik tiil perde katkili epoksi plakalarin
ses iletim kaybinin %20 ve %30 atik tiil perde katkil1 epoksi plakaya gore daha etkin
oldugu belirlenmistir. Piyasa Grini %7, %10 ve %13 cam elyaf kece ve polyester
kullanilarak elde edilen plakalarin sonuglarina gore %13 cam elyaf kece katkil1 epoksi
plakalarin ses iletim kaybinin %7 ve %10 cam elyaf kece katkili plakaya gore daha
etkin oldugu belirlenmistir.

Takviye malzemesi olarak %20, %30 ve %40 atik tiil perde ve polyester kullanilarak
elde edilen plakalarin deney sonucglarina gore %40 atik tiil perde katkili vinil ester

plakalarin ses iletim kaybinin %20 ve %30 atik tiil perde katkil1 vinil ester plakaya
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gore daha etkin oldugu belirlenmistir. Piyasa tiriinii %7, %10 ve %13 cam elyaf kece
ve vinil ester kullanilarak elde edilen plakalarin deney sonuglarma goére %13 cam
elyaf kecge katkili plakalarin ses iletim kaybinin %7 ve %10 cam elyaf kece katkili
plakaya gore daha etkin oldugu belirlenmistir.

Takviye malzemesi olarak %20, %30 ve %40 atik tiil perde ve polyester kullanilarak
elde edilen plakalarin deney sonuclarina gore %40 atik tiil perde katkili epoksi
plakalarin ses iletim kaybinin %20 ve %30 atik tiil perde katkili epoksi plakaya gore
daha etkin oldugu belirlenmistir. Piyasa iiriinii olarak olarak %7, %10 ve % 13 cam
elyaf kece ve epoksi kullanilarak elde edilen plakalarin akustik deney sonuclarina
gore %7 cam elyaf kece katkili plakalarin ses iletim kaybinin %10 ve %13 cam elyaf
kece katkili plakaya gore daha etkin oldugu belirlenmistir.

Takviye malzemesi olarak % 20 atik tiil perde ve polyester, vinil ester ve epoksi
kullanilarak elde edilen plakalarin deney sonuglarina gore vinil ester atik tiil perde
katkili plakalarin ses iletim kaybinin piyasa triinii olarak % 7 cam elyaf kece ve
polyester, vinil ester ve epoksi kullanilarak elde edilen plakalarin akustik deney
sonuglar1 gore epoksi atik tiil perde katkili plakalarin ses iletim kaybinin polyester ve
vinil ester atik tiil perde katkili plakaya goére daha etkin oldugu belirlenmistir.
Polyester ve epoksi atik tiill perde katkili plakaya gore daha etkin oldugu
belirlenmistir.

Takviye malzemesi olarak % 10 cam elyaf kece ve polyester, vinil ester ve epoksi
kullanilarak elde edilen plakalarin akustik deney sonuglar1 gére cam elyaf kece katkili
plakalarin ses iletim kaybinin polyester ve vinil ester katkili plakaya gore daha etkin
oldugu belirlenmistir. Takviye malzemesi olarak % 30 atik tiil perde ve polyester,
vinil ester ve epoksi kullanilarak elde edilen plakalarin akustik deney sonuglart gore
epoksi atik tiil perde katkil1 plakalarin ses iletim kaybinin polyester ve vinil ester atik
tiil perde katkil1 plakaya gore daha etkin oldugu belirlenmistir.

Takviye malzemesi olarak % 40 atik tiil perde ve polyester, vinil ester ve epoksi
kullanilarak elde edilen plakalarin akustik deney sonuglar1 Sekil 7°de goriilmektedir.
Bu deney sonuglarina gore epoksi atik tiil perde katkili plakalarin ses iletim kaybinin
polyester ve vinil ester atik tiil perde katkili plakaya gore daha etkin oldugu
belirlenmistir. Takviye malzemesi olarak % 13 cam elyafkege ve polyester, vinil ester

ve epoksi kullanilarak elde edilen plakalarin akustik deney sonuglarinagdre cam elyaf
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kege katkili plakalarin ses iletim kaybinin polyester ve vinil ester plakaya gore daha
etkin oldugu belirlenmistir.

e Sonu¢ olarak takviye malzemesi olarak atik tiil perden oraninin artmasi ses iletim
kaybini azaltirken, sesi engelleme potansiyelini artirmistir. % 40 atik tiil perdesi
katkili polyester plakalarda ses iletim kaybi1 13.19-27.19 dB araliginda degisim
gostermistir.

e Takviye malzemesi olarak %20, %30, %40 oranlarinda atik tiil perde polyester regine
ve %7, %10, %13 oranlarinda piyasa lriinii cam elyaf kege kullanilarak elde edilen
plakalarin termal iletkenlik deney sonuglarina gore kompozit plakalarin termal
iletkenlik 6zelliklerinin atik tiil perde plakalara gore daha etkin oldugu gorilmistiir.

e Takviye malzemesi olarak %20, %30, %40 oranlarinda atik tiil perde polyester recine
ve %7, %10, %13 oranlarinda piyasa {irlinii cam elyaf kege kullanilarak elde edilen
plakalarin termal iletkenlik deney sonuclarina gore plakalarin termal iletkenlik
Ozelliklerinin atik tiil perde plakalara gore daha etkin oldugu goriilmiistiir.

e Takviye malzemesi olarak %20, %30, %40 oranlarinda atik tiil perde polyester regine
ve %7, %10, %13 oranlarinda piyasa iiriinii cam elyaf kege kullanilarak elde edilen
plakalarin termal iletkenlik deney sonuglarina gore plakalarin termal iletkenlik

Ozelliklerinin atik til perde plakalara gore daha etkin oldugu goriilmiistiir.

Tiim bu degerlendirmeler 15181nda, atik tiil perde katkili plakalarin piyasada satilan cam
elyaf katkili regineler ile elde edilen plakalara gore ¢ekme dayanimi ve termal iletkenlik

degerlerinin ustiinliik gosterdigi ve alternatif olabilecegi belirlenmistir.
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