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iKi BOYUTLU RASGELE DAGILI E-CAM LiFi/POLYESTER
MATRIS KOMPOZITLERDE YUKLEME HIZININ
MUKAVEMET UZERINE ETKIiSININ INCELENMESI

Murat YAZICI
Sedat ULKU"™"

Ozet: Bu calismada iki boyutlu rasgele dagili kisa cam elyafi takviyeli polyester matrisli kompozit plaklarda ¢ekme
hizinin kompozit mukavemeti tizerine etkileri arastirilmistir. Bir, iki ve ti¢ tabakali kompozitler tiretilmistir. Elde edi-
len test sonuclarmna gore ¢ekme hizi arttikga kompozit mukavemetinde diisme goriilmektedir. Ayrica, tabakali
kompozitin gerilme degerleri tabaka sayisi arttiginda yiikselse bile, bu tek tabakanin gerilme degerleri ile kiyaslandi-
ginda olmasi gereken degerin ¢ok altindadir. Yazarlarin yaymladig: diger caligmalar1t ve devamu niteligindeki bu ¢a-
lismadaki bulgular dikkate alindiginda cam elyaf takviyeli polyester kompozitlerde 2D rasgele dagili takviye duru-
munda, yiikkleme hizi ile kompozit mukavemetinin diistiigli ve bu diisiiste lif/matris arabiriminin énemli rol oynadigi
anlagilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yiikleme hizi, tabakali kompozit, lif/matris arabirimi, tabakalar aras1 kayma gerilmesi.

Investigation Of The Loading Rate On Strength Of The 2d Randomly
Distrubuted Nonwoven E-Glass Mat Reinforced Polyester Matrix Composites

Absract: In this study, effect of tension rate on the strength of two-dimensional randomly distributed short glass fibre
reinforced polyester matrix composites are investigated. One, two and three ply laminate composites are produced.
According to test results, strength of the composites is decreasing with increasing tensile rate. Moreover, strength
values of laminated composites are increased with adding ply but these rising are not around expected values compar-
ing with single ply composites. In the 2D randomly distributed E-glass mat reinforced polyester composites, the
strength values were decreased with increasing loading rate. This phenomenon is explained by the role of fiber matrix
interface by our other related papers.
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1. GIRIS

Elyaf takviyeli kompozit malzemeler sanayide kullanimi gittikge yayginlasarak klasik mithendislik
malzemelerine alternatif malzeme olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kompozit malzemenin mekanik 6zelliklerinin
ayarlanmasi g¢esitli parametreleri degistirmek suretiyle miimkiin olmaktadir. Bu parametreler; takviye ve
matris malzemesinin cinsi, takviye malzemesinin orani ve birlikte kullanilan lif ve matris cinsine gore de-
gisen lif/matris arabirim kayma gerilmesidir. Bu nedenle herhangi bir yiikleme durumunda kompozitin
mukavemetinin nasil olacaginin bilinebilmesi i¢in bu parametrelerden her birinin ayr1 ayri nasil davrandi-
gin1 bulmak biiylik 6neme sahiptir.

Arabirim kayma gerilmesi kompozit mukavemetini ve kompozitin mekanik davraniginin kontrol
edilmesinde en Gnemli parametredir'™. Calisma yiiklerinin arabirim mukavemetini nasil degistirdiginin
bilinmesi kompozit mukavemetinin bulunmasi agisindan oldukea biiyiik 6neme sahiptir*”. Detasis, Karbon
elyaf ile Epoksi matris arasindaki arabirim mukavemetine yiikleme hizinin nasil etkidigini aragtirmis, yiik-
leme hiz1 arttiginda arabirim mukavemetinin de arttig1 sonucunu elde etmistir®. Bayram ve Ark. yaptiklari
calismada cam elyaf takviyeli epoksi kompozitte tabakalar arasi arabirim kayma gerilmesinin 6nemli oran-
da etkilenmedigini gostermislerdir’. Ayni ¢alismada bir, iki ve ii¢ tabakali 2D Rasgele dagili kisa cam elya-
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f1 takviyeli epoksi kompozitlerin gekme mukavemetlerinin de her bir tabaka i¢in ayri ayri dnemli miktarda
etkilenmedigi goriilmektedir. Yazic1 ve Ark. yaptigi ¢alismada ise cam elyafi ve polyester matris ciftleri ile
olusturulan mikro kompozitlerde lif/matris arabirim kayma gerilmesinin ¢gekme hizinin artisi ile diigiis gos-
terdigi verilmektedir. Ayni ¢alismada 2D rasgele dagili kisa cam elyafi takviyeli polyester kompozitlerde
arabirim kayma gerilmesinin yiikleme hizindan etkilenmedigi goriilmektedir'’.

Homojen metalik miithendislik malzemelerinin mekanik 6zellikleri deformasyon hizina bagli olarak
artig gosterir''. Polimer matris malzemelerinde de deformasyon hizindaki artisa bagl olarak mukavemet
parametrelerinin yiikselme gosterdigi bilinir'%.

Elyaf takviyeli kompozitlerde yiikleme hizinin mukavemete etkisi liflerin molekiiler hareketlere
engel olmasi nedeniyle olumsuz olmaktadir’. Bu, kullanilan malzeme ¢iftlerine gore degisim gosterebilir.
Bu caligmada 2D rasgele dagili kisa cam elyafi takviyeli polyester kompozitlerde yiikleme hizinin
kompozitin ¢gekme mukavemetini nasil etkiledigi arastirilmistir. Bu davraniga lif/matris arabirimi ve taba-
kalar arasi ara ylizeylerinden hangisinin daha fazla tesirinin oldugu yorumlanmustir.

2. MATERYAL VE METOD

Kompozit malzeme iiretiminde takviye olarak cam elyaf sanayii tarafindan iiretilen 50 £ 0.2 mm
uzunlugunda cam elyaflarin diizlemsel rasgele dagilimimndan olugsan cam kege, matris malzemesi olarak
doymamis termoset polyester recine kullanilmistir. Malzemeler cam kaliplarin igerisinde el yatirma yonte-
miyle iiretilmis, oda sicakliginda polimerizasyonun tamamlanmasi beklenmistir. 1, 2 ve 3 tabakadan olusa-
cak sekilde plakalar iiretilmistir. Cam elyafi her bir malzeme gurubunda hacimsel olarak %5 oraninda sabit
tutulmustur.

Dokiimden yaklasik ii¢ hafta sonra freze ile islemek suretiyle ¢cekme numuneleri hazirlanmgtir.
Cekme numunelerinin boyutlart ASTM D638’den alinmis olup Sekil 1°de goriilmektedir. Deneyler Instron
4301 serisi ¢ekme cihazinda 5, 50 ve 250 mm/dk sabit ¢cekme hizlarinda gergeklestirilmistir. Testlerin ger-
ceklestigi ortam oda sicakligindadir. Deneylerden elde edilen gerilme birim sekil degistirme egrileri, uygu-
lanan yiikiin sabit kesite boliinmesi, birim sekil degistirme ise numune baglandiktan sonra ¢enelerin hare-
ket mesafesinin (kaymalar ¢ikarildiktan sonra) 33 mm lik 6l¢iim uzunluguna boliinerek hesaplanir. Hesap-
lamalar Cekme cihazin1 kontrol eden bilgisayar iizerinde ¢alisan yazilim tarafindan yapilmaktadir. Yine
ayn1 yazilim, elde edilen gerilme sekil degistirme diyagramlarinin elastik kisminda kalan bolgede tegetleri-
nin egimini de elastisite modiilii olarak vermektedir.
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Sekil 1.
Deneylerde kullanilan standart ¢cekme numunesi (ASTM D638) boyutlart

3. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA
Yapilan deneylerden elde edilen gerilme, modiil ve birim uzama degerleri Tablo 1, Tablo 2 ve Tab-

lo 3°deki gibidir. Bu degerler en az 5 defa gerceklestirilen testlerin sonuglarinin ortalamalarini ve standart
sapmalarini igermektedir.
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Tablo 1: Tek tabakadan olusan kompozit yapida 5, 50 ve 250 mm/dk

hiz kademelerinde malzemeye ait degerler.

Cekme Hizi Kopma Gerilmesi Elastisite Modiilii
(mm/dk) (MPa) (MPa)
5 51.11£9.19 2305 + 269
50 38.68 +8.27 2514 + 358
250 2552 +3.80 939 + 101

Tablo 2: iki tabakadan olusan kompozit yapida 5, 50 ve 250 mm/dk

hiz kademelerinde malzemeye ait degerler.

Gekme Hizi Kopma Gerilmesi Elastisite Modiilii
(mm/dk) (MPa) (MPa)
5 53.80 £ 13.37 2336 £ 269
50 55.79 + 8.270 2536 + 178
250 66.73 £+ 12.80 1986 + 610

Tablo 3: Uc tabakadan olusan kompozit yapida 5, 50 ve 250 mm/dk

hiz kademelerinde malzemeye ait degerler.

Gekme Hizi Kopma Gerilmesi Elastisite Modiilii
(mmi/dk) (MPa) (MPa)
5 87.60+ 10.90 2889 + 286
50 106.4 + 16.38 3076 + 427
250 78.625+ 11.29 2342 +412

Gergeklestirilen testlerden elde edilen sonuglara gore, kompozit kopma gerilmesinin yiikleme hizi-
na bagli olarak degisimi Sekil 2°de goriilmektedir. Test sonuglar1 da ayrica Tablo 1, 2 ve 3’de verilmekte-
dir. Burada dikkat edilirse tek tabakali yapi icin yilikleme hizinin artimi ile kompozit mukavemetinde belir-
gin bir diisiis egilimi gézlenmektedir. Lif/matris arabirim yapismasi yiikleme hiz1 arttik¢a cam lifi/polyester
matris ¢ifti icin diisiis géstermektedirlo. Bu diisiis 1 mm/dk ¢ekme hizi ile 250 mm/dk ¢ekme hiz1 arasinda
2 kata yakindir. Dolayisiyla yilikleme hizi arttikga matrisin life iletebildigi yiik miktar1 diiser. Kompozit
yapi teorik yiik degerlerine ¢ikamadan arabirimin kopmasi ile hasara ugrar. Tek tabakali yapida tamamen
lif/matris arabiriminin etkili olugunu bu malzeme g¢iftleri i¢in sdylemek miimkiindiir. Elastisite modiilii —
Yikleme Hizi iliskisini veren grafikler Sekil 3’de goriilmektedir. Burada da tek tabakanin elastisite modii-
liinde yilikleme hizina bagli olarak belirgin bir diisiis egilimi goriilmektedir.

Iki ve ii¢ tabakali yapilar igin gerilme ve modiil degerlerine dikkat edildiginde degisimlerin daha
farkli olduklart dikkati ¢eker. Tek tabakali yapiya gore iki ve li¢ tabakali yapilarin mukavemet agisindan
farki tabakalar arasi ylizey bolgesinin olmasidir. Ara yiizeyde olusan kayma gerilmeleri ile yiik bir tabaka-
dan digerine aktarilir. Tabakalar aras1 bolge kompozit mukavemeti agisindan belirleyicidir. Bu gerilme de-
geri verilen malzeme cifti i¢in 8.8 MPa civarindadir. Yiikleme hizi ile gosterdigi degisim ¢ok kii¢iik boyut-
lardadir. Bu c¢alismada kullanilan malzeme i¢in 1 mm/dk’da 8.5 MPa, 50 mm/dk’da 8.96 MPa ve 250
mm/dk 8.83 MPa degerleri literatiirde verilmektedir'®. Yiikleme hizindan etkilenmese bile gekme mukave-
met degerleri ile karsilagtirildiginda aralarinda 10-12 kat fark olmasi, kompozit yapinin davranigina tabaka-
lar aras1 bolge ozelliklerinin ne kadar etki ettiginin 6nemli bir gostergesidir. Burada da iki ve ii¢ tabakali
yapilarda tek tabakanin katlar1 kadar gerilme degerlerine ¢ikilamamasi bunu ifade eder.

Sekil 1 ve Sekil 2°de 5 mm/dk hizindan 50 mm/dk yiikleme hizina ¢ikildiginda mukavemet ve mo-
diillerde goriilen kismi iyilesme yine tabakalar arasi kayma gerilmesi degerlerinde, bu yiikleme hizinda
goriilen kismi yiikselmeyle ilgilidir. iki tabakali yapida, mukavemet degerinde goriilen iyilesmedeki de-
vamlilik, bu noktalar1 olusturan gerilme degerlerinin standart sapmalarmin %10’lar civarinda oldugu dik-
kate alinirsa g6z ardi edilebilir. Ayni1 durum modiil degerlerinde goriilememektedir.

Modiil degerlerinde diisiisiin devamlig1 daha diisiik yiik degerlerine ¢ikildiginda daha fazla sekil
degistirme elde edildigi anlamina gelir. Bu, lif/matris arabirim veya ara yiizeylerinde kopmalarin oldugu ve
izafi hareketlerin bulundugunu gosterir.

55



Elastisite Modiilii (MPa

4. SONUC

E tipi cam elyafi ve Polyester matristen olusan kompozit malzeme igin yiikleme hiz1 arttikca
kompozit mukavemetinde bir diisiis beklenmesi gerekir. Burada hem takviye ve hem de matris malzemesi-
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kompozitlerin elastisite modiiliiniin degisimleri
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Sekil 3:

nin sert ve kirillgan olmasinin etkisi biiytiiktiir.

Tek tabakal1 yapilarda lif/matris arabirim 6zellikleri etkin olup yiikleme hizinin artis1 ile kompozit

mukavemetinin azalmasinin baslica sebebidir.

Tabakal1 yapilarda tabakalar arasi bolge kompozit mukavemetinin olmasi gerektiginden daha dii-

siik degerlerde olmasina neden olur.

E-Cam/Polyester tabakali kompozit ara yiizeyi yilikleme hizindan 6nemli boyutlarda etkilenme-
mektedir. Iki ve daha fazla tabakali yapilarda mukavemette yiikleme hiziyla gériilen degisim ara yiizeyin
degisim karakterine yakindir.
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