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ÖZET 

Bu çalışmada tekstil atıklarının geri kazanımı amacı ile atık kumaşların takviye malzemesi olarak kullanıldığı polimer matrisli 

kompozit yapılar elde edilmeye çalışılmıştır. Takviye malzemesi olarak ikisi %100 polyester ve diğeri %100 pamuk hammaddeli üç 

farklı bezayağı (düz) dokuma kumaş, matris malzemesi olarak ise doymamış polyester reçine kullanılmıştır. Takviye malzemesi olarak 

kullanılan kumaşlar tek yönlü ve sürekli veya küçük boyutlarda ve gelişigüzel olarak oriyente edilmiştir. Kompozit malzemeler baskı 

kalıplama yöntemi ile üretilmiştir. Plakalar şeklinde elde edilen numunelerin darbe ve çekme deneyleri yapılmış ve deney sonuçları kar-

şılaştırılmıştır. Elde edilen veriler saf reçine değerleriyle karşılaştırıldığında, üretilen tüm kompozit plakalarda darbe dayanımı kazancı-

nın sağlandığı görülmüştür. Çekme sonuçlarına bakıldığında ise kompozit plakaların daha yüksek uzama değerlerine sahip olduğu ve saf 

reçineye göre daha sünek davranış gösterdiği görülmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Atık kumaş, Geri kazanım, Kompozit malzeme, Doymamış polyester reçine. 

 

ABSTRACT 

The aim of this work is to manufacture fabric waste reinforced polymer composites in order to re-evaluate textile wastes. Three 

plain woven fabrics from 100% polyester and 100% cotton are used as the reinforcement, and unsaturated polyester resin is used as the 

matrix material. Fabrics that are used as the reinforcement are continuously oriented at single direction or randomly oriented in small 

pieces. Composite plates are manufactured by the press molding technique. Also % 100 polyester resin plates were produced with the 

same technique.   Impact and tensile tests were carried out. When the results are compared with that of the pure matrix material, it was 

seen that impact strength values of all the composite plates were improved. As a result of the tensile tests, it was also observed that 

composite plates showed higher ductility behavior with higher elongation values. 

Key Words: Fabric waste, Re-evaluate, Composite, Unsaturated polyester resin. 

Received: 19.09.2008               Accepted: 05.11.2008 

 

 

 

1. GİRİŞ 

Atık malzemelerin kullanımıyla oluştu-
rulan farklı formlardaki yeni malzeme-
ler hem çevresel, hem de ekonomik 
açıdan birçok yarar sağlamaktadır. 
Halen Türkiye sanayisinde önemli bir 
paya sahip olan tekstil endüstrisi atık-
larının kompozit malzeme üretiminde 
kullanımı fikri de bu çevresel ve eko-
nomik kaygıları içermektedir. Günü-
müzde tekstil sanayi atığı olarak nite-
lendirilen lif, iplik ve kumaş atıklarının 

bir bölümü atık borsalarında ticari 
değer kazanıp farklı işlem basamakla-
rından geçerek yeni ürün olarak tekrar 
tüketime sunulabilirken, bir bölümü de 
çeşitli yöntemlerle bertaraf edilmekte-
dir. Bu kapsamda tekstil atıklarının 
takviye olarak kullanıldığı kompozit 
malzemelerin tasarımı, atıkların değer-
lendirilmesi adına alternatif bir yöntem 
olma özelliği taşımaktadır. 

Tekstil atıklarıyla takviyelendirilen plas-
tiklerin mekanik özelliklerindeki geliş-

meler, düşük maliyetinin yanısıra geliş-
tirilmiş mekanik özelliklere sahip yeni 
ürünlerin ortaya çıkmasına olanak 
sağlamaktadır. Bu sayede çeşitli alan-
larda kullanılan plastik malzemelere 
alternatif olabilecek ürünlerin tasar-
lanması hedeflenmektedir. 

Atıkların kompozit malzemeler içeri-
sinde kullanılarak değerli bir form bul-
ması fikri günümüzde canlılığını koru-
maktadır. Bu konuyla ilgili olarak çeşitli 
atık malzemelerin matris ve/veya tak-
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viye olarak kullanıldığı çok sayıda 
araştırma bulunmaktadır. Günümüzde 
atık plastiklerin tekrar işlenerek kulla-
nımı oldukça yaygın bir yöntem olup, 
kompozitlerde matris malzemesi olarak 
kullanıldıkları çeşitli çalışmalar bulun-
maktadır (1,2). Takviye malzemesi 
olarak ise ülkemizde yerfıstığı, ceviz 
ve fındık kabuğu gibi çeşitli tarımsal 
atıkların kullanıldığı kompozit malzeme 
tasarım çalışmaları olduğu görülmek-
tedir (3-5). 

Tekstil malzemelerine bakıldığında ise 
atık lif ve kumaşların takviye olarak 
değerlendirilmeye çalışıldığı bazı ça-
lışmalara rastlanmaktadır. Çalışmala-
rın ortak hedefleri, atıkların çevresel 
yüklerini azaltmak ve polimer malze-
meleri takviyelendirerek gelişmiş me-
kanik özellikler kazandırmak olarak 
ifade edilebilir (2,6-8). Özellikle polimer 
içerisine eklenen lifler, malzeme içeri-
sinde yük dağılımı sağlamakta ve bu 
sayede saf polimerin darbe dayanı-
mında artış gözlenmektedir (2,8). 
Polipropilen çuval atıklarının kullanıldı-
ğı çalışmada elde edilen malzemelerin 
ucuz oldugu ve dış ortamda kullanılan 
odun esaslı benzer plakaların yerini 
alabileceği vurgulanmıştır (2).  

Bu projenin çıkış noktası olan çalış-
manın sonuçlarına bakıldığında, ça-
lışma kapsamında polyester atık ku-
maş takviyesiyle üretilen kompozit 
yapıların eğilme dayanımı karşılaştır-
ma yapılan sunta ve MDF yapılara 
göre daha düşük olduğu  ancak daha 
az su emdiği görülmektedir.  Bu se-
beple, bu kompozitlerin dış ortam 
uygulamaları için daha uygun olduğu 
söylenmektedir. Ancak eğilme daya-

nımı değerlerinin daha düşük olması 
sebebiyle malzemenin geliştirilmesi 
gerektiği ve bazı performans özellikle-
rinin de incelenmesinin uygun olacağı 
belirtilmektedir (9). 

Bu çalışmanın amacı, tekstil atıklarının 
takviye malzemesi olarak değerlendiri-
lerek kompozit malzeme üretilmesi ve 
üretilen bu malzemelerin ölçülen fizik-
sel özelliklerine uygun bir kullanım 
alanında değerlendirilmesidir.  Bu 
kapsamda, öncelikle çalışmada kulla-
nılan malzemeler ve yöntem hakkında 
bilgi verilmiş, ardından yapılan darbe 
ve çekme test sonuçları sunularak 
tartışılmıştır. 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Öncü Çalışma 

Deneysel çalışmalarda takip edilen 
sistematik, yapılan öncü çalışmalardan 
elde edilen tecrübe ve veriler ışığında 
belirlenmiştir. Öncü çalışmalarda tak-
viye malzemesi olarak %100 pamuk ve 
%100 naylon atık dokuma kumaşlar, 
matris malzemesi olarak ise doymamış 
polyester reçine kullanılmış ve 
kompozit malzemeler pres kalıplama 
yöntemiyle üretilmiştir (10).  

Elde edilen kompozit yapılarda kür-
leşme sürecinde etki eden basma 
kuvvetinin ve hava boşluğu miktarları-
nın mekanik özellikler üzerinde önemli 
etkileri olduğu görülmüştür. Bu sebeple 
plakaların belli basınçlar altında kürleş-
tirilmesi ve ileriki çalışmalarda kullanı-
lacak pres kalıbın tasarımında (Şekil 1) 
hava çıkış kanallarının olması gerektiği 
sonucuna varılmıştır. Tasarlanan kalı-

bın çıkıcı çıtaları yanına bu kanallar 
işlenmiştir. 

Bunun yanısıra kompozit plakalardan 
test numunesi elde etmek için gerçek-
leştirilmiş olan su jetiyle kesimlerin 
özellikle pamuk kumaş takviyeli 
kompozitlerde, liflerin suyu emmesi ve 
şişmesi sonucu delaminasyon oluşu-
mu görülmüştür. Bu sebeple özellikle 
hidrofil yapılı liflerin kullanıldığı 
kompozit malzemelerin kesim işlemle-
rinde yüksek hızda mekanik kesme 
yöntemlerinin daha iyi sonuçlar vere-
ceği sonucuna varılmıştır.  

Buna ek olarak çekme testi sırasında 
numunelerin çeneye yakın yerlerden 
koptuğu görülmüştür. Bu sorunu çöze-
bilmek için numune kesim işleminin 
ardından standarda uygun boyutlarda 
hazırlanan pleksiglas saplar, numune-
lerin çenelerle temas edecek her iki 
ucuna yapıştırılmış ve bu bölgelerin 
desteklenmesi sağlanmıştır. Bu saye-
de kopmaların ölçü boyu sınırları içeri-
sinde kalması sağlanabilmiştir. 

2.2. Takviye ve Matris Malzeme Ö-
zellikleri 

Bu çalışmada takviye malzemesi ola-
rak biri %100 pamuk, diğer ikisi  %100 
polyester olmak üzere bezayağı kons-
trüksiyonuna sahip üç farklı dokuma 
kumaş kullanılmıştır. Kumaşlar ev 
tekstili üretimi yapan bir firmadan a-
lınmış, farklı boyutlara sahip ve ticari 
değeri düşük olan tekstil sanayi atıkla-
rıdır. Takviye malzemelerine ait bilgile-
re Tablo 1’de,  EN ISO 13934-1 stan-
dardına göre yapılmış olan çekme testi 
sonuçlarına ise Tablo 2’de yer veril-
miştir. 

Matris malzemesi olarak da önceden 
hızlandırılmış ortoftalik tip doymamış 
polyester reçine (Crystic -Scott Bader) 
kullanılmıştır. Reçinenin jelleşme reak-
siyonunun başlayabilmesi için %2 
ağırlık oranında sertleştirici (Butanox) 
eklenmektedir. Saf reçinenin fiziksel 
özelliklerinin belirlenebilmesi için 3 mm 
kalınlığında %100 polyester reçineden 
plakalar oluşturulmuş ve çekme ve 
darbe dayanımları test edilmiştir. Pla-
kalar öncelikle oda sıcaklığında 24 
saat bekletilmiş, daha sonra 80°C’de 3 
saat süreyle kürleştirilmiştir.  

2.3. Yöntem 

Kompozit plakaların üretimi için baskı 
kalıplama yöntemi kullanılmıştır. Öncü 
çalışma sonucunda tasarımı gerçek-
leştirilen ve kompozit plaka üretimi için 
kullanılan kalıbın yandan görünüşü 
Şekil 1’de yer almaktadır. Kalıp mal-
zemesi alüminyum olup, kalıbın net 
kalıplama alanı 240 mm x 430 mm’dir.  

Tablo 1. Kullanılan takviye malzemesinin özellikleri   

Takviye 
malzemesi 

Konstrüksiyon 
Gramaj 
(gr/m2) 

Kalınlık 
(mm) 

Çözgü 
Sıklığı 

(Tel/cm) 

Atkı 
Sıklığı 

(Tel/cm) 

Polyester 
Kumaş 1 

Bezayağı 75 0,26 21 20 

Polyester 
Kumaş 2 

Bezayağı 36 0,08 39 29 

Pamuklu 
Kumaş 

Bezayağı 121 0,23 38 35 

 

Tablo 2. Kullanılan takviye malzemelerinin çekme test sonuçları 

Takviye malzemesi / Yön Çekme Dayanımı 
(N/mm2) 

Kopma Uzaması 
(%) 

Polyester Kumaş 1 / Çözgü Boyuna 22,03 43,53 

Polyester Kumaş 1 / Atkı Boyuna 33,45 36,17 

Polyester Kumaş 2 / Çözgü Boyuna 38,27 21,50 

Polyester Kumaş 2 / Atkı Boyuna 110,67 22,89 

Pamuk Kumaş / Çözgü Boyuna 41,40 19,73 

Pamuk Kumaş / Atkı Boyuna 40,93 11,30 
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Takviye malzemesi olarak kullanılan 
kumaşlar, ilk üç (P1-S, P2-S ve C-S)  
kompozit plakada pres kalıbın iç boyut-
ları olan 240 mm x 430 mm boyutla-
rında sürekli olarak kesilmiş ve plaka-
nın uzunluğu boyunca atkı yönlü ola-
rak serilmiştir.  Üretilen dördüncü plaka 
(C-K) için ise %100 pamuk kumaştan 
gelişigüzel olarak 1-3 cm2 arasında 
değişen boyutlarda parçalar kesilerek 
gelişigüzel serilmiştir. 

Tüm plakalar pres kalıplama yöntemiy-
le imal edilmiştir. Oda sıcaklığında ve 
2 ton basınç altında 24 saat ön  kür-
leşmeleri sağlanmıştır. Daha sonra 
80°C’de yaklaşık 3 saat bekletilerek 
kürleşmelerinin tamamlanması sağ-
lanmıştır. 

Üretilen plakalarda %25 takviye ağırlık 
oranının ve 3 mm plaka kalınlığının 
elde edilmesi amaçlanmıştır. Hedefle-
nen orana ulaşabilmek için her üç 
kumaş için farklı kumaş kat sayısı ve 
ağırlıklar kullanılmıştır. Kompozit pla-
kalara ait bilgilere Tablo 3’de yer ve-
rilmiştir. 

Elde edilen kompozit malzemelerden 
standartlara uygun boyutlarda darbe 
ve çekme test numuneleri, CNC freze 
(pantograf) kesim makinası ile kesile-
rek elde edilmiştir. Lif yönlenmesinin 
etkisinin incelenebilmesi için 0º, 90º ve 
45º’lik açılarla numune kesimleri ger-
çekleştirilmiştir. 0º’lik yön, kumaşın atkı 
iplikleri boyuna, 90º’ lik yön ise kuma-

şın çözgü iplikleri boyuna olduğu doğ-
rultuları ifade etmektedir.  

Darbe dayanım testi ASTM D6110 
standardına uygun olarak yapılmıştır. 
Numuneler 12,7 mm x 127 mm boyut-
larında 0º, 90º ve 45º’lik yönlerde üçer 
adet kesilmiş ve her numuneye 2.25 
yarıçaplı, 45º’lik çentikler açılmıştır.  
Test için Devotrans charpy darbe test 
cihazı ve 6 joule kapasitesindeki çekiç 
kullanılmıştır. 

Tek eksenli çekme deneyi ise ASTM 
D3039 standardına uygun olarak ya-
pılmıştır. Numuneler 35 mm x 210 mm 
boyutlarında ve 0º, 90º ve 45º’lik yön-
lerde üçer adet kesilmiş, ölçü boyu 100 
mm olarak belirlenmiştir. Çekme deney 
numuneleri 50 kN kapasiteli vidalı ve 
video ekstensometreli Shimadzu AG-
IS çekme cihazında yapılmıştır. 

3. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Çalışmalar sonucunda üretimi gerçek-
leştirilen her plakanın ağırlığının yakla-
şık olarak %25’ini kumaş takviyesi, 
%75’ini ise reçine oluşturmaktadır. 
Kullanılan reçine, üretim yöntemi, 
üretim parametreleri (basınç, sıcaklık, 
süre vb.), numune boyutları gibi değiş-
kenler tüm plakalar için aynı olacak 
şekilde ayarlanmıştır ve ana değişken-
ler olarak takviye kumaş tipi, kumaş 
boyutu ve oryantasyonu (yönlenmesi) 
esas alınmıştır. 

3.1. Darbe Testi Sonuçları 

Kompozit plaka üretiminde takviye 
malzemesi olarak kullanılan atık ku-
maşlar anizotropik davranışa sahip 
yapılardır. Kumaşların yöne bağlı ola-
rak gösterdikleri davranış farklılıkları, 
sürekli kumaş takviyesine sahip 
kompozit malzemelerde de belirgin 
olarak görülebilmektedir. Dolayısıyla, 
Tablo 4’te görüldüğü üzere, plakalar-
dan 0º, 90º ve 45º yönlerinde alınan 
numunelerden farklı değerler elde 
edilmektedir. 

Bekleneceği üzere küçük boyutlarda 
kesilmiş gelişigüzel serime sahip ku-
maş takviyeli kompozit plakalarda 
yöne bağlı bir farklılıktan bahsedileme-
yecektir. Farklı yönlere ait numuneler-
den elde edilen değerler tesadüfi farklı-
lıklar göstermektedir. 

Sürekli kumaş takviyesine sahip P1-S, 
P2-S ve C-S plakalarından elde edil-
miş olan numunelerin standart sapma 
değerlerine bakıldığında gelişigüzel 
serilmiş kumaş takviyeli kumaşa göre 
daha düşük sınırlar dahilinde olduğu 
görülmektedir (Tablo 4). Küçük parça-
lar halinde kesilmiş ve gelişigüzel 
olarak serilmiş plakalarda düzenli bir iç 

 

Şekil 1. Pres kalıbın yandan görünüşü 

Tablo 3. Üretilen kompozit plakalara ait bilgiler 

Kompozit 
Plaka 

Takviye Malzemesi Kumaş Kat 
Sayısı 

Kumaş 

Ağırlığı (gr) 

Kompozit 
Plaka Ağırlığı 

(gr) 

P1-S  Polyester Kumaş 1 10 70 290 

P2-S  Polyester Kumaş 2 15 50 212 

C-S Pamuklu Kumaş 8 90 325 

C-K Pamuklu Kumaş - 90 355 

 

Tablo 4. Darbe testi sonuçları 

Kompozit Plaka  Yönlenme (°) 
Kırılma Enerjisi 

(Joule) Standart Sapma 

P1-S 0 1,38 0,16 

P1-S 45 2,48 0,32 

P1-S 90 1,78 0,18 

P2-S 0 3,32 0,52 

P2-S 45 1,42 0,18 

P2-S 90 0,76 0,10 

C-S 0 0,89 0,15 

C-S 45 1,04 0,15 

C-S 90 0,88 0,15 

C-K 0 0,90 0,22 

C-K 45 1,43 0,67 

C-K 90 1,23 0,59 

Saf reçine - 0,31 0,02 
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yapı bulunmamaktadır. Bu plakaların 
kesit görünümleri incelendiğinde, yapı-
da yer yer kumaş yığılmaları, yer yer 
reçine birikmeleri olduğu ve sürekli 
kumaş takviyeli plakalara göre daha 
fazla hava boşlukları içerdiği görüle-
bilmektedir (Şekil 2). 

Bazı C-K numunelerinin darbe test 
sonuçları, C-S numunelerinin her üç 
yönüne nazaran daha yüksek değerler 
vermiştir. Bu numunelerin kırılma yü-
zeyleri incelendiğinde kırılma bölgele-
rinde 8 katı aşan miktarlarda kumaş 
yığılmaları (Şekil 3-a) olduğu görül-
mektedir. Bazı C-K numunelerinde ise 
C-S numunelerine nazaran oldukça 
düşük darbe dayanım değerleri elde 
edilmiştir. Bahsi geçen numunelerin 

kırılma yüzeyleri incelendiğinde ise bu 
bölgelerde reçine oranının (Şekil 3-b) 
yüksek olduğu ve/veya hava boşlukla-
rının sıkça veya büyük boyutta (Şekil 
3-c)  bulunduğu bölgeler olduğu dikkat 
çekmektedir. Özellikle hava boşlukları-
nın yoğun olduğu bölgelerde dayanım 
oldukça düşmektedir ki; numune üze-
rinde kırılma, çentikli bölge yerine hava 
boşluğunun hâkim olduğu bölgede 
dahi gerçekleşebilmektedir. 

Ortalama darbe dayanım değerlerine 
bakıldığında ise C-K numuneleri C-S 
numunelerine nazaran daha yüksek 
değerlere sahiptir. Bu durumun tesa-
düfi olup olmadığının anlaşılabilmesi 
için daha yüksek miktarda numune 
üzerinde çalışılmasının ve elde edilen 

verilerin üzerinden istatistiki analizlerin 
yapılmasının uygun olacağı düşünül-
mektedir. 

Sürekli takviyeye sahip P1-S, P2-S ve 
C-S kompozit plakalarından elde edi-
len değerler karşılaştırıldığında ise, 
genel olarak polyester takviyeli her iki 
plakanın pamuk takviyeli plakaya göre 
daha yüksek değerler verdiği görül-
mektedir (Şekil 4). Bu durumun pamuk 
takviyeli kompozitin polyester takviyeli-
lere nazaran daha gevrek yapıda ol-
ması, dolayısıyla enerji sönümleme 
yeteneğinin daha düşük olması sebe-
biyle gerçekleştiği düşünülmektedir.  

P2-S plakasının 0°’lik yönündeki kırıl-
ma enerjisi tüm numune ve yönler 
içerisinde en yüksek değere sahiptir ve 
saf reçinenin kırılma enerjisinin yakla-
şık olarak 10 katıdır. Bu yöndeki yük-
sek değerin takviye kumaşın bu yön-
deki dayanımı ve yüksek kumaş kat 
sayısıyla (15 kat) ilgili olduğu düşü-
nülmektedir (Tablo 1 ve 2). P2-S pla-
kasının çekme test sonuçlarında da bu 
benzer durum görülmektedir (Tablo 5). 

3.2. Tek Eksenli Çekme Deneyi              
Sonuçları 

Farklı tip ve sürekli kumaş takviyele-
rinden elde edilmiş olan P1-S, P2-S ve 
C-S numunelerinin çekme dayanım 
değerleri incelendiğinde, kumaşların 
atkı ve çözgü yönlerindeki dayanım 
değerlerinin kompozit plakaların daya-
nım değerleri üzerinde etkili olduğu 
görülmektedir. Özellikle P2-S numune-
lerinde kumaş yönünün kompozit üze-
rine etkisi belirgin olarak görülebilmek-
tedir. P2-S in 0° lik (atkı iplikleri uygu-
lanan çekme kuvvetine paralel yönde) 
numunelerinin ortalama çekme daya-
nımları, 90°’lik numunelerinin ortalama 
çekme dayanımlarının yaklaşık olarak 
2,7 katıdır (Tablo 5). Polyester kumaş 
2’nin çekme dayanım değerleri ince-
lendiğinde atkı boyuna yöndeki daya-
nım değerlerinin çözgü boyuna yönde-
kine oranının bu değere oldukça yakın 
olduğu görülmektedir (Tablo 2). 

P1-S numunelerinde ise, kumaş yönle-
ri arasındaki ilişki kompozit yönleri 
üzerine nispeten daha az yansımış 
olmakla beraber, atkıların boyuna 
yönlendiği 0°’lik numunelerin dayanım 
değerleri kumaşta da olduğu gibi çöz-
gü boyuna olan 90°’lik numunelere 
göre daha azdır. Benzer durum pamuk 
takviyeli C-S numuneleri için de geçer-
lidir. Kumaşların, kompozitler üzerin-
deki etki miktarlarının farklılaşması ise 
kumaşların gramaj ve kalınlık farkın-
dan dolayı aynı kumaş kat sayılarına 
sahip olmamalarından kaynaklandığı 
düşünülmektedir. En düşük gramaj ve 

 

Şekil 2. C-K plakalarının kesit görünümü 

 

     
(a)                                        (b)                                             (c) 

Şekil 3. C-K darbe deney numunelerinin kırılma yüzeyleri  
a) Kumaş yığılmalı bölge   b) Reçine birikmeli bölge   c) Hava boşluklu bölge 
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kalınlığa sahip olan polyester 2 kuma-
şının P2-S kompozit plakası içerisin-
deki kat sayısı, C-S plakasındaki ku-
maş kat sayısının neredeyse 2 katı, 
P1-S plakasındakinin ise 1,5 katıdır 
(Tablo 1). Kumaşların tek katlarına ait 
çekme dayanım değerleri (Tablo 2) 
göz önünde bulundurulduğunda plaka-
lar arasındaki bu farklılığın beklenen 
bir durum olduğu düşünülmektedir. 

Sürekli kumaş takviyeli numunelerin 
çekme dayanımları (Şekil 5), saf reçi-
nenin çekme dayanımıyla karşılaştırıl-
dığında; plastiğin kumaş ile 
takviyelendirilmesiyle bazı numuneler-
de %300’e varan oranlarda dayanım 
artışı elde edilebileceği görülmektedir. 
Sürekli takviyelerde gözlenen bu artış 
C-K numunelerinde görülmemektedir 
ve C-K nın çekme dayanım değeri 
ortalaması saf reçineye göre daha 
düşüktür. Bu durumun küçük kumaş 
parçalı ve gelişigüzel serimli yapıya 
sahip C-K plakalarının hava boşluk 
miktarlarının oldukça yüksek olması 
sebebiyle oluştuğu düşünülmüştür. 

Çekme testi sonucu uzama (%) değer-
lerine bakıldığında ise, polyester ku-
maş takviyeli plakaların uzama değer-
lerinin (Tablo 5), saf reçineye göre 
oldukça yüksek olduğu görülmektedir. 
Saf reçine yaklaşık %1’lik uzamaya 

sahipken polyester kumaş takviyeli 
kompozitlerde %50’lere varan değerle-
re ulaşılmıştır. Polyester kumaşların 
çekme uzamaları incelendiğinde (Tab-
lo 2), kompozit çekme uzamalarının bu 
değerlerden de yüksek olduğu görül-
mektedir. Bu durumun, çekme testi 
sırasında kompozit içindeki kumaş 
tabakaları arasındaki kayma sebebiyle 
oluştuğu düşünülmektedir. Pamuk 
kumaş takviyeli kompozitlerde ise, 
uzama saf reçineye nazaran 2–4 kat 
daha yüksek olmakla beraber polyes-
ter takviyelilere göre oldukça düşüktür. 
Pamuk kumaşın çekme uzamalarının 
%10 - %20 (Tablo 2) civalarında olma-
sına rağmen, reçine muamelesi sonra-
sı aynı uzamalara ulaşılamadığı gö-
rülmektedir. Bu durumun hidrofilik 
yapıdaki pamuk lifinin reçineyi yüzeyde 
tutmayıp, lif gövdesi içerisine alması 
ve reçinenin lif içerisinde sertleşerek 
pamuk lifini daha gevrek bir yapıya 
dönüştürmesi sebebiyle oluştuğu dü-
şünülmektedir. 

3.3.Tartışma 

Takviye malzemesi olarak kullanılan 
kumaşların atkı ve çözgü yönlerindeki 
dayanımları farklıdır. Bu kumaşlarla 
takviyelendirilen kompozit malzeme-
lerde de benzer şekilde yöne bağlı 

davranış görülmektedir. Kompozit 
malzemedeki anizotropinin, kumaştaki 
anizotropiye bağlı olarak arttığı düşü-
nülmektedir. 

Sürekli kumaş takviyesiyle oluşturulan 
kompozit plakaların darbe ve çekme 
özellikleri incelendiğinde, saf reçineye 
göre hem kırılma enerjisi, hem de 
çekme dayanım değerlerinin daha 
yüksek olduğu görülmektedir. Atık 
kumaşların değerlendirilmesinin hedef-
lendiği bu çalışmada, küçük parçalı 
atıkların kullanımının da nasıl bir etki-
sinin olacağını görebilmek amacıyla 
atık kumaşlar küçük parçalara bölün-
müş ve gelişigüzel olarak serilmiştir. 
Bu plakalardan elde edilen çekme 
dayanım değerleri saf reçineye göre 
daha düşük değerler vermiştir. Bu 
durumun oluşmasındaki en önemli 
sebeplerden ikisinin malzemenin geli-
şigüzel oryantasyondan dolayı düzen-
siz bir iç yapıya sahip olması ve yük-
sek hava boşlukları içermesi olduğu 
düşünülmektedir. Sürekli takviyeye 
sahip plakalarda yük, takviye malze-
mesindeki yüke paralel elemanlar (atkı 
ve çözgü) tarafından taşınırken, küçük 
parçalı ve gelişigüzel oryantasyonlu 
plakalarda ise böyle bir durum söz 
konusu olamamaktadır. Ayrıca takviye 
miktarı ve uygulanan basınç değerleri 
aynı olmakla beraber gelişigüzel or-
yantasyonlu plakalarda daha çok hava 
boşluğu kaldığı görülmektedir. Bu 
oluşan boşlukların da malzemenin 
dayanımını ciddi miktarda düşürdüğü 
gözlemlenmiştir. 

Küçük parçalı ve gelişigüzel serimli 
plakalar, düzensiz yapılarına rağmen 
saf reçineye göre daha iyi kırılma ener-
jisi değerleri vermektedir. Bu durumun 
liflerin, etkiyen darbe kuvvetinin mal-
zeme içerisinde dağıtımını sağlaması 
sayesinde oluştuğu düşünülmektedir. 
Özet olarak üretilen tüm kompozit 
plakalarda darbe dayanımı kazancı 
sağlanmıştır. İleriki çalışmalarda daha 
az hava boşluğuna sahip plakaların 
üretimi hedeflenerek darbe dayanım 
değerlerinin daha yüksek değerlere 
çekilebileceği düşünülmektedir. 

Çekme sonuçlarına bakıldığında 
kompozit plakaların daha yüksek uza-
ma değerleriyle saf reçineye göre daha 
sünek davranış gösterdiği görülmekte-
dir. Ayrıca polyester kumaş takviyeli 
kompozitlerin uzama (%) değerlerinin 
%50’lere kadar vardığı, pamuk takviye-
lilerin ise saf reçineden daha yüksek 
olmakla beraber ancak %3-4’lere ula-
şabildiği görülmektedir. Bu durumun 
pamuğun hidrofilik yapısından kaynak-
landığı ve lifin içerisine emilen reçine-
nin lif içerisinde sertleşerek yapıyı 
gevrekleştirdiği düşünülmektedir.  

Tablo 5. Çekme testi sonuçları 

 Yönlenme (°) 
E. Modül 
(N/mm2) 

Çekme Daya-
nımı (N/mm2) 

Kopma Uza-
ması (%) 

P1-S 0 1152,84 24,96 40,67 

P1-S 45 935,22 22,59 52,37 

P1-S 90 755,40 20,12 29,05 

P2-S 0 1355,41 61,21 25,68 

P2-S 90 942,18 25,04 16,60 

C-S 0 1108,84 21,23 2,19 

C-S 45 1151,94 27,23 3,84 

C-S 90 1191,36 28,18 4,24 

C-K - 1122,30 12,50 0,94 

Saf reçine - 1316,54 16,47 0,91 

 

 

  

Şekil 5. Yönlenme – Çekme Dayanımı Grafikleri 
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Çalışmada farklı gramajlara sahip olan 
kumaşlar kullanılarak, aynı takviye 
ağırlık oranlarına ulaşılması hedeflen-
miştir. Bu sebeple aynı oranlara ula-
şabilmek için farklı sayıda kumaş kat-
ları kullanılmıştır. Kumaşların dayanım 
değerlerinin yanı sıra kumaş kat sayı-

larının da kompozit malzemenin daya-
nım değerleri üzerinde etkili olabileceği 
düşünülmektedir. İleriki çalışmalarda 
aynı kumaş, aynı üretim parametreleri 
ve farklı kumaş kat sayıları kullanılarak 
bu durumun daha ayrıntılı incelenebi-
leceği düşünülmektedir. 
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