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OZET

Bu caligmada bazalt ve cam dokuma kumas ve findik kabuklarmin takviye malzemesi olarak
kullanilmasiyla polimer matrisli kompozitler iretilmistir. Matris olarak thermoset polyester recine
kullanilmistir. Takviye malzemesinin igerisindeki findik kabuklarinin orami agirlikga %5dir. Ayrica 3
farklt boyutta findik kabugu kullanilmistir. Uretilen kompozitlerin egilme dayanimi ve 1s1 gegirgenlik
ozellikleri incelenmistir.
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INVESTIGATION OF FLEXURAL STRENGTH AND HEAT CONDUCTIVITY
PROPERTIES OF WOWEN BASALT-GLASS AND HAZELNUT SHELL
REINFORCED POLYMER COMPOSITES

ABSTRACT

In this study, composite material reinforced with woven basalt and glass fibre and hazelnut shell,
polyester resin was used as matrix. Weight ratios of hazelnut shells was 5%. 3 different size of hazelnut
shells were used. Flexural strength and heat conductivity properties of the composites were inverstigated.
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1.GIRiS

Lif takviyeli polimer kompozitleri sahip olduklar1 yiiksek dayanim, diisiik agirlik
gibi ozelliklerinden dolay1 birgok alanda kullanilmaktadir ve kullanimlar1 da her
gecen giin artmaktadir. Lif takviyeli kompozitlerde, kullanim alanina gore daha ¢ok
cam, karbon ve kevlar lifleri kullanilmaktadir. Bazalt lifinin polimer
kompozitlerinde kullanimi diger liflere gore heniiz daha diigiiktir. Bazalt lifleri
volkanlarin piiskiirmeleriyle yeryiiziine ¢ikan bazalt kayalarindan, 1500-1700°C
araliginda yapilan eritme iglemleri ile tretilerek lif haline getirilirler[Militky vd.,
2002]. Agyrica bazalt lifleri {retimleri asamasinda herhangi bir ilave
gerektirmedikleri i¢in maliyetleri diisiiktiir[Sim vd., 2005]. Bazalt lifleri, E-cam
liflerine gore biraz daha iyi mekanik ozelliklere sahiptir[Berozashvili, 2001].
Bazaltdan elde edilen lifler yeni olmamasina ragmen bu liflerin takviye malzemesi
olarak polimer kompozitlerinde kullanilmasi oldukg¢a yenidir. Bu lifler yiiksek
modiil, milkemmel 1s1 dayanim, 1s1 ve ses yaliim 6zellikleri ile kimyasallara karsi
dayanim ve diisiik nem absorblama 6zelligi gosterirler.[ Czigany, 2007].

2.MATERYAL ve METOD
2.1.Materyal

Calismada takviye malzemesi olarak 200 g/m2 cam ve bazalt dokuma kumaglar
kullanilmustir. Dokuma kumaglar, multifilament ve 200 Tex cam ve bazalt iplikler
kullanilarak bezayagi orgiisiinde dokunmustur. Ayrica takviye malzemesine ek
olarak 3 farkli boyutta 6giitiilmiis findik kabuklari kullanilmistir. Findik kabuklari
en kiigik boyut 1. Kademe olacak sckilde 1., 2. ve 3. Kademe seklinde
adlandirilmistir. Kompozit yapilarda takviye malzemesi olarak kullanilan cam ve
bazalt dokuma kumaslar Sekil 1° de, findik kabuklar1 da Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Bazalt ve Cam ipliklerinden Uretilmis Dokuma Kumaslar
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Sekil 2. 3 Farkli Boyutta Ogiitiilen Findik Kabuklar:

2.2. Metod
2.2.1. Kompozit Malzemelerin Hazirlanmasi

Dokuma bazalt-cam ve findik kabugu takviyeli polyester kompozitlerin iiretiminde
el yatirma yontemi uygulanmistir. Kompozit malzemelerin iiretiminde 4 kat olarak
dokuma cam veya bazalt kumaglar kullanilmistir, Agirlikga %5 oraninda kullanilan
findik kabuklar1 ise kumaglarin arasina yerlestirilmistir.

2.2.2. Egilme Dayanimin Test Edilmesi

Kompozit malzemelerin egilme dayanimi testleri ISO 178:2001 standardina gore
Zwick Z010 test cihazinda gergeklestirilmistir. Egilme dayanimi test numunelerinin
boyutlar1 120x25mm’dir.

2.2.3.Is1 Gegirgenliginin Test Edilmesi

Kompozit malzemelerin 1s1 gegirgenlik test islemi P.A. HILTON LTD. H940
kondiiksiyonla 1s1 iletim cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Is1 gegirgenlik testi
icin kompozit malzemeler 25mm c¢apinda daire seklinde kesilerek cihaza
yerlestirilmistir. Is1 iletimi cihazinda dogrusal kondiiksiyon modiilii kullanilmistir.
Cihazin dijital ekranindan 1s1 akigt degeri (Q) watt biriminde elde edilmistir.
Kompozit malzemelerin kalinligi, test bolgesinin alani, sicaklik farki bulunarak
Formiil 1’de yerine konmustur.

K = Q xdx

1
Ax AT ®
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Burada;
Q =Is1 akisi
A = Is1 gegisinin meydana geldigi alan(yiizey alani)

dx= Kompozit malzemenin kalinligi
AT= Sicaklik farki

K =Ist iletim katsay1s1 (w / m °C)

Yapilan islem sonucunda K, 1s1 iletim katsayist w/m°C biriminde hesaplanmustir. Is1
gecirgenlik test cihazi Sekil 3’de gosterilmektedir.

Sekil 3. Is1 Geéirgnlik Test Cihazi

3.0LCUM SONUCLARI
3.1. Egilme Dayanmimlari Test Sonuclari

Dokuma bazalt-cam ve findik kabugu takviyeli polimer kompozit malzemelerin 0°
ve 90° yoniindeki egilme dayanimi test sonuglart Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Kompozit Malzemelerin Egilme Dayamim Degerleri

Kompozit Malzemeler Egilme Dayanimu (MPa)
0° 90°
Cam dokuma kumas ve 1.Kademe findik 36.8 35.7
kabugu takviyeli kompozit
Cam dokuma kumas ve 2.Kademe findik 40.5 38.9
kabugu takviyeli kompozit
Cam dokuma kumas ve 3.Kademe findik 34.7 34.5
kabugu takviyeli kompozit
Bazalt dokuma kumas ve 1.Kademe 38.7 374
findik kabugu takviyeli kompozit
Bazalt dokuma kumas ve 2.Kademe 425 40.7
findik kabugu takviyeli kompozit
Bazalt dokuma kumas ve 3.Kademe 36.5 35.5
findik kabugu takviyeli kompozit

45
40
35 4
30 A
25 -
20 -
15 -
10 +

mCam
m Bazalt

Egilme Dayanimi, MPa

1.Kademe 2.Kademe 3.Kademe

Kompozitler

Sekil 4. Kompozit Malzemelerin 0° Yoniindeki Egilme Dayanim Degerleri

Sekil 4’de goriildiigii gibi, bazalt dokuma kumas ile takviye edilen kompozit
malzemelerin 0° yoniindeki egilme dayanim degerleri cam dokuma kumas ile
takviye edilen kompozit malzemelerden 1.kademe findik kabugu ile takviye
edilenlerde %4.9, 2.kademe findik kabugu ile takviye edilenlerde %5, 3. kademe
findik kabugu ile takviye edilenlerde ise %5.2 daha yiiksektir. Ayrica 2. kademe
findik kabugu kullanilan bazalt ve cam dokuma kumas takviyeli kompozit
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malzemelerde 1. ve 3. kademe findik kabugu kullanilan kompozitlere gére daha
yiiksek egilme dayanim degerleri elde edilmistir.

42
41
40
39
38
37
36
35 A
34 4
33 A
32 4
31 -

mCam
® bazalt

Egilme Dayanimi, MPa

1.Kademe 2.Kademe 3.Kademe

Kompozitler

Sekil 5. Kompozit Malzemelerin 90° Yoniindeki Egilme Dayanim Degerleri

Sekil 5°de goriildiigii gibi, bazalt dokuma kumas ile takviye edilen kompozit
malzemelerin 90° yoniindeki egilme dayanim degerleri, cam dokuma kumas ile
takviye edilen kompozit malzemelerden 1.kademe findik kabugu ile takviye
edilenlerde %4.8, 2.kademe findik kabugu ile takviye edilenlerde %4.6, 3. kademe
findik kabugu ile takviye edilenlerde ise %2.9 daha yiiksektir. Ayrica 2. kademe
findik kabugu kullanilan bazalt ve cam dokuma kumas takviyeli kompozit
malzemelerde 1. ve 3. kademe findik kabugu kullanilan kompozitlere gore daha
yiiksek egilme dayanim degerleri elde edilmistir.

3.2. I's1 Gegirgenlik Test Sonuclari
Dokuma bazalt ve cam dokuma kumas ile findik kabugu takviyeli polimer kompozit

malzemelerin kondiiksiyon yontemi kullanilarak yapilan 1s1 gecirgenlik oOlgiim
sonuglart Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Kompozit Malzemelerin Is1 Gegirgenlik Katsayis1 Degerleri

Kompozit Malzemeler Is1 Gegirgenlik Katsayisi
(W/mC)
Cam dokuma kumas ve 1.kademe findik kabugu 3,891
takviyeli kompozit
Cam dokuma kumas ve 2.kademe findik kabugu 3,077
takviyeli kompozit
Cam dokuma kumas ve 3.kademe findik kabugu 5,631
takviyeli kompozit
Bazalt dokuma kumas ve 1.kademe findik kabugu 3,588
takviyeli kompozit
Bazalt dokuma kumas ve 2.kademe findik kabugu 2,838
takviyeli kompozit
Bazalt dokuma kumas ve 3.kademe findik kabugu 5,257
takviyeli kompozit

1.Kademe 2.Kademe

mCam

M Bazalt

3.kademe

Sekil 6. Kompozit Malzemelerin Is1 Gegirgenlik Katsayr Degerleri

Sekil 6 incelendiginde, bazalt dokuma kumas kullanilarak iiretilen kompozit
malzemelerin 1s1 gegirgenlik katsayis1 degerlerinin, cam dokuma kumas kullanilarak
iiretilen kompozit malzemelerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Buradan bazalt
lifinin cam lifine gore az da olsa daha iyi yalitim o&zelligine sahip oldugu
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anlagilmaktadir. Ayrica 2.kademe 6giitiilmiis findik kabuklarinin kullanildig1 bazalt
ve cam dokuma kumas takviyeli kompozitlerin 1s1 gecirgenlik katsayist degerlerinin
1. ve 3. kademe ogiitiilmiis kompozitlerden daha diigiik oldugu yani daha iyi bir 1s1
yalittimina sahip oldugu goriilmektedir.

4. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Bazalt dokuma kumas takviyeli kompozitler, cam dokuma kumag takviyeli
kompozitlere gore her li¢ kademede ogiitiilmiis findik kabuklarinin kullanildigt
kompozitlerde daha yiiksek egilme dayanimina sahiptirler. 2.kademe findik
kabuklarinin kullanildigi kompozitlerin egilme dayanimi degerleri, 1. ve 3. kademe
findik kabuklarmin kullamldigi kompozitlere gore daha yiiksektir, buradan
2 kademe ogiitiilmiis findik kabuklarinin, kompozit malzemenin yapisina daha iyi
uyum sagladigt ve kompozit malzemelerin takviyesinde daha uygun oldugu
gorilmektedir.

Uretilen kompozit malzemelerin 1s1 gegirgenlik 6zellikleri incelendiginde, bazalt
dokuma kumas takviyeli kompozitlerin, cam dokuma kumas takviyeli
kompozitlerden daha iyi bir 1s1 yaliim 6zelligine sahip oldugu anlagilmaktadir.
Ayrica 2. kademe 6giitilmiis findik kabuklarinin kullanildigi tiim kompozitlerin 1s1
yaliim 06zelliginin, 1.ve 3.kademe Ogiitiilmis findik kabuklarinin kullanildig:
kompozitlerden daha iyi oldugu goriilmiistir ve buradan 2.kademe findik kabugu
kullanilan kompozit malzemelerin daha iyi bir yalitim o&zelligine sahip oldugu
anlagilmaktadir.
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