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OZET : Son villarda polimerlerin endiistride kullaninu giderek artmaktadir. Birgok
miihendislik uygulamalannda kullanlan polimerler genellikie istenilen dzellikleri rek
basina karsilayamazlar. Bu nedenle kompozit malzeme elde etmek icin, polimerler farkl:
liflerle desteklenmektedir. Bu ¢alismada, farklt oranlardaki keten lifleri ile polyester
bazli regine, elle yanrma yontemi ile karistirdarak kompozit malzeme elde edilmigtir.
Keten liflerinin orant agirbikea % 0-30 arasinda degigtivilerek, lif orani ile ¢ekme ve
darbe dayanim degerleri araswmdaki iliski arasnnlmistir. Polyester esasl malzemelerin
keten lifleri ile takvive edilmesinin ¢ekme ve darbe dayammun arturdify sonucuna

wlastmister,

INVESTIGATION OF MECHANICAL PROPERTIES OF LINEN FIBRES
REINFORCED POLYESTER BASED COMPOSITE MATERIALS

ABSTRACT : In recent years, the use of polymers in industry has been
increasing. The polymers used in many engineering applications do not generally meet
required properties. Therefore polymers are supported by different fibres to obtain
composite materials. In this study various percentage of linen fibres were added to
epoxy based polyester to produce composite material. The production was carried out
on by free hand lay-up methods. The ratio of linen fibres have been changed from 0%
up to 30% by weigth and relationship between percentage of linen fibres and  lensile
and impact strength were investigated, It was observed that the addition of linen fibres

in polyester increase tensile and impact strength.
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1. GIRIS

~Miihendistik uygulamalannda ve ginlitk vagamda yaygin olarak kullanidan
polimerik malzemelerin yogunlugunun diisiik olmas: ve karmagik sekilli parcalarnn
tiretilmesinin kolayhgi, ekonomikligi ve korozyona kargt dayamkl olmalarimin yaninda,
mukavemet dzelliklerinin diisiik olmasi,bu malzemelerin giiglendiriimesi ¢aligmalar
giderek arhig  gOstermigtir.  Polimerik  malzemeler istenilen baz:  &zellikleri
kargitayamadiklarindan, polimer esasii kompozit malzemeler gelistirilmis ve son
yillarda polimerlerin farkli dogal ve sentetik Iiflerie giiclendirilmesi ile elde edilen
kompozit malzemeler yavgin olarak kullaniimaya baglanmestir.

Literattir incelendiginde, dogal lif takviveli kompozit malzemelerin mekanik
dzelliklerinin arastirilmasi konusunda ¢ok sayida caligmaya rastlanmigtr. Sapuan ve
arkadaglan, dokunmus muz fifi ife kuvvetlendirilmis epoksi kompozitlerinin mekaniksel
davramiglarini aragtirmak igin varyans analizi (ANOVA) uygulamustir. Tagdemir,
birbiriyle uyusmayan PP ile PA 6 kansimuna % 10 oraninda uygun bir uyumiuluk ajan
SEBS  karigtimtarak elde edilen polimer alasiminin cekme ve akma mukavemetler,
elastiklik modiilit, % uzama degerleri, ergime akig indeksi, izod darbe enerjisi ve sertlik
degerlerini incelemistir (1,2). Usta, farkli oranlardaki pamuk atiklan ile PP polimerini
kanigtirarak, elde edilen kompozit yapmin mekanik ve akis dzelliklerini incelemis ve Iif
orapimn incelenen Ozelliklere etkisini arastirmustir (3). Kogak ve arkadaslari, farkl
oranlardaki ipek atklan ile geri doniisiimden gelen PP polimerini karistirarak elde
edilen kompozit yapimin mekanik ve akig degerlerini belirlemistir (4). Hemno ve
arkadaglan, tarafindan yapilan ¢aligmada; farkii oranlarda (20/80 ve 80/20) kanstirilan
PET ve PP kangimina % 35 oraminda SEBS ilave edilerek polimerlerin, Xarisimmn
morfolojik, mekanik ve termal 6zeliiklerine olan etkisi aragtirifmustir (5). Manikandan
ve arkadaslari, tarafindan; sisal lifi ile takviye edilmis kompozit malzemelerde 1if
uzunlugu, lif orant ve lif oryantasyonun g¢ekme dzelliklerine etkileri arastirilmistir (6).
Santos ve Pezzin, PET lifleri ile giiclendirilmis PP kompozit malzemesi icin, Iif
orammn gekme ve darbe dayanimuna etkisini arastirrmslar ve lif oramnin artmasiyla
¢ekme ve darbe dayamm deferlerinin arttigs sonucuna ulagmugiardir {7). Kokia ve
arkadaglan, aspen lifi ile takviye edilmis PP kompozitlerde, lif oranina bagl: olarak
¢ekme ve darbe dayanimin: incelemigler ve lif orammna bagh olarak gekme ve darbe
dayamminin artt:gin belirlemiglerdir (8). Gu ve Livan, keten lifleri ile gliclendirilmig
PP kompozitlerinde [if oranitin gekme dayanimuna etkisinin pozitif olduu sonucuna
ulagrmslardir (9). Bertin ve Robin, orijinal ve geri déniigtimden gelen diigtik yogunluklu
polictilen ve polipropilen kangimlarinin olusturdugu yapinin mekanik &zelliklerini
aragtrmustic (10). Tall, geri doniigiimden gelen dokuz farkli poliolefin cesidi icin
kangim oranlarnin elde edilen kompozit yapimin mekanik ozellikleri ile iligkisini
tahmin etmek i¢in karisim deneyleri metodu uygulamstir (11). Bonelli ve arkadaslari,
orijinal ve geri doniigiimden gelen polipropilen ve viksek yodunlukle polietilen
kargimnm mekanik 6zelliklerini incelemistir (12).

2. MALZEME VE MALZEME HAZIRLAMA YONTEMI

Bu caligmada, takviye elemant olarak keten 1ifi ve matris malzeme olarak polyester
{izoftalik) esash recine kullanulmgtir. Keten lififrecine ovam (%); /100, 10/90, 20/80
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ve 30/70 olarak kullamlmugtir. Deneylerde kullanilan polyester esash regine ve keten
lifinin fizikse! 6zelikleri Tablo 1°de verilmistir (9).

Tablo 1. Deneysel caligmada kuilamian lif ve regine dzetliklerl

Fiziksel Ozellik Keten Lifi Recine
Cekme dayamm (MPa) ~ 36-64 18-22
Darbe dayammu (kJ/m?) - 9
Ozgill agirhifn (gr/eny) 1.4 1.38
Uzama (%) 1.2-16 2

Yapilan caligmada, kompozit maizeme iretimi i¢in elle yaurma yOntemi
kullamlmusur. Elle yaterma; digitk ve orta hacimli temas kahplama olup, bityiitk beyutlu
yapisal parcalar icin yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Yontemin yatirim maliyeti
disgiiktiir. Bu yontemde genellikle kege ve dokuma bicimindeki lifler takviye eleman:

I

olarak secilmigtir. Kaliptan parganin kolay bir sekilde ayrilmasim saglamak igin jelkot
uygulanmstir. Elle yatirma yontemi Sekil {*de, numune hazirlamada kultamlar kalip
Sekil 2'de gosterilmistir, Caligmada uygulanan deneysel plan Sekil 3’de verilmistir,

l: kalip temizleme,

i f Bitmiz
¥ A oin

Sekil 1. Elle yatirma yontemi

2: recine ve 1if takviye iglemi,  3: parganin kalipta bekletilmesi,

4: bitmis iiritniin kaliptan ayriimast

et

Sekil 2. Numune hazirfamada kuallaniian kalip
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| Keten liflerinin temizlenmesi

| Keten iiflerinin i‘kege haline getirilmesi
Rege/regine oranimn belirlenmesi
l

f Kalip temizleme iglemi I

l
[ Kaliba jelkot uygulanmas: ]
l

___ Swvirecinenin uygulanmas: j
|

i
f Parganin kahpta bekletilmesi j
[

i
[ Par¢anin klahptan sokiilmesi

i

f
E Mekanik testierin yapilmast |

Sekil 3. Deneysel plan

Gekme deney numuneleri TS 1398, gentik darbe deney numuneleri ise, TS 1004
standartlarina gore hazirlanmistir, Cekme deney numunesinin kalinligi 5 mm ve deney
hizi 10 mm/dak. olarak alinmustir. Standart cekme deney numunesi Sekil 4’de, centik
darbe deney numunesi ise, Sekil 5’de verilmistir,

m[ 20
e

Sekil 4. Cekme deney numunesi

Sekil 5. Centik darbe deney numunesi
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3. ELDE EDILEN BULGULAR

Arastirmada, polyester esash regine, farkll oranlarda keten lifleri ile takviye
edilerek deneylerde kullamlan kompozit malzeme iiretilmig ve bu malzemelerden
deney numuneleri hazirlanmigtir. Her bir deney noktasinda deney hatalanm azaltmak
amaciyla deneyler ii¢ defa tekrarlanmestir, Elde edilen mekanik test sonuglan Tablo

2°de verilmistir.

Tablo 2. Mekanik test sonuglan

Deney Lif/ (Cekme Darbe
No Recine Dayanmm  Dayanmm
Oram {MPa) {kJ/m?)

1 10/90 24 9
2 10/90 24 10
3 10/90 25 10
4 20/80 44 11
5 20/80 47 11
i) 20/80 45 12
7 30/70 65 14
8 30/70 64 13
9 30/70 68 13

Lif orant ile kompozit malzemenin ¢ekme dayanimu arasindaki iliski Sekil 6’da, darbe

dayanimi arasindaki iligki ise Sekil 7°de gsterilmigtir.

o od
(=~ e I -]
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Cekme Dayammi (MPa)
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10 20
Lif Yizzdesi (%)

30

Sekil 6. Lif oram ve gekme dayanimu Hiskisi
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Sekil 7. Lif orani ve darbe dayanum iligkisi

Sekiller 6 ve 7 incelendiginde; 1if orant artiikga gekme ve darbe dayanumnin arth
gortilmektedir. Lif oranmun artmasi ile cekme dayammndaki artisin, dashe
dayammindaki artisa gore daha fazla oldudu sonucuna ulasidmustir.

4. SONUCLAR

Bu cahgmada; keten lifi ile takviye edilmis polyester esaslt kompozit malzemede, lif
oraminin ¢ekme ve darbe dayanimuina etkisi incelenmigtir. Lif oram artukca, kompozit
maizemenin ¢ekme ve darbe dayanimznmn artuf belirlenmistir. Lif oramnim artmast ile
¢ekme dayanimindaki artma oramnin darbe dayammeadaki artma oranma gisre daha
fazla oldugu sonucuna ufagilnustir. Uretilen kompozit malzemenin lif orantmin artmas
ile, malzemenin ¢ekme dayanimindeki artis oran: % 33 - % 261 olarak, darbe
dayanimundaki artig oram ise % 11 - % 44 olarak hesaplanmsur. Ayrica, en yitksek
cekme dayanum degeri (65.6 MPa), en yiiksek darbe dayamim degeri (13.3 kJ/m?) lif
orapimin % 30 oldugu kosulda elde edilmistir. Elde edilen sonuclanin literatiirdeki
¢aligmalarla uyumlu oldugu ve paralellik gosterdigi belirlenmistir (7-9).
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