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Bu caligmada tekstil atiklarinin geri kazanimi amaci ile atik kumasglarin takviye malzemesi olarak kullanildigi polimer matrisli

kompozit yapilar elde edilmeye ¢alisilmistir. Takviye malzemesi olarak ikisi %100 polyester ve digeri %100 pamuk hammaddeli ii¢
farkli bezayag (diiz) dokuma kumas, matris malzemesi olarak ise doymamis polyester regine kullanilmistir. Takviye malzemesi olarak
kullanilan kumaslar tek yonlii ve siirekli veya kiiciik boyutlarda ve gelisigiizel olarak oriyente edilmistir. Kompozit malzemeler baski
kaliplama yontemi ile Uretilmistir. Plakalar seklinde elde edilen numunelerin darbe ve gekme deneyleri yapilmis ve deney sonuglart kar-
silagtinlmistir. Elde edilen veriler saf regine degerleriyle karsilastirildiginda, tiretilen tiim kompozit plakalarda darbe dayanimi kazanci-
nin saglandig goriilmiistiir. Cekme sonuglarina bakildiginda ise kompozit plakalarin daha yiiksek uzama degerlerine sahip oldugu ve saf
regineye gore daha siinek davranis gosterdigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atik kumas, Geri kazanim, Kompozit malzeme, Doymamis polyester regine.

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.
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1. GIRIS

Atik malzemelerin kullanimiyla olustu-
rulan farkli formlardaki yeni malzeme-
ler hem cevresel, hem de ekonomik
acidan birgok yarar saglamaktadir.
Halen Turkiye sanayisinde 6nemli bir
paya sahip olan tekstil endustrisi atik-
larinin kompozit malzeme Uretiminde
kullanimi fikri de bu gevresel ve eko-
nomik kaygilari igermektedir. Gunu-
mizde tekstil sanayi atigl olarak nite-
lendirilen lif, iplik ve kumas atiklarinin
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bir bélumi atik borsalarinda ticari
deger kazanip farkl islem basamakla-
rindan gecerek yeni urln olarak tekrar
tiketime sunulabilirken, bir bolimUu de
cesitli yontemlerle bertaraf edilmekte-
dir. Bu kapsamda tekstil atiklarinin
takviye olarak kullanildigi kompozit
malzemelerin tasarimi, atiklarin deger-
lendiriimesi adina alternatif bir yontem
olma &zelligi tasimaktadir.

Tekstil atiklariyla takviyelendirilen plas-
tiklerin mekanik o6zelliklerindeki gelig-

meler, distk maliyetinin yanisira gelis-
tirilmis mekanik 6zelliklere sahip yeni
Urtnlerin  ortaya c¢lkmasina olanak
saglamaktadir. Bu sayede cesitli alan-
larda kullanilan plastik malzemelere
alternatif olabilecek Urunlerin tasar-
lanmasi hedeflenmektedir.

Atiklarin  kompozit malzemeler igeri-
sinde kullanilarak degerli bir form bul-
masi fikri giinimizde canliligini koru-
maktadir. Bu konuyla ilgili olarak gesitli
atik malzemelerin matris ve/veya tak-
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viye olarak kullanildigi ¢ok sayida
arastirma bulunmaktadir. Ginimuzde
atik plastiklerin tekrar islenerek kulla-
nimi oldukg¢a yaygin bir yéntem olup,
kompozitlerde matris malzemesi olarak
kullanildiklari gesitli ¢alismalar bulun-
maktadir (1,2). Takviye malzemesi
olarak ise Ulkemizde yerfistigi, ceviz
ve findik kabugu gibi cesitli tarimsal
atiklarin kullanildigi kompozit malzeme
tasarim galismalari oldugu gorilmek-
tedir (3-5).

Tekstil malzemelerine bakildiginda ise
atik lif ve kumaslarin takviye olarak
degerlendiriimeye calisildidi bazi ¢a-
lismalara rastlanmaktadir. Calismala-
rin ortak hedefleri, atiklarin cevresel
yuklerini azaltmak ve polimer malze-
meleri takviyelendirerek gelismis me-
kanik ozellikler kazandirmak olarak
ifade edilebilir (2,6-8). Ozellikle polimer
icerisine eklenen lifler, malzeme igeri-
sinde yuk dagihmi saglamakta ve bu
sayede saf polimerin darbe dayani-
minda artis gbzlenmektedir (2,8).
Polipropilen guval atiklarinin kullanildi-
g1 calismada elde edilen malzemelerin
ucuz oldugu ve dis ortamda kullanilan
odun esash benzer plakalarin yerini
alabilecegi vurgulanmistir (2).

Bu projenin ¢ikis noktasi olan calis-
manin sonuclarina bakildiginda, ca-
lisma kapsaminda polyester atik ku-
mas takviyesiyle Uretilen kompozit
yapilarin egilme dayanimi karsilastir-
ma yapilan sunta ve MDF yapilara
gore daha duslk oldugu ancak daha
az su emdigi gorulmektedir. Bu se-
beple, bu kompozitlerin dig ortam
uygulamalar i¢in daha uygun oldugu
sdylenmektedir. Ancak egilme daya-

nimi degerlerinin daha distuk olmasi
sebebiyle malzemenin gelistiriimesi
gerektigi ve bazi performans 6zellikle-
rinin de incelenmesinin uygun olacagi
belirtiimektedir (9).

Bu c¢alismanin amaci, tekstil atiklarinin
takviye malzemesi olarak degerlendiri-
lerek kompozit malzeme Uretilmesi ve
Uretilen bu malzemelerin dlgllen fizik-
sel Ozelliklerine uygun bir kullanim
alaninda degerlendiriimesidir. Bu
kapsamda, oncelikle ¢alismada kulla-
nilan malzemeler ve yéntem hakkinda
bilgi verilmis, ardindan yapilan darbe
ve c¢ekme test sonuglari sunularak
tartisiimistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Oncii Calisma

Deneysel calismalarda takip edilen
sistematik, yapilan éncu ¢alismalardan
elde edilen tecrube ve veriler 1s1ginda
belirlenmigtir. Oncli caligmalarda tak-
viye malzemesi olarak %100 pamuk ve
%100 naylon atik dokuma kumaslar,
matris malzemesi olarak ise doymamis
polyester recine  kullanilmis  ve
kompozit malzemeler pres kaliplama
yontemiyle Uretilmigtir (10).

Elde edilen kompozit yapilarda kir-
lesme surecinde etki eden basma
kuvvetinin ve hava boslugu miktarlari-
nin mekanik ozellikler Gzerinde 6nemli
etkileri oldugu gérilmustir. Bu sebeple
plakalarin belli basinglar altinda kirles-
tirilmesi ve ileriki ¢galismalarda kullani-
lacak pres kalibin tasariminda (Sekil 1)
hava ¢ikig kanallarinin olmasi gerektigi
sonucuna varimistir. Tasarlanan kali-

Tablo 1. Kullanilan takviye malzemesinin ézellikleri

. . Cozgii Atki
matsomesi | Konstriksiyon ?rf,m?)’ K(am":";k Siklign Sikhigi
9 (Telicm) (Tel/icm)
Polyester N
Kumas 1 Bezayagi 75 0,26 21 20
Polyester N
Kumas 2 Bezayagi 36 0,08 39 29
Pamuklu Bezayag 121 0,23 38 35
Kumas ’

Tablo 2. Kullanilan takviye malzemelerinin cekme test sonuglari

Takviye malzemesi / Yon Cekme Dayanimi Kopma Uzamasi
(N/mm?) (%)

Polyester Kumas 1/ C6zgli Boyuna 22,03 43,53
Polyester Kumas 1 / Atki Boyuna 33,45 36,17
Polyester Kumas 2 / C6zgii Boyuna 38,27 21,50
Polyester Kumas 2 / Atki Boyuna 110,67 22,89
Pamuk Kumas / C6zgli Boyuna 41,40 19,73
Pamuk Kumas / Atki Boyuna 40,93 11,30

bin c¢ikici ¢italari yanina bu kanallar
islenmistir.

Bunun yanisira kompozit plakalardan
test numunesi elde etmek icin gergek-
lestiriimis olan su jetiyle kesimlerin
ozellikle pamuk kumas takviyeli
kompozitlerde, liflerin suyu emmesi ve
sismesi sonucu delaminasyon olugu-
mu gorulmuistir. Bu sebeple 6zellikle
hidrofil  yapih  liflerin  kullanildigi
kompozit malzemelerin kesim iglemle-
rinde yilksek hizda mekanik kesme
yontemlerinin daha iyi sonuglar vere-
cegi sonucuna variimistir.

Buna ek olarak gekme testi sirasinda
numunelerin ¢eneye yakin yerlerden
koptugu gorulmustir. Bu sorunu ¢éze-
bilmek i¢in numune kesim igleminin
ardindan standarda uygun boyutlarda
hazirlanan pleksiglas saplar, numune-
lerin genelerle temas edecek her iki
ucuna yapistirimis ve bu bdlgelerin
desteklenmesi saglanmistir. Bu saye-
de kopmalarin élgu boyu sinirlari igeri-
sinde kalmasi saglanabilmistir.

2.2. Takviye ve Matris Malzeme O-
zellikleri

Bu calismada takviye malzemesi ola-
rak biri %100 pamuk, diger ikisi %100
polyester olmak lzere bezayagi kons-
triiksiyonuna sahip u¢ farklh dokuma
kumas kullaniimistir. Kumaslar ev
tekstili Uretimi yapan bir firmadan a-
linmig, farkl boyutlara sahip ve ticari
degeri dislik olan tekstil sanayi atikla-
ridir. Takviye malzemelerine ait bilgile-
re Tablo 1’de, EN ISO 13934-1 stan-
dardina gore yapilmis olan ¢ekme testi
sonuglarina ise Tablo 2'de yer veril-
mistir.

Matris malzemesi olarak da énceden
hizlandiriimig ortoftalik tip doymamis
polyester regine (Crystic -Scott Bader)
kullanilmistir. Reginenin jellesme reak-
siyonunun baslayabilmesi igin %2
agirlik oraninda sertlestirici (Butanox)
eklenmektedir. Saf reginenin fiziksel
ozelliklerinin belirlenebilmesi igin 3 mm
kalinliginda %100 polyester regineden
plakalar olusturuimus ve cekme ve
darbe dayanimlar test edilmistir. Pla-
kalar oncelikle oda sicakliginda 24
saat bekletilmis, daha sonra 80°C’de 3
saat sureyle kurlestirilmistir.

2.3. Yontem

Kompozit plakalarin Uretimi igin baski
kaliplama yéntemi kullanilmistir. Oncii
¢alisma sonucunda tasarimi gergek-
lestirilen ve kompozit plaka tretimi igin
kullanilan kalibin yandan goérinisu
Sekil 1’de yer almaktadir. Kalip mal-
zemesi aliminyum olup, kalbin net
kaliplama alani 240 mm x 430 mm’dir.
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Sekil 1. Pres kalibin yandan gérinisu

Tablo 3. Uretilen kompozit plakalara ait bilgiler

Kompozit Takviye Malzemesi | Kumas Kat Kumas Kompozit
Plaka Sayisi Agirhgi (gr) Plaka Agirhg
(gr)
P1-S Polyester Kumas 1 10 70 290
P2-s Polyester Kumas 2 15 50 212
C-S Pamuklu Kumas 8 90 325
C-K Pamuklu Kumas - 90 355
Tablo 4. Darbe testi sonuglari
Kirilma Enerjisi
Kompozit Plaka Yoénlenme (°) (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 regine - 0,31 0,02

Takviye malzemesi olarak kullanilan
kumagslar, ilkk ¢ (P1-S, P2-S ve C-S)
kompozit plakada pres kalibin i¢ boyut-
lar olan 240 mm x 430 mm boyutla-
rinda surekli olarak kesilmis ve plaka-
nin uzunlugu boyunca atki yonli ola-
rak serilmistir. Uretilen dérdiincii plaka
(C-K) icin ise %100 pamuk kumastan
gelisigiizel olarak 1-3 cm’ arasinda
degdisen boyutlarda pargalar kesilerek
gelisiglizel serilmistir.

Tum plakalar pres kaliplama yontemiy-
le imal edilmistir. Oda sicakliginda ve
2 ton basing altinda 24 saat 6n kdir-
lesmeleri saglanmigtir. Daha sonra
80°C’'de yaklasik 3 saat bekletilerek
kirlegsmelerinin tamamlanmasi sag-
lanmigtir.

Uretilen plakalarda %25 takviye agirlik
oraninin ve 3 mm plaka kahnhginin
elde edilmesi amaclanmistir. Hedefle-
nen orana ulasabilmek icin her Ug
kumas icin farkli kumas kat sayisi ve
agirliklar kullaniimigtir. Kompozit pla-
kalara ait bilgilere Tablo 3'de yer ve-
rilmigtir.

Elde edilen kompozit malzemelerden
standartlara uygun boyutlarda darbe
ve gekme test numuneleri, CNC freze
(pantograf) kesim makinasi ile kesile-
rek elde edilmistir. Lif ydnlenmesinin
etkisinin incelenebilmesi i¢in 0°, 90° ve
45°lik acilarla numune kesimleri ger-
ceklestiriimistir. 0°lik yon, kumasin atki
iplikleri boyuna, 90° lik yon ise kuma-

sin ¢dzgu iplikleri boyuna oldugu dog-
rultulari ifade etmektedir.

Darbe dayanim testi ASTM D6110
standardina uygun olarak yapilimistir.
Numuneler 12,7 mm x 127 mm boyut-
larinda 0°, 90° ve 45°lik yonlerde lger
adet kesilmis ve her numuneye 2.25
yarigapl, 45%lik c¢entikler acilmistir.
Test icin Devotrans charpy darbe test
cihazi ve 6 joule kapasitesindeki ¢ekic
kullaniimistir.

Tek eksenli gekme deneyi ise ASTM
D3039 standardina uygun olarak ya-
pilmistir. Numuneler 35 mm x 210 mm
boyutlarinda ve 0°, 90° ve 45%lik yon-
lerde Uger adet kesilmig, 6l¢t boyu 100
mm olarak belirlenmistir. Cekme deney
numuneleri 50 kN kapasiteli vidali ve
video ekstensometreli Shimadzu AG-
IS gekme cihazinda yapilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Calismalar sonucunda Uretimi gercek-
legtirilen her plakanin agirhginin yakla-
sik olarak %25'ini kumas takviyesi,
%75’ini ise recine olusturmaktadir.
Kullanilan regine, Uretim yodntemi,
Uretim parametreleri (basing, sicaklik,
sure vb.), numune boyutlari gibi degis-
kenler tim plakalar i¢in ayni olacak
sekilde ayarlanmistir ve ana degisken-
ler olarak takviye kumas tipi, kumas
boyutu ve oryantasyonu (yonlenmesi)
esas alinmigtir.

3.1. Darbe Testi Sonuglari

Kompozit plaka Uretiminde takviye
malzemesi olarak kullanilan atik ku-
maglar anizotropik davranisa sahip
yapilardir. Kumaglarin yéne bagli ola-
rak gosterdikleri davranis farklilklari,
surekli kumas takviyesine sahip
kompozit malzemelerde de belirgin
olarak gorulebilmektedir. Dolayisiyla,
Tablo 4’te goéruldugu Uzere, plakalar-
dan 0° 90° ve 45° yonlerinde alinan
numunelerden farkli degerler elde
edilmektedir.

Beklenecegi Uzere klglk boyutlarda
kesilmis gelisiglizel serime sahip ku-
mas takviyeli kompozit plakalarda
yone bagli bir farkliliktan bahsedileme-
yecektir. Farkli yénlere ait numuneler-
den elde edilen degerler tesadiifi farkli-
liklar géstermektedir.

Surekli kumas takviyesine sahip P1-S,
P2-S ve C-S plakalarindan elde edil-
mis olan numunelerin standart sapma
degerlerine bakildiginda gelisigluzel
serilmis kumas takviyeli kumasa gore
daha dusuk sinirlar dahilinde oldugu
gorilmektedir (Tablo 4). Kigik parga-
lar halinde kesilmis ve geligsiguzel
olarak serilmis plakalarda dtzenli bir i¢
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yap! bulunmamaktadir. Bu plakalarin
kesit goérintmleri incelendiginde, yapi-
da yer yer kumas yigiimalari, yer yer
recine birikmeleri oldugu ve surekli
kumas takviyeli plakalara gére daha
fazla hava bosluklar icerdigi gortle-
bilmektedir (Sekil 2).

Bazi C-K numunelerinin darbe test
sonuglari, C-S numunelerinin her (g
yéniine nazaran daha yulksek degerler
vermistir. Bu numunelerin kirilma yi-
zeyleri incelendiginde kirilma bolgele-
rinde 8 kati asan miktarlarda kumas
yidiimalari (Sekil 3-a) oldugu gorl-
mektedir. Bazi C-K numunelerinde ise
C-S numunelerine nazaran oldukga
disuk darbe dayanim degerleri elde
edilmistir. Bahsi gegen numunelerin

kirlima ylzeyleri incelendiginde ise bu
bolgelerde regine oraninin (Sekil 3-b)
yuksek oldugu ve/veya hava boslukla-
rinin sikga veya buyik boyutta (Sekil
3-c) bulundugu bdlgeler oldugu dikkat
cekmektedir. Ozellikle hava bosluklari-
nin yogun oldugu bdlgelerde dayanim
oldukga dismektedir ki; numune (ze-
rinde kirilma, ¢entikli bélge yerine hava
boslugunun hakim oldugu bdlgede
dahi gergeklesebilmektedir.

Ortalama darbe dayanim degerlerine
bakildijinda ise C-K numuneleri C-S
numunelerine nazaran daha yiksek
degerlere sahiptir. Bu durumun tesa-
difi olup olmadiginin anlasilabilmesi
icin daha yiksek miktarda numune
Uzerinde galigsiimasinin ve elde edilen

()

Sekil 3. C-K darbe deney numunelerinin kirllma yuzeyleri
a) Kumas yigiimali bélge b) Regine birikmeli bélge c¢) Hava bosluklu bélge

Kir1lma Enerjisi (Joulz)
45
cs

—— Regine

-

Krilma Enerjisi (Jouie)
45

—FP18
4 —=-P2§
cs
as —— Regine

verilerin Uzerinden istatistiki analizlerin
yapilmasinin uygun olacag! disinul-
mektedir.

Surekli takviyeye sahip P1-S, P2-S ve
C-S kompozit plakalarindan elde edi-
len degerler karsilastinldiginda ise,
genel olarak polyester takviyeli her iki
plakanin pamuk takviyeli plakaya goére
daha yuksek degerler verdigi goril-
mektedir (Sekil 4). Bu durumun pamuk
takviyeli kompozitin polyester takviyeli-
lere nazaran daha gevrek yapida ol-
masl, dolayisiyla enerji sdnimleme
yetenegdinin daha dusuk olmasi sebe-
biyle gerceklestigi duglntlmektedir.

P2-S plakasinin 0°lik yonindeki kiril-
ma enerjisi tm numune ve yodnler
icerisinde en ylksek degere sahiptir ve
saf reginenin kirilma enerjisinin yakla-
sik olarak 10 katidir. Bu yondeki yik-
sek degerin takviye kumasin bu yon-
deki dayanimi ve yuksek kumas kat
sayisiyla (15 kat) ilgili oldugu disu-
nulmektedir (Tablo 1 ve 2). P2-S pla-
kasinin gekme test sonuglarinda da bu
benzer durum gorilmektedir (Tablo 5).

3.2. Tek Eksenli Cekme Deneyi
Sonuglari

Farkl tip ve slrekli kumas takviyele-
rinden elde edilmis olan P1-S, P2-S ve
C-S numunelerinin gekme dayanim
degerleri incelendiginde, kumasglarin
atki ve ¢b6zgu ydnlerindeki dayanim
degerlerinin kompozit plakalarin daya-
nim degerleri Uzerinde etkili oldugu
gériilmektedir. Ozellikle P2-S numune-
lerinde kumas yonuniin kompozit Gize-
rine etkisi belirgin olarak gorilebilmek-
tedir. P2-S in 0° lik (atki iplikleri uygu-
lanan gekme kuvvetine paralel yonde)
numunelerinin ortalama ¢ekme daya-
nimlari, 90°’lik numunelerinin ortalama
¢ekme dayanimlarinin yaklasik olarak
2,7 katidir (Tablo 5). Polyester kumas
2’nin ¢ekme dayanim degerleri ince-
lendiginde atki boyuna yondeki daya-
nim degerlerinin ¢6zgl boyuna yénde-
kine oraninin bu degere oldukca yakin
oldugu goriilmektedir (Tablo 2).

P1-S numunelerinde ise, kumas yonle-
ri arasindaki iliski kompozit yonleri
Uzerine nispeten daha az yansimig
olmakla beraber, atkilarin boyuna
yonlendigi 0°lik numunelerin dayanim
degerleri kumasta da oldugu gibi ¢6z-
gl boyuna olan 90°lik numunelere
g6re daha azdir. Benzer durum pamuk
takviyeli C-S numuneleri igin de geger-
lidir. Kumaslarin, kompozitler Uzerin-
deki etki miktarlarinin farklilagsmasi ise
kumasglarin gramaj ve kalinlik farkin-
dan dolay! ayni kumas kat sayilarina
sahip olmamalarindan kaynaklandigi
dusundlmektedir. En dusuk gramaj ve
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Tablo 5. Cekme testi sonuclari

Yénlenme (°) E. Modgil Cekme Daya;- Kopma E)Jza-
(N/mm°©) nimi (N/mm?®) masi (%)
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 regine - 1316,54 16,47 0,91

Cekme Dayanum (N /mm?)
70

P18
—=—-F25

60 I\ N cs
~ Regine

Yénlenme

Gekme Dayanuma (7/mm?)

cs
E3

. ] [

20

Yénlenme

Sekil 5. Yonlenme — Cekme Dayanimi Grafikleri

kalinhga sahip olan polyester 2 kuma-
sinin P2-S kompozit plakasi igerisin-
deki kat sayisi, C-S plakasindaki ku-
mas kat sayisinin neredeyse 2 kati,
P1-S plakasindakinin ise 1,5 katidir
(Tablo 1). Kumaslarin tek katlarina ait
cekme dayanim degerleri (Tablo 2)
g6z 6ninde bulunduruldugunda plaka-
lar arasindaki bu farkliligin beklenen
bir durum oldugu distniimektedir.

Sirekli kumas takviyeli numunelerin
cekme dayanimlari (Sekil 5), saf regi-
nenin cekme dayanimiyla karsilastiril-
diginda; plastigin kumas ile
takviyelendiriimesiyle bazi numuneler-
de %300’e varan oranlarda dayanim
artig! elde edilebilecedi gortlmektedir.
Sirekli takviyelerde gozlenen bu artis
C-K numunelerinde gorilmemektedir
ve C-K nin gekme dayanim degeri
ortalamasi saf regineye goére daha
dusuktir. Bu durumun kiglk kumas
parcali ve gelisigizel serimli yapiya
sahip C-K plakalarinin hava bogluk
miktarlarinin oldukga ylksek olmasi
sebebiyle olustugu disintlmistir.

Cekme testi sonucu uzama (%) deger-
lerine bakildiginda ise, polyester ku-
mas takviyeli plakalarin uzama deger-
lerinin (Tablo 5), saf regineye gore
oldukga yuksek oldugu gorulmektedir.
Saf regine yaklasik %71lik uzamaya

sahipken polyester kumas takviyeli
kompozitlerde %50’lere varan degerle-
re ulasiimistir. Polyester kumasglarin
cekme uzamalari incelendiginde (Tab-
lo 2), kompozit gekme uzamalarinin bu
degerlerden de yuksek oldugu géril-
mektedir. Bu durumun, c¢ekme testi
sirasinda kompozit igindeki kumas
tabakalari arasindaki kayma sebebiyle
olustugu dustnllmektedir. Pamuk
kumas takviyeli kompozitlerde ise,
uzama saf regineye nazaran 2-4 kat
daha yuksek olmakla beraber polyes-
ter takviyelilere gore oldukca dusuktur.
Pamuk kumasin ¢ekme uzamalarinin
%10 - %20 (Tablo 2) civalarinda olma-
sina ragmen, regine muamelesi sonra-
sl aynl uzamalara ulasilamadigi go-
rilmektedir. Bu durumun hidrofilik
yapidaki pamuk lifinin regineyi ylizeyde
tutmayip, lif govdesi igerisine almasi
ve reginenin lif icerisinde sertleserek
pamuk lifini daha gevrek bir yapiya
donustirmesi sebebiyle olustugu di-
suintlmektedir.

3.3.Tartisma

Takviye malzemesi olarak kullanilan
kumaslarin atki ve ¢dzgu yonlerindeki
dayanimlari farklidir. Bu kumaslarla
takviyelendirilen kompozit malzeme-
lerde de benzer gsekilde ydne bagli

davranis  gorulmektedir. Kompozit
malzemedeki anizotropinin, kumasgtaki
anizotropiye bagh olarak arttigi disu-
nilmektedir.

Sirekli kumas takviyesiyle olusturulan
kompozit plakalarin darbe ve ¢ekme
ozellikleri incelendiginde, saf regineye
gbére hem kirilma enerjisi, hem de
¢cekme dayanim degerlerinin daha
yuksek oldugu gorilmektedir. Atik
kumaslarin degerlendirilmesinin hedef-
lendigi bu galismada, kiglk pargali
atiklarin kullaniminin da nasil bir etki-
sinin olacagini goérebilmek amaciyla
atik kumaslar kuglk pargalara bolin-
muis ve gelisiglizel olarak serilmistir.
Bu plakalardan elde edilen g¢ekme
dayanim degerleri saf regineye gore
daha disuk degerler vermistir. Bu
durumun olugmasindaki en 6nemli
sebeplerden ikisinin malzemenin geli-
siglizel oryantasyondan dolay! diizen-
siz bir i¢ yapiya sahip olmasi ve ylk-
sek hava bosluklari icermesi oldugu
dusundlmektedir.  Slrekli  takviyeye
sahip plakalarda yik, takviye malze-
mesindeki yike paralel elemanlar (atki
ve ¢Ozgu) tarafindan tasinirken, kiicik
pargali ve gelisiglizel oryantasyonlu
plakalarda ise béyle bir durum séz
konusu olamamaktadir. Ayrica takviye
miktari ve uygulanan basin¢ degerleri
ayni olmakla beraber gelisigtizel or-
yantasyonlu plakalarda daha ¢ok hava
boslugu kaldigi goérilmektedir. Bu
olusan bosluklarin da malzemenin
dayanimini ciddi miktarda distrdigu
g6zlemlenmisgtir.

Kuglk parcali ve gelisigizel serimli
plakalar, dizensiz yapilarina ragmen
saf recineye gére daha iyi kiriima ener-
jisi deg@erleri vermektedir. Bu durumun
liflerin, etkiyen darbe kuvvetinin mal-
zeme igerisinde dagitimini saglamasi
sayesinde olustugu disindlmektedir.
Ozet olarak Uretilen tiim kompozit
plakalarda darbe dayanimi kazanci
saglanmistir. lleriki calismalarda daha
az hava bosluguna sahip plakalarin
Uretimi hedeflenerek darbe dayanim
degerlerinin daha yiiksek degerlere
cekilebilecegi dustinilmektedir.

Cekme  sonucglarina  bakildiginda
kompozit plakalarin daha yiksek uza-
ma degerleriyle saf recineye gore daha
sunek davranis goésterdigi gérulmekte-
dir. Ayrica polyester kumas takviyeli
kompozitlerin uzama (%) degerlerinin
%50’lere kadar vardigi, pamuk takviye-
lilerin ise saf regineden daha yuksek
olmakla beraber ancak %3-4’lere ula-
sabildigi gorilmektedir. Bu durumun
pamugun hidrofilik yapisindan kaynak-
landidi ve lifin igerisine emilen regine-
nin lif icerisinde sertleserek yapiyi
gevreklestirdigi distnulmektedir.
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Calismada farkli gramajlara sahip olan
kumaglar kullanilarak, ayni takviye
agirhk oranlarina ulasiimasi hedeflen-
mistir. Bu sebeple ayni oranlara ula-
sabilmek igin farkl sayida kumas kat-
lari kullanilmistir. Kumasglarin dayanim
degerlerinin yani sira kumas kat sayi-

larinin da kompozit malzemenin daya-
nim degerleri Gzerinde etkili olabilecegi
diisiiniilmektedir. ileriki calismalarda
ayni kumas, ayni Uretim parametreleri
ve farkli kumas kat sayilari kullanilarak
bu durumun daha ayrintili incelenebi-
leceg@i distnulmektedir.
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