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Abstract

In this study, an experimental study has been carried out to investigate the mechanical properties of glass-
fiber reinforced epoxy composite filled with different proportions of Al20s- TiO2 (%97-3) particles. The
weight fractions of the filler in the matrix were 5, 10, and 15 %. A commercially available plain-weave
woven fabric with areal weight of the fabric is 270 g/m? was used as reinforcement material. The tensile
tests were conducted according to the ASTM D3039-76 standard. The results showed that while ultimate
tensile strength and Young’s modulus of the composites decreased with increasing Al.03- TiO2 (%97-3)
particles content.

Keywords: Glass fibers, polymer matris, particle-reinforced, ceramic powder, mechanical properties.

Ozet

Bu ¢alismada; cam elyaf takviyeli polimer matrisli kompozit malzemelerde Al203- TiO2(%97-3) seramik
toz ilave parcaciklarin malzemenin mekaniksel 6zelliklerine etkisi deneysel olarak incelenmistir. Dokuma
kumas olarak; diiz dokuma 270 gr/m?lik kumaslar kullanilmistir. Matris malzemesi olarak epoksi recine
kullanilmistir. Al203- TiO2 seramik tozlar reginenin icerisine %5, %10, %15 katki oranlarinda ilave
edilmistir. Cekme deneyleri ASTM D3039-76 standardina gore yapilmistir. Sonuglar; cam elyaf takviyeli
polimer matrisli kompozit malzemelerde, Al203- TiO2 (%97-3) seramik tozlarin kompozit malzemenin
icinde artmasiyla, kompozit malzemelerin ¢ekme dayamimlar1 ve elastisite modiillerinin azaldigini
gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Cam elyaf, polimer matris, ilave parcacik, seramik toz, mekaniksel ozellikler.
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1. Giris

Kompozit malzemeler otomotiv sanayi, u¢ak sanayi, uzay endiistrisi, savunma sanayi,
gida sanayi, tekstil sanayi, spor malzemeleri gibi bir¢cok alanda artik yaygin olarak
kullanim alani bulmustur. Tiim bu alanlarda kullanilan kompozit malzemelerin kullanim
alanlarina goére sahip olmasi istenilen bir¢ok 6zellik vardir. Kompozit malzemenin
kullanilacagl alana gore istedigimiz o6zelliklerin dnceden bilinmesi gereklidir. Cekme
dayanimi ve elastisite modiiliide malzemede daha 6nceden bilmemiz gereken 6nemli
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ozelliklerdendir. Kompozit malzemelerin 6zelliklerini inceleyen literatiirde pek ¢ok
¢alismalar bulunmaktadir.

Takviye elemani olarak karbon elyafi, cam elyafi gibi ¢esitli fiber malzemeler kullanilarak
bunlara nano veya mikro boyutlarda seramik tozlar, cam ve garfit gibi ilave parcaciklar
cesitli katki oranlarinda ilave edilmistir. Literatlirde par¢acik oranlarinin ya da pargacik
boyutlarinin malzemenin ¢ekme, basma, egme, kayma, burulma, asinma gibi mekaniksel
ozelliklerine etkilerini inceleyen pek ¢ok calismalar bulunmaktadir (Manwar vd., 1996;
Asi, 2009). Husseyin ve arkadaslari, karbon fiber takviyeli epoksi regineli ilave parcacik
olarak AlLOs- TiO. seramik tozu kullanillan malzemenin mekanik o6zellikleri
incelemislerdir (Manwar vd. 1996). Gupta ve arkadaslari, cam elyaf takviyeli epoksi
recineli kompozit malzemelerde katki maddesi kullanilmasinin kompozit malzemenin
basma ve darbe 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Sonug olarak kiiciik miktarlardaki katki
maddesi malzemenin basma dayaniminda azalma gosterirken darbe dayaniminda artis
gostermesine neden olmustur (Brar vd. 2001). Valek ve Hell, farkh sekillerdeki nano
pargaciklarin polimer nano kompozitlerin darbe o6zelliklerine etkisi incelemislerdir (
Valek ve Hell, 2011). Fu ve arkadaslari, polimer matrisli kompozit malzemelerde par¢acik
boyutunun malzemenin mekaniksel 6zelliklerine etkisi incelemislerdir (Fu vd., 2008).
Ibrahim polimer matrisli kompozit malzemelerde cam ve grafit pargaciklarinin
malzemenin egme 6zelliklerine etkisini incelemistir (Ibrahim, 2011).

Bu ¢alismanin amaci, farkl katki oranlarinda seramik tozlar kullanarak hazirlanan cam
elyaf takviyeli polimer matrisli kompozit malzemelerin hangi katki oraninda seramik toz
ilave edildiginde en iyi cekme dayanimi ve elastisite modiilii 6zelliklerini verecegi tespit
edilmesidir.

2. Materyal ve Yontem

Cam elyaf takviyeli polimer matrisli kompozit malzemelerde kullanilan ilave
parcaciklarin geometrisinin malzemelerin mekaniksel 6zelliklerine etkisini incelemek
icin, takviye olarak dokuma cam elyaf kumaslari, ilave parcacik olarak Al203- TiO2 (%97-
3)seramik tozlar1 kullanilmistir. Dokuma kumaglar ve tozlar iiretici firmalardan hazir
olarak temin edilmistir.

Dokuma kumas olarak; hazir olarak satilan 0°-90° (Woven) 270 gr/m?lik kumaslar
kullanilmistir. Dokuma cam elyafinin en 6nemli 6zelligi birbirine dik sekilde dokunmus
liflerden meydana gelmesidir. Bu sekildeki dokuma kumaslarin radyal ve eksenel yiikleri
tasima oOzelligi ytliksektir. Sekil 1. de dokuma cam elyaf kumasinin genel goriinisi
verilmektedir. Sekilde goriildiigi gibi lifler birbirine dik olarak dokunmustur.

Matris malzemesi olarak ise epoksi recine kullanilmistir. Kullanilan regine olarak
EPIKOTE Resin 828 (Momentive Marka) Bisphenol-A-(Epichlorhydrin), sertlestirici
olarak EpikureCuring Agent 875 (Momentive Marka)
Tetrahydromethylphthalicanyhydride kullanilmistir. Karisim orani1 100:80djir.

flave pargacik olarak kullanilan Al,Os- TiO. seramik tozlar Fused and Crushed iiretim
yontemiyle Uretilmistir. Bu tozlar -22+5pmpartikiil biiytikliiklerine sahiptir. Al,Os- TiO-
seramik tozlar matris malzemesi olan epoksi reginenin igerisine %5, %10, %15
oranlarinda ilave edilmistir. Matris malzemesi olan epoksi re¢inenin igerisine her 100
gram epoksi recine icin Al;0s- TiO. seramik tozlar 5,10,15 gram agirlik oranlarinda ilave
edilmistir.

34



Giin ve Asi / Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 33-40 (2017)

Sekil 1. Dokuma cam elyaf kumasinin genel goriiniisti

Deneylerin yapildigi ortamin ve deney numunelerinin sicakligl laboratuarin ortam
sicakhgidir.

2.1. Polimer Matrisli Pargacik ilaveli Kompozit Malzemelerin Uretimi

Dokuma cam elyaf kumas takviyeli epoksi recineli ilave pargacikli kompozit
malzemelerin iiretim asamalari su sekildedir: Oncelikle dokuma cam elyaf kumaslar belli
Olciilerde kesilmistir. Diger bir yandan ise matris malzemesi olarak epoksi regine
hazirlanmistir. Belirli oranlarda regine ve sertlestirici karistirildiktan sonra uygulamaya
gecilmesi i¢in 1s1tic1 bulunan bir kaba koyulmustur. Bu 1sitici bulunan kapta epoksi regine
uygulanabilecegi ideal sicakliga ulasmistir. Daha sonra regine karigimina ilave edilmek
lizere hassas terazide seramik tozlar %5, %10, %15 agirlik oranlarinda tartildiktan sonra
recinenin icine ilave edilerek mekanik karistirici sayesinde homojen hale getirilmistir
(Sekil 2).

Sekil 2. Hazirlanan regine ve seramik tozun mekanik karistirici ile karistirilmasi

Bu islemler bittikten sonra cam elyaflari el yatirma yontemi ile kat kat matris malzemesi
ile birlestirilmistir. Matris malzemesi olan epoksi recine-seramik toz karisimi bir rulo
yardimi ile cam elyaflara uygulanmistir. Daha sonra iizerine bir kat daha cam elyafi
konulup tekrar epoksi re¢ine- seramik toz karisimi uygulanmistir. Bu sekilde 15 kat
dokuma cam elyaftan olusan kompozit malzeme olusturulmustur. Malzemeler preste 15
MPa basingta ve 120 °C sicaklikta 3 saat boyunca preste kalmistir. Elde edilen kompozit
plakalarin dlgtileri yaklasik olarak 50cm x 50cm x 2,5mm dir.
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Uretilen kompozit malzemelerin cekme deneyi ile ilgili mekaniksel 6zelliklerini
belirlemek icin, deneylerin yapilisi ile ilgili ASTM standartina gére numuneler
hazirlandiktan sonra, testler yapilmistir.

2.2. Cekme Deneyi
Uretilen kompozit malzemelerden hazirlanan numunelerin cekme deneyi ASTM D3039-

76 standardina gore yapimistir. Cekme deneyinde kullanilacak numuneler $ekil 3’de
verilmistir. Cekme deneyi 1 mm/min’ hiz ile yapilmistir.

38 130 N 38
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Sekil 3. Cekme deney numunesi

Uretilen kompozit malzemelerden hazirlanan ¢ekme deneyi numunelerinin goriiniisii
asagidaki Sekil 4’ de verilmistir.

Sekil 4. Al:05-TiO; seramik toz ilave edilmis kompozit malzemeler.

Cekme deneyinde kullanilan cihazin goériiniimi Sekil 5’de verilmistir.

U UTES

Sekil 5. Cekme deney cihazinin genel goriiniimii
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3. Bulgular ve Tartisma

Cekme deneyi sonrasinda kirilan numunenin ¢ekme deney cihazinda ki goriiniimii Sekil
6.’da verilmistir.

Sekil 6. Cekme deneyi uygulanan deney numunesinin ¢ekme deneyi sonrasi gériiniimii

Hazirlanan kompozit malzemelerin ¢ekme deneyi sonrasi kirilma yiizeylerinin makro
goriintileri Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7. Hazirlanan kompozit malzemelerin ¢cekme deneyi sonrasi kirilma yiizeylerinin
makro goriintiileri

Hazirlanan deney numunelerinden birinin ¢ekme deneyi oncesi ve sonrasindaki
gorliiniimi Sekil 8.'de verilmistir.

Sekil 8. Cekme deneyi 6ncesi ve sonrasi numunelerin goriiniimleri

Uretilen kompozit malzemenin cekme deneyi sonucunda elde edilen verilere gére cekme
dayanimi ve elastisite modiilii ile ilgili grafikler Sekil 9-10’da verilmistir.

Cekme dayanimu ile ilgili Sekil 9’da verilen grafige gore cam elyaf takviyeli polimer
matrisli ilave pargacik olarak Fused and Crushed iiretim ydntemiyle liretilen-22+5pum
boyutlarinda Al203- TiO: seramik tozlar kullanilarak hazirlanan numunelerin %5, %10,
%15 katki oranlarina gore ¢ikan sonuglar su sekildedir; %5 katki oraninda seramik toz
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ilave edilerek hazirlanan numunelerin ¢ekme dayanimi degerlerin de 360 MPa'in
lizerinden baslayarak seramik toz katki orani arttikca %10 katki oranina kadar hizh bir
diisiis gozlenmistir. %10 katki oraninda seramik toz ilave edilen numunelerde ise cekme
dayanimi degeri 320 MPa elde edilmistir. Katki oran1 %10’dan %15’e dogru daha yavas
bir azalma gdstermistir.

Elastisite modiili ile ilgili Sekil 10°da verilen grafige gore, cam elyaf takviyeli polimer
matrisli ilave parcacik olarak Fused and Crushed iiretim yontemiyle iiretilen-22+5um
boyutlarinda Al203- TiO2 seramik tozlar kullanilarak hazirlanan numunelerin %5, %10,
%15 katki oranlarina gore ¢ikan sonuglar su sekildedir; %5 katki oraninda seramik toz
ilave edilerek hazirlanan numunelerin elastisite modili degerlerin de 3,1GPa’dan
baslayarak seramik toz katki orani arttikca %10 katki oranina kadar hizli bir diisiis
gozlenmistir. %10 katki oraninda seramik toz ilave edilen numunelerde ise elastisite
modiilii degeri 2,98 GPa elde edilmistir. Katki oran1 %10’dan %15’ e dogru daha yavas bir
azalma gostermistir.

Al,0;- TiO, (%97-3)
(-22+5 pm, Fused and Crused)
Cekme Dayanimi
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Sekil 9. Al203-Ti02%97-3 seramik tozlarin %5,%10,%15 katki oranlarina gore ¢cekme
deneyi sonucunda elde edilen ¢ekme dayanimindaki degisim
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Al,0;- TiO, (%97-3)
(-22+5 pm, Fused and Crused)
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Sekil 10. Al203-TiO2 %97-3 seramik tozlarin %5,%10,%15 katki oranlarina goére cekme
deneyi sonucunda elde edilen elastisite modiiliindeki degisim

4.SONUCLAR

Bu ¢alismada cam elyaf takviyeli polimer matrisli bir kompozit malzemede ilave pargacik
olarak Al203-Ti02(%97-3), par¢acik biiytikligli -22+5 pm olan Fused and Crused {iretim
yontemi ile liretilmis seramik tozlarin katilarak bunun malzemenin mekanik 6zelliklerine
etkisi cekme deneyi yapilarak incelenmistir.

Cam elyaf takviyeli polimer matrisli ilave parcacik olarak Al203-Ti02(%97-3), parcacik
biytkligi -22+5 pm olan Fused and Crused iiretim yontemi ile iretilmis seramik
tozlarin kullanildig1 kompozit malzemede ¢ekme dayanimi seramik tozun disiik katki
oranlarinda daha yiiksek cekme dayanimi ve elastisite modiild, yiiksek katki oranlarinda
ise daha diisiik cekme dayanimi ve elastisite modiilii sonuglarina ulasilmistir.

Kompozit malzemenin katki oranlarina gore ¢ekme dayanimi ve elastisite modiiliindeki
degisimlerde %5 katki oranindan %10 katk: oranina dogru hizh bir diistis gozlenirken
%10 katki oraninda %15 katki oranina dogru daha yavas bir diisiis gézlenmektedir.
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