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JUT KUMAS VE YUN KECE ESASLI KOMPOZITLERIN DARBE
DAVRANISININ BELIRLENMESI

(DETERMINATION OF THE IMPACT BEHAVIOUR OF JUTE FABRIC
AND WOOL FELT BASED COMPOSITES)
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Bu caligmada jiit kumas ve yiin kece takviyeli tretilen iki kompozitin darbe davranislari
aragtirllmistir. Yiizey yapisma Ozelliklerinin arttirilmasi icin jiit kumaslar %10 NaOH
cozeltisinde 4 saat bekletilmis daha sonra oda sicakliginda kurumaya birakilmistir. Yiin kece
hi¢bir isleme tabi tutulmamistir. Kompozitler vakum inflizyon yontemi ile ayni kalinlikta
tretilmistir. Darbe dayanimlarinin belirlenmesi amaci ile kompozit numuneler {i¢ enerji
seviyesinde test edilmistir. Kompozitlerin darbe dayanimlari hem kuvvet—¢okme grafikleri
hem de darbeli numune goriintiileri karsilastirilarak degerlendirilmistir. Sonuglar, ayn1 darbe
ylikii altinda yiin kece takviyeli kompozitte hasarin daha az oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Jiit kumas, Yiin kege, Dogal lifli kompozit

ABSTRACT

In this study, the impact behavior of the two composites reinforced with jute fabric and
wool felt is investigated. In order to increase the surface adhesion properties, the jute fabrics
have been retained in 10% NaOH solution for 4 hours, then have been dried at room
temperature. No treatment of the wool felt was undertaken. Composites are produced by
vacuum infusion method with the same thickness. To measure the impact resistances, the
composites are tested under three different energy levels. Impact behaviors of composites
were evaluated by comparing load-deflection graphs and images of impacted specimens.
Results Show that the damage of the composite reinforced with wool felt has seen to be less at
the same energy level.
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1. GIRIS

Endiistriyel uygulamalarda, dogal lif esasli kompozitlerin gelistirilmesi arastirmacilar i¢in
gittikce artan bir ilgi odagi olmustur [1-7]. Dogal lifler genel olarak bitkisel, hayvansal ve
madensel lifler olabilir. Ticari amagla kullanilan bitkisel lifler genellikle keten, pamuk, kenaf,
sisal, palmiye, hindistan cevizi, kenevir ve jittiir [5-6]. Bitkisel lifler takviye malzemesi
olarak, sinirsiz elde edilebilirligi, diisiik maliyet, diisiik yogunluk, saglik acisindan fazla tehdit
olusturmamasi, onemli isleme avantajlari, gelismis mekanik ozellikleri, iyi akustik ve 1s1
yalitimi, vb 6zellikleri nedeni ile ingaat ve otomotiv sektoriinde genis bir uygulama alanina
sahiptir [1-4].

En ¢ok kullanilan sisal, jiit ve keten gibi dogal lifler {izerinde yapilan ¢aligmalar, bunlarin
kompozit malzemeler i¢in etkili bir takviye eleman1 oldugunu géstermistir [8-10].

Dogal liflerin 1slanabilirlik ve yapisma ozelliklerinin kotii olmasi, cam lifi takviyeli
kompozit malzemelere kiyasla mekanik 6zelliklerini nispeten diistiriir[11]. Bu nedenle dogal
liflerin iiretim ve kullanim asamasindaki yiizey etkinliginin arttirilmasi ile ilgili ¢calismalar
literatiirde genis bir yer kaplamaktadir. Dogal lif takviyeli kompozit malzeme {iretiminde ara
yiizey etkinligini arttirmak i¢in; alkali islem, silan, isosiyanat ve titanat esasli baglayicilar ile
islemler yaygin olarak kullanilmaktadir [12-13]. Alkali islem, takviye liflerini genellikle
cesitli konsantrasyonlarda sodyum hidroksit (NaOH) ile farkli sicaklik veya siirede muamele
islemidir [14]. Seki, yaptigi calismada %S5 oranindaki NaOH ile islem yapilan jiit takviyeli
epoksi ve polyester kompozit malzemelerin mekanik 6zelliklerinin arttigini belirtmistir [15].
Jiit dokuma ve polyester arasindaki yapismayi arttirmak i¢in 0,1%, 0,3% ve 0,5%oranlarinda
silan baglayicisinin kullanildig: bir diger ¢alismada egilme ve ara ylizey kayma mukavemeti
arastirtlmistir [16]. Seki ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir baska ¢alismada jiit lifine uygulanan
diisiik frekans ve radyo frekans oksijen plazmanin jiit lifi takviyeli polyester kompozitin ara
yiizey etkilesimini gelistirerek tabakalar arasi kayma gerilmesini sirasiyla %72 ve %129
oraninda arttirdigint gostermislerdir [17]. Bulut ve Erdogan yaptiklari derleme ¢alismada
dogal lif takviyeli kompozit malzemelerde seliiloz esasli dogal liflerin i¢yapilarini, mekanik
ve fiziksel ozelliklerini ve kompozitiiretiminde ara yiizey etkinligini arttirmak i¢in kullanilan
baslica iyilestirme yontemlerini ayrintili olarak incelenmislerdir [14]. Karabulut ve Aktas
caligmalarinda dokuma jiit kumaslarin %0, %5, %10, %15 oranlarinda NaOH ile yiizey
modifikasyonu sonrasi polyester recine ile tabakali kompozit iireterek mekanik 6zelliklerini
deneysel olarak belirlemislerdir [18]. NaOH oran1 arttik¢a dokuma tipi jiit/polyester kompozit
numunelerin agirlikga fiber hacim oraninin %46’dan (%0 NaOH) %40’a (%15 NaOH)
diistiiglinii gozlemlemislerdir. Ara ylizey etkinligini iyilestirme ile ilgili olarak yapilan
literatlir arastirmasi 1s18inda, jiit ara ylizey iyilestirmeleri ig¢in;  Ozellik, maliyet ve
bulunabilirlik agisindan NaOH ile ¢alismanin uygun oldugu kanisina varilmistir [16, 18, 19].

Literatiirde hayvansal lifli kompozitlerin, biyomiihendislik ve ortopedik uygulamalarda
kullanildig1 goriilmektedir [7]. Bitkisel lif igeren kompozitlerin aksine hayvansal esash lif
iceren kompozitler ile yapilmis ¢aligmalar sinirlidir [20-28].

Bu calismada, vakum infiizyon teknigi kullanilarak tiretilen ayni kalinliktaki iki farkli
dogal lifli kompozitin darbe dayanimlar1 aragtirilmistir. Jiit kumasa alkali islem uygulanmus,
yiin kece ise dogal hali ile kullanilmistir. Kompozit numuneler kademeli olarak farkli enerjiler
ile test edilmistir. Test sonuglar1 grafik ve fotograflarla yorumlanmustir.
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2. MALZEME ve YONTEM

Bu calismada takviye malzemesi olarak 800 gr/m? agirliginda yiin kece ve 320 gr/m?
agirhginda 11 atki ve 12 ¢ozgii sikliginda dokuma tipi jiit kumas, matris malzemesi olarak
epoksi regine, Yiizey diizgiinliigiinii saglamak icin 300gr/m? agirligindaki cam dokuma kumas
her iki yiizde tek kat kapak olarak kullanilmistir.

Kompozit plaka iiretimi i¢in 100x100cm? boyutlarinda kesilen jiit kumaslar NaOH yiizey
modifikasyonuna tabi tutulmustur. Modifikasyon isleminden Once yabanci materyalden
temizlemek amaciyla kumaslar ¢esme suyunda yikanarak, golge bir alanda 24 saat kurumaya
birakilmistir. Jiit kumaslar 4 saat %10’luk NaOH igerisinde bekletilmistir. Derisimden
arindirilan kumaglar 12 saat siireyle giines almayacak sekilde a¢ik havada kurumaya
birakilmistir. Uretilen plakalar 3+0,1 mm kalinliktadir.

Vakum infiizyon yontemi ile iki tip kompozit tiretimi yapilmistir. Regine olarak “Araldite
LY 564/Aradur 3487 BD” ve %36 oraninda sertlestirici “Aradur 3487 B” kullanilmistir.
Sekiz saat boyunca 80° C de plakalar kiirleme islemine tabi tutulmus ve sonra 18 saat boyunca
parca tezgah lizerinde sogumaya birakilmistir. Ayni kalinliga sahip kompozitlerin sematik
gosterimi Sekil 1’de verilmistir. Kullanilan takviye malzemelerine ait mekanik o6zellikler
cekme testi ile belirlenmis olup, jiit kumas takviyeli kompozitin ortalama ¢ekme mukavemeti
93 MPa, elastisite modiilii 5228 MPa, yiin kege takviyeli kompozitin ortalama c¢ekme
mukavemeti 77 MPa, elastisite modiilii 3735 MPa’dur.

Cam elyaf
Jit kumas
Jut kumas
, Cam elyaf

Sekil 1. Jiit kumas ve yiin kege takviyeli kompozitlerin sematik gosterimi

Cam elyaf
Yin kece
Cam elyaf

2.1.Darbe Testleri

Darbe testleri Dokuz Eyliill Universitesi Makine Miihendisligi Béliimii Kompozit
Laboratuarinda 22,4 kN kapasiteli Ceast-Fractovis Plus darbe cihazinda yapilmistir. ASTM
D3039 standardina gére hazirlanan numune boyutlar1 100 mmx100 mm dir. Calismada 12,7
mm ¢apinda yarim kiire seklindeki vurucu ve 5,02 kilogram diisme agirligi kullanilmistir.

Her bir kompozit numune kademeli olarak 5 J, 10 J ve 15 J enerjiler ile test edilmistir. Her
bir enerji degeri i¢in iiger adet numune kullanilmistir. Test sonuglar1 grafik ve fotograflarla
paylasilarak yorumlanmustir.

3. TEST SONUCLARI VE TARTISMA

Darbe davranigini belirlemede kuvvet-¢cokme grafikleri kullanilmistir. Darbe yiikiine maruz
kompozitlerin tipik kuvvet-gokme egrisi geri sekme, saplanma ve delinme olmak tizere ii¢
durum gosterir [29, 30]. Vurucunun numune yilizeyinden geri sekmesiyle olusan egri kapali
tiptedir. Uygulanan darbe enerjisinin bir kismi numune tarafindan absorblanir, bir kismi1 da
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enerji vurucunun geri sekmesi i¢in kullanilir. Darbe enerjisinin arttirilmasi ile kapali tip egri
genigler, geri sekme kismi azalir, ¢okme artar. Darbe enerjisinin daha da arttirilmasi ile egri
acik tipte olusur. Bu ise vurucunun numuneye saplandidini veya vurucunun numuneyi
deldigini gosterir [31, 32].

Jit kumas ve yilin kege takviyeli numuneler ile yapilan deneylere parcanin kalinlig1 g6z
onilinde bulundurularak 5 J degerinde baslanilmis delinme hasar1 meydana gelinceye kadar
kademeli olarak 10 J ve 15 J enerji seviyelerine ¢ikartilmistir.

Sekil 2’de 5 J darbe enerjisi i¢in kuvvet—¢okme grafigi, jlit kumas ve yiin kege takviyeli
numunelerin darbe hasarlar gosterilmistir. Grafikten vurucu ucun geri sektigi anlagilmaktadir.
Jit kumas takviyeli numunede 1497 N maksimum kuvvet gozlenmis, 6,5 mm maksimum
cokme gerceklestikten sonra ¢okme 0,73 mm degerine gerilemistir. Yiin kece takviyeli
numunede maksimum 1376 N kuvvet degeri gézlenmis maksimum ¢dkme 5,93 mm olmustur.
Test ekipmani numuneye carpmasiyla beraber ¢okme degeri 0,2 mm degerine diiserek
neredeyse parga ilizerinde hi¢ hasar meydana getirmemistir. Jiit kumas takviyeli numunede
cok az kalici ¢okme olusurken, yiin kege takviyeli numunede kalict ¢okme olusmamistir.
Vurucu ile numune arasinda olusan kuvvetin jiit kumas takviyeli numunede daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Numunelerin darbe uygulanan yiiziinden ve arka yiiziinden c¢ekilen
fotograflarinda matris catlaklar1 gozlenmistir.
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Sekil 2. 5 J darbe enerjisi i¢in kuvvet-¢okme grafigi ve numunelere ait 6n yiiz, arka yiiz goriintileri

Sekil 3°de 10 J darbe enerjisi i¢in kuvvet—¢okme grafigi ve numunelere ait darbe hasarlari
gosterilmigtir. 10 J ile yapilan deney sonucu jiit kumas takviyeli numunede maksimum 1680
N kuvvet degeri Ol¢iilmiistiir. Maksimum ¢okme 10,41 mm olup vurucu ucun sekmesi ile
¢cokme degeri 6 mm degerine gerilemistir. Numunede ciddi bir hasar olustugu goriilmiistiir. 10
J ile yapilan darbe testinde, kege takviyeli numunede kuvvetin maksimum degeri 1607 N,
¢okmenin maksimum degeri 9,84 mm olmustur. Kalict ¢okme ise 3,9 mm olup, numune
delinmemis fakat hasar almistir.
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Sekil 3. 10 J darbe enerjisi i¢in kuvvet-cokme grafigi ve numunelere ait 6n yiiz, arka yiiz goriintiileri

Sekil 4,15 J darbe enerjisi i¢in elde edilen sonuglar1 gostermektedir. Jiit kumas takviyeli
numunede maksimum kuvvet 1672 N degerine ulasmistir. Cokme degerinin diisen kuvvet ile
birlikte artiyor olmasi parganin delindigini gostermektedir. Yiin kece takviyeli numunede
maksimum kuvvet 1652 N degerine ulagmig ve delinme hasart meydana gelmistir.
Numunenin 6n yiiz ve arka yiliziinden alinan fotograflarindan, egilmeden dolay jiit ve kege
liflerinin kirildig1 géziikmektedir.
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Sekil 4. 15 J darbe enerjisi i¢in kuvvet-cokme grafigi ve numunelere ait on yiiz, arka yiiz gériintiileri

Sekil 5°te deneysel sonuglara gore ¢izilen bir enerji profili diyagrami goriillmektedir.
Vurucu ucun geri doniis bolgesinde, her iki kompozitin ayn1 darbe enerjisi i¢in absorbe
ettikleri enerji aynidir. Artan darbe enerjisi ile yiin kege takviyeli kompozitin darbe enerjisi ve
absorbe edilen enerji arasindaki fark jiit kumas takviyeli kompozite gore daha yiiksektir.
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Sekil 5. Enerji profili diyagrami

Delip gegme bolgesinde ise jiit kumas takviyeli kompozitin enerji absorbe etme kapasitesi

yiin kege takviyeli kompozitten daha fazladir. Bu da ayn1 darbe yiikii altinda, jiitiin daha fazla
hasara ugradigi seklinde yorumlanabilir. Biitiin veriler esit enerji dogrusu altinda oldugundan,
kompozitler numuneye belli bir saplanma ve delinme sinir degeri noktas1 géstermemistir.

4. SONUCLAR

Bu calismada dogal lif takviyeli iki tip kompozit ayni kalinlikta vakum infiizyon yontemi

ile tiretilmistir. 5 J, 10 J ve 15 J enerji seviyelerinde darbe dayanimlari arastirilmistir. Varilan
sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Her iki kompozit tipi i¢in 5 J den 10 J’e artan darbe enerjisi ile temas kuvveti artmustir.
e 5] ve 10 J enerji seviyelerinde jiit kumas destekli numunede maksimum ¢6kme daha

fazladir.

e Darbe enerjisinin artmast ile her iki tip numunede de maksimum ¢okme artmustir.
e Maksimum temas kuvveti 5 J enerji seviyesinde jiit kumas destekli numunede daha

fazladir.
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