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OZET

Bu caligmada farkli oranlardaki pamuk atiklar1 ile PP polimeri karistirilarak kompozit
bir yap1 elde edilmistir. Atik pamugun degisen lif boyutlarina bagli olarak Imm,
2,5 mm ve 5 mm uzunlugundaki lifler kullanilmistir. PP/Atik pamuk %100/0, %97/
%3 ve %94/%6 oranlarinda karistirilmistir. Karisim ¢ift vidali eksturuderde
yapilmigtir.Yapilan testler sonucunda gekme mukavemeti, akma mukavemeti,
elastiklik modiilti, % uzama, 1zod darbe, sertlik ve MFI gibi mekanik ve akis
degerleri belirlenmistir. PP polimerine %97/%3 ve % 94 / %6 oranlarinda atik
pamuk (telef) ilavesi ile elde edilen kompozitin elastiklik modiilii, akma, kopma
mukavemeti ve sertlik degerlerinde azalma, uzama ve izod darbe mukavemeti
degerlerinde artan lif miktarlarina bagli olarak artma oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Pamuk, PP, kompozit materyal, polimer kompozit

EFFECTS OF VARIES QUANTITIES OF WASTE COTTON FIBRE IN A PP
POLYMER ON THE MECHANICAL PROPERTIES OF RESULTANT COMPOSITE
STRUCTURE

ABSTRACT

In this work varies quantities of waste cotton fibre in the length of Imm, 2.5mm
and Smm are mixed with PP to produce composite structure in a twin screw
extruder. Composite structures produced were containing 3 % and % 6 waste
cotton fibre. 100% PP with no cotton fibre was also produced. All samples were
tested in terms of tensile strength, elasticity modulus, yield strength, elongation,
Izod impact strength, hardness and MFI (Melt Flow Index). Increasing the cotton
waste ratio in PP polymer composite; increases the elasticity modulus, yield
strength and tensile strength, and decreases the % elongation and izod impact
strength, but in hardness values however considerable changes were not
observed.
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1.GiRiS

Birgok mithendislik uygulamalarinda kullanilan polimerler bazen istenilen dzellikleri tek basina
karsilayamazlar. Bu sebeple, polimer yapilarin farkli liflerle desteklenerek kompozit yapi elde edilmesi
son zamanlarda ¢ok uygulanan bir yontemdir. Polimer esasli kompozit yapilarin diger malzemelere
gore avantajlar1 vardir. Bu avantajlardan en onemlisi, elyaf takviyesi ile bu yapilarin yiiksek
mukavemet kazanimlaridir. Elyaf takviyeli kompozit yapilarm mekanik ve termal 6zelliklerini, yapidaki
elyaf miktari, oryantasyonu ve uzunlugu gibi faktorler etkilemektedir.

Pamuk lifi, tekstilde bircok alanda ve 6zellikle de giyim tekstili olarak ¢ok kullanilmaktadir. Pamuk
lifi tekstil materyali olarak iyi fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle ekonomik, teknolojik
ve ¢evre acisindan polimer malzemelerin mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi, son yillarda yapilan
calismalarda yer almaktadir.

Tiim sentetik polimerler (termoplastikler, termosetler ve elostomerler) kompozit yapilarin matriks
bileseni olarak kullanilirlar. Takviye maddesi olarak inorganik tozlarin disinda, kesikli veya filament
halindeki organik veya inorganik kdkenli lifler genis bir kullanim alanina sahiptir.

Yapilan literatiir aragtirmalarinda; kompozit yapilarda dogal liflerin mineral ve cam lifi gibi takviye
maddelerinin diginda kullanildigi da belirtilmektedir. Polietilen(PE), Polipropilen(PP), Polistiren(PS)/
Agag lifleri ile yapilan calismalarda agag lif orani arttirildiginda % uzamanin disinda diger mekanik
ozelliklerin kismen arttigi(1,2,3,4,5,6), Polietilen(PE), Polipropilen(PP), Polistiren(PS)/silanla ve titanla
muamele edilen sisal lifleri ile yapilan kompozitlerin mekanik 6zelliklerinde yine % uzama degerlerinin
disinda artma oldugu(1,7,8,9,10), Polietilen(PE), Polipropilen (PP), Poliester(PES)/Kisa Jiit lifleri ile
yapilan kompozitlerin mekanik 6zelliklerinin diistiigii, ancak jiit lifleri maleik anhidrit ile agilanmig
polimer malzeme ile islendiginde ve uyumlu ajanlar eklendiginde gerilim 6zelliklerinin arttirtig1(9,11,12),
Polipropilen(PP)/Keten veya rami lifleri ilave edilerek yapilan kompozitlerin mekanik 6zelliklerinin
kismen artt1gi(13,14), Metakrilamid( MAA) /Ipek ile elde edilen kompozitlerde, ipek lifleri ajan
katilarak kullanildiginda ve metakrilamid ile asilandiginda mekanik 6zelliklerinde 6nemli bir degisiklik
olmadigi(15,16,17,18), Polistiren(PS)/ipek ile elde edilen kompozitlerin mekanik 6zelliklerinden kopma
mukavemetinde kismen bir artis oldugu (19) belirtilmektedir.

Bu ¢alismada PP polimerine %3 ve %6 oranlarinda atik pamuk(telef) ilave edilerek elde edilen
kompozitin mekanik ve akis 6zellikleri incelenmistir. Sekil 1'de elde edilen kompozit yapilarin karigim
oranlari gosterilmektedir.

% 100 PP ATIK AT
PAM LK P AMUK
@ g :
PP
97% PP
94%
1.Grup 2.Grup 3.Grup

Sekil 1. PP/ Atik pamuk polimer kompozitinin karigim oranlari
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2.DENEYSEL CALISMA

2.1.Kullanilan Malzeme

Bu ¢alismada kullanilan pamuk atiklarinin ( Telef ) 6zellikleri Cizelge 1'de, PP'nin mekanik
ozellikleri Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 1. Pamuk telefinin 6zellikleri (20).

Uretim B dlgesi Culurova
Tip Pamuk Atig1(Telef)
Telef Kaynag Harman-Hallag telefi(Smm’ye kadar)

Brizor telefi(2,5mm’ ye kadar)
Tambur telefi{lmm’ye kadar)
Lif inceli gi{Micronaire) 4.2
Kirlilik oram{%) 435

Cizelge 2. PP'nin Fiziksel ve mekanik 6zellikleri (21).

Uretici Firma PETKIM A.S. (Tiirkiye)

Ticari fsmi Petoplen

Tip MH 418

Frime Akis Indeksi (MFI )(230°C-2160 g) 4-6

Akma Dayammi (memg) 31

Kopma Dayanimi1 (N/mm® ) 39

Kullanim Alanlar1 Serit ve mineflon imalat, érgii, cuval, ip,

halat, hal1 zemin dokumasi, masa Griiisii

2.2. Karnisim Hazirlama

Tekstil endiistrisinde kullanilan pamuk lifleri, harman hallag ve taraklama islemleri esnasinda
1zgaralardan asagiya dokiilmektedir. Bu haznelerden elde edilen pamuk atiklari (telef), Imm, 2,5
mm ve 5 mm arasindaki lif boyutlarinda toplanarak, numuneler 85-190°C sicaklik altinda, 20 Bar
basingta ve 193 dev/dakikalik vida devri ile donen Maris marka ¢ift vidali ekstruderde PP polimeri
ile %97/ %3 - %94/ %6 oranlarinda karistirilarak  kompozit yap1 elde edilmistir. Cizelge 3'de
ekstruzyon sartlari verilmistir.

Cizelge 3. Ekstruzyon Sartlari

Ekstruder vida bolgeleri Ekstruder sicakh@ ® C
1.bélge 85

2. bolge 190
3.bilge 180
4.bolge 180

5. bolge 180
6.bilge 170
T.bilge 170
8.bilge 170
9.bilge 160
10. bélge 160
11.bélge 85
Sogutma suyu sicaklig 85
Ekstruder basinci 20Bar

Vida devri 193 devir/dakika

407



G.U.-Fen Bil.Derg.,16(2):405-410, 2003 / Ismail USTA, Mehmet AKALIN, Dilara KOCAK...

2.3. Test ve Karakterizasyon

Cekme numuneleri, Arburg marka enjeksiyon makinasinda, ISO 294'e uygun olarak elde edilmistir.
Cizelge 4'de enjeksiyon sartlar1 verilmistir. Cekme testleri, Zwick 1120 test cihaziyla, ISO 527,2'ye
uygun olarak yapilmistir. Bu cihazdan ¢ekme mukavemeti, akma mukavemeti, % uzama ve elastiklik
modiilti gibi mekanik degerler alinmistir. Darbe testleri ise, Zwick marka darbe test cihazi ile ISO
180'e uygun olarak yapilmistir. MFI (erime akis indeksi) degerleri Zwick 4100 marka test cihazinda
ASTM D 1238'e uygun olarak yapilmstir.

Cizelge 4. Enjeksiyonda gekme numunesi hazirlanmasinda kullanilan kaliplama sartlar1

islem Deger
Enjeksivon Sicaklid 210-230°C
Enjeksivon Basmci 40 Bar
Kalipta Bekleme Siiresi 10s

2.4. Deneysel Bulgular

2.4.1. Mekanik ozellikler

Cizelge 5'de PP/ Pamuk Atiklari ( Telef) ile olusturulan kompozit malzemenin mekanik 6zellikleri
verilmistir.

Cizelge 5. PP/Atik Pamuk kompozit malzemenin mekanik degerleri

Mekanik Ozellikler 1. Grup 2. Grup 3. Grup
Elastiklik Modilii (MPa) 486,13 490,5 4583
Akma Mukavemeti (MPa) 38,19 371 376
Cekme Mukavemeti (MPa) 39,30 37,8 380
Uzama (%) 282,00 29,6 37,7
Sertlik (Shore D) 62,12 62,25 60,50
Izod Darbe Muk. (Centikli) kT m™ 2,85 36 5,18

2.4.2. Erime Akis Indisi
Cizelge 6 'da PP/Atik pamuk kompozitinin MFI degerleri verilmistir.
Cizelge 6. PP/ Atik Pamuk ile Olusturulan Polimer Kompozitin MFI Degerleri

Tip MFI (g/10dak.) (230 ° C- 2160 g)
1. Grup 4,28
2.Grup 3,44
3. Grup 2,21

3. SONUCLAR

PP/Pamuk atiklari(telefler) ile olusturulan kompozit yapmin Elastiklik modiilii degisimleri
Sekil 2° de, Akma mukavemeti degisimleri Sekil 3'de, Kopma mukavemeti degisimleri Sekil 4'de,
% Uzama degisimi Sekil 5'de, Sertlik(Shore D) degerleri degisimi Sekil 6'da ve Izod darbe mukavemeti
degisimleri Sekil 7'de grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 2'de PP polimerine %97/ %3 ve %94/ %6 oranlarinda pamuk atiklar1 karistirilarak elde
edilen kompozitlerin, elastiklik modiilleri incelendiginde, PP polimerine %3 oraninda pamuk atiklari
ilave edildiginde kompozitin elastiklik modiilii yiikselmekte, ancak %6 oraninda pamuk atiklar1 ilave
edildiginde elastiklik modiilii degerinde diisme gézlenmektedir.

Sekil 3'de akma mukavemeti degerleri ile Sekil 4'deki cekme mukavemeti degerlerinde, lif oraninin
artisina bagl olarak diismelerin meydana geldigi gériilmektedir.

Sekil 5'deki uzama degerlerine bakildiginda, %100 PP'nin uzama degerlerine nazaran, %3 ve
%6 oranlarinda pamuk lifi ilavesiyle olusan kompozitlerin % uzama degerlerinde azalma meydana
gelmektedir. Ancak iiretilen kompozitlerin kendi aralarindaki uzama degisimlerinde ise, lif miktarimnin
artistyla % uzama degerlerinde yiikselme g6ézlenmistir.

Sekil 6'daki sertlik (Shore D) degisimleri incelendiginde, sertlik degerlerinde 6nemli bir degisikligin
olmadigi goriilmektedir.
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Sekil 7'de PP polimerine %3 ve %6 oranlarinda atik pamuk lifi ilavesiyle olugsan kompozitlerin,
izod darbe mukavemeti degerlerinde artis goriilmektedir. Dolayistyla kompozitlerdeki lif miktart
artisi, malzemenin ani darbelere karsi direncini arttirmaktadir.

MFI degeri, polimer ve kompozit malzeme isleyicileri agisindan endiistriyel bir parametredir.
Cizelge 6 incelendiginde, PP polimerine %3 ve %6 oranlarinda atik pamuk lifi ilavesi ile elde edilen
kompozitlerin MFI degerlerinin diistiigii ve dolayistyla karisimin proses sartlarini zorladig1 gériilmiistiir.
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