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OZET

Bu galigmada, kiir siirecinin tabakali kompozit malzemelerin mekanik &zellikleri tizerine
etkisi deneysel olarak incelenmistir. Bu amagla, farkli kiir siiregleri kullamlarak dort farkli
tabakali kompozit malzeme iiretilmigtir. Kompozit iiretiminde, matris malzemesi olarak
epoksi regine ve takviye elemani olarak cam fiberler kullanilmigtir. Uretilen tabakali
kompozit levhalarin her biri, dort tabakaciktan meydana getirilmistir, [0°],. Kiir siireci igin
sicakliklar 90 ve 120 °C olarak segilmistir. Kiir zamani olarak ise 1.5 ve 4 saatlik siireler
uygulanmigtir,
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ABSTRACT

In this study, the effect of cure process on mechanical properties of laminated composite
materials was investigated experimentally. For this reason, four different laminated composite
materials were produced using different cure processes. During the composite production,
epoxy resin and glass fibers were used as matrix and reinforcement materials respectively.
Each of produced laminated composite plates was oriented from four laminas, [0°];. The
temperatures for curing processes were selected as 90 and 120 °C. Moreover, 1.5 and 4 hours
were performed as curing time.
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1. Giriy

iki veya daha malzemenin makroskobik diizeyde birlestirilmesi ile elde edilen yeni malzeme,
kompozit malzeme olarak adlandirilmaktadir. Fiber takviyeli polimer kompozitler ise
ozellikle ikinci diinya savagindan sonra yaygin miihendislik malzemeleri olarak birgok
uygulamada yeni ve cekici malzemeler olarak ortaya gikmistir. Giiniimiizde bu yapidaki
kompozitler hava araglari, uzay araglari, uydular, gemiler, denizaltilar, otomobiller, kimyasal
islem donamimlari, sportif araglar, alt yap: sistemleri, insan saglig1 agisindan gok 6nemli olan
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tibbr protezler ve mikro elektronik aletlerde yaygin bir kullanim alanina sahiptirler [1]. Son
yillarda iretilen yapisal pargalar, daha biiyiik daha ince ve daha karmasik oldugundan, kiir
stireci kabul edilebilir mukavemet ve mekanik ozelliklerin gelistirilmesinde en énemli asama
haline gelmistir. Ozellikle kiir uygulanmis kompozit malzemeler geleneksel metal
malzemelerinkinden bir hayli tistin mukavemete ve ozelliklere sahip olabilmektedir. lyi bir
tabakali kompozit levha, dogru tabaka dizilisine, dogru elyaf/regine oranina, dogru elyaf
hacim oranina, diisik bosluk hacmine ve en dnemlisi dogru kiir derecesine sahip olmasi
gerekir. Dogru tabaka dizilisi, el yatirmasi siirecinin bir fonksiyonudur ve kiirdeki ya da
kimyasal siireglerdeki higbir sey tabaka dizilislerindeki bir degisikligi etkilemez. Dogru regine
igerigi, viskozite ve akigin bir fonksiyonudur. Diisiik bosluk hacmi, akis &zelliklerinin,
buharlagma hacminin, viskozitenin ve kiir boyunca akigkan hidrostatik basincinin bir
sonucudur. Kiir derecesi, regine viskozitesinin, sicakligin, zamanin ve reginenin
polimerizasyonu igin gereken kimyasal reaksiyonun bir fonksiyonudur. Bu karakteristiklerin
ligii reginenin kiir siireci boyunca meydana gelen kimyasal reaksiyonlarla direkt olarak
ilgilidir [2].

Temel kiir siireci, dnceden belirlenmis zaman dénemlerinde 1s1 ve basincin sistematik olarak
uygulanmasini igerir. Kompozit malzemelerin iiretimlerinde, regine iireticileri tarafindan
tavsiye edilen kiir gevrimleri uygulanir. Her kompozit malzeme sistemi birbirinden farkl kiir
gevrimine sahiptir. Kiir siiresi, normal kogullarda parganin kalinligi ve kullanilan katalizor
(sertlestirici) miktarina bagli olarak degismektedir. Kompozit malzemeler igin tipik bir kiir
gevrimi diyagrami Sekil 1°de gériilmektedir [3].
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Sekil 2. Modifiye edilmis tipik bir kiir cevrimi [3]
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Uygun denemelerden sonra kiir gevrimleri modifiye edilebilir. Omegin; kiigiik pargalarin
yiiksek iiretim oranlar igin Sekil 2°de goriildiigii gibi daha kisa bir zaman igin daha yiiksek
kiir sicaklig1 kullanilabilir [3].

2. Deneysel Calisma

Bu ¢alismada, farkli kiir siirelerine sahip dort farkli tabakali kompozit malzeme iiretilmistir.
Kompozit iiretiminde, matris malzemesi olarak epoksi regine kullanilirken, takviye elemant
olarak cam fiberler kullamlmistir. Uretilen tabakali kompozit levhalarin her biri dort
tabakaciktan meydana getirilmistir, [0°]4. Kiir siireci igin sicakhiklar 90 ve 120 °C olarak
secilmistir. Zaman olarak ise 1,5 ve 4 saatlik siireler uygulanmigtir. Mekanik &zelliklerin
tespit edilebilmesi amaciyla, iiretilen tabakali kompozit levhalardan ASTM standartlarina
(ASTM 3410-75, ASTM 3039-76, ASTM D 5379) uygun boyutlarda numuneler hassas bir
sekilde hazitlanmistir [4-6]. Testler, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Mekanik Laboratuarindaki 20 kN yiik kapasiteli Instron 1114 Test Makinesi’nde yapilmistir.
Her bir 6zelligin tespiti igin test edilmek iizere iiger numune hazirlanmigtir. Daha sonra her bir
ozellik icin ortalama test degerleri elde edilmigtir. Kompozit numunelere gerinim &lgerler
yapistirilarak birim uzama degerleri Slgiilmiigtiir. Mekanik 6zelliklerinin deneysel olarak
bulunmasi sirasinda olugturulan diizenek Sekil 3’te gosterilmistir.

Sekil 3. Deney diizenegi (Instron 1114)

3. Sonuglar

Yapilan testler neticesinde elde edilen mekanik 6zellikler Tablo 1-4’te gdsterilmigtir. Bu
tablolardan goriildiigii iizere, kiir siireci kompozit malzemenin mekanik 6zelliklerini 6nemli
olgiide etkilemektedir. Elde edilen degerlere gore, 120°C sicaklik ve 4 saat kiir uygulanan
kompozit malzemenin mekanik dzelliklerinin digerlerinden daha iyi oldugu anlagilmistir. Bir
baska ifadeyle, daha iyi mekanik 6zellikler edilebilmesi agisindan, kiir siireci igin segilen
sicakhiklar igerisinde 120 °C sicakhgin, 90 °C sicakliktan daha uygun oldugu bunun yaninda,
4 saatlik siirenin 1,5 saatlik siireden daha iyi oldugu anlagilmistir.
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Tablo 1. 90 °C sicaklikta 1,5 saat kiir uygulanan kompozit malzemelerin mekanik 6zellikleri

Malzeme Ozellikleri Sembol Birim Deger ]

Elyaf Hacim Orani Vr % 57
Elyaf Yoniindeki Elastisite Modiilii E, MPa 41173
Elyafa Dik Yondeki Elastisite Modiilii E, MPa 10654
Kayma Modiilii Gz MPa 6785
Poisson Orani Vi2 - 0.22
Elyaf Yoniindeki Cekme Mukavemeti Xe MPa 760
Elyafa Dik Yondeki Cekme Mukavemeti Yi MPa 110
Elyaf Yoniindeki Basma Mukavemeti Xb MPa 842
Elyafa Dik Yondeki Basma Mukavemeti Ys MPa 154
Kayma Mukavemeti B S MPa 94

Tablo 2. 90°C sicaklik ve 4 saat kiir uygulanan kompozit malzemenin mekanik ézellikleri

Malzeme Ozellikleri

Sembol Birim Deger
Elyaf Hacim Orani \ % 54
Elyaf Yoniindeki Elastisite Modiilii E) MPa 40950
Elyafa Dik Yondeki Elastisite Modiilii Es MPa 9984
Kayma Modiilii Gio MPa 5486
Poisson Orani Viz - 0.22
Elyaf Yoniindeki Cekme Mukavemeti X MPa 787
Elyafa Dik Yondeki Cekme Mukavemeti Y, MPa 112
Elyaf Yoniindeki Basma Mukavemeti Xb MPa 798
Elyafa Dik Yéndeki Basma Mukavemeti Y, MPa 138
Kayma Mukavemeti S MPa 86

Tablo 3. 120°C sicaklik ve 1,5 saat kiir uygulanan kompozit malzemenin mekanik 6zellikleri

Malzeme Ozellikleri

Sembol Birim Deger
Elyaf Hacim Orani Vi % 55
Elyaf Yoniindeki Elastisite Modiilii E, MPa 42952
Elyafa Dik Yondeki.Elastisite Modiilii E» MPa 10470
Kayma Modiilii G2 MPa 6882
Poisson Orani Via - 0.24
Elyaf Yéniindeki Cekme Mukavemeti X MPa 763
 Elyafa Dik Yondeki Cekme Mukavemeti Y. MPa 108
Elyaf Yoniindeki Basma Mukavemeti Xu MPa 786
Elyafa Dik Yéndeki Basma Mukavemeti Yu MPa 145
Kayma Mukavemeti S MPa 92
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Tablo 4. 120°C sicaklik ve 4 saat kiir uygulanan kompozit malzemenin mekanik 6zellikleri

Malzeme Ozellikleri Sembol Birim Deger
Elyaf Hacim Orani Ve % 57
Elyaf Yoniindeki Elastisite Modiilii E, MPa 45933
Elyafa Dik Y6ndeki Elastisite Modiilii E, MPa 12524
Kayma Modiilii G2 MPa 5680
Poisson Orani Via - 0.25
Elyaf Yoniindeki Cekme Mukavemeti X MPa 885
Elyafa Dik Y6ndeki Cekme Mukavemeti Y, MPa 116
Elyaf Yoniindeki Basma Mukavemeti Xb MPa 875 B}
| Elyafa Dik Yéndeki Basma Mukavemeti Ys MPa 165
Kayma Mukavemeti S MPa 98
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