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OZET

Bu galismada, cam fiber takviyeli polyester kompozitlerin mekaniksel davraniglart istiinde
matris modifikasyonunun etkileri incelenilmistir. Polyester matris malzeme oligomerik
siloksan ile modifiye edilmistir. Siloksan, cam kumaslarin agirligi ile orantili olarak % 1,2 ve
3 seviyelerinde kullanilmistir. Cekme, egilme ve tabakalar arasi kayma mukavemet testleri
kompozitlerin mekanik davraniglarin1 incelemek igin gergeklestirilmigtir.  %1-3 arahginda
siloksan miktari arttikga, gekme, egilme ve tabakalar arasi kayma mukavemetinin arttigi
agikga goriilmiistiir, Polyester matris igerisine % 3 siloksan kattilmasmin bir sonucu olarak,
polyester kompozitin tabakalar arasi kayma mukavemeti yaklasik olarak % 75 artmugtir,

Anahtar kelimeler: Matris modifikasyonu, cam fiber, polimer kompozit
ABSTRACT

In this study, effects of matrix modification on the mechanical behavior of glass fiber-
reinforced polyester composite were investigated. The polyester matrix was modified with
oligomeric siloxane. The siloxane was used at levels of 1, 2, and 3 % based on the weight of
the glass fabrics. Tensile, flexural and interlaminar shear tests were performed to observe
mechanical behavior of the composites. It was apparently seen that the amount of siloxane
increases in the range of 1-3 % (w/w), the tensile strength, flexural strength and interlaminar
shear strength (ILSS) increases. As a result of incorporation of 3% siloxane to polyester
matrix, the interlaminar shear strengths (ILSS) of the polyester composite increased
approximately by 75 %.
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1.Giris

Polimer kompozitlerin mekanik performansi yalnizca polimer matris tipine, fiber tipine, fiber
hacimsel oranina ve fiber oryantasyonuna bagh olmayip, ayrica fiber-matris arayiizey
yapismasina da baglidir. Fiber ile matris arasindaki yapigma derecesi kompozit bilesenleri
arasindaki yiik transferini etkileyecektir[1-2].

Genel olarak, cam fiber takviyeli polimer kompozitlerin mekanik 6zelliklerini gelistirmek igin
silan baglama ajani ile fiber yiizeylerinin modifiye edilmesi saglanir. Organik silanlar X;5Si-R
genel yapisina sahiptirler. Silanlar bir ucu cam fiber yiizeyi ile ve diger ucu polimer faz ile
reaksiyona girebilen ¢ok fonksiyonel molekiillerdir. R regine ile reaksiyona girebilen bir
gruptur, ve X sulu ¢ozeltide silanol grup olusturmak igin hidrolize olabilen bir gruptur ve
boylece cam yiizeyinin hidroksil grubuyla reaksiyona girebilir. R grubu vinyl, y-aminopropyl,
y-methacryloxypropyl vb. ve X grubu chloro, methoxy, ethoxy vb. olabilir. Silan kaplanmis
cam fiberler kiir olmamis regine ile temas ettirildiginde, fiber yiizeyindeki R gruplar1 polimer
regine igerisinde mevcut fonksiyonel gruplar (6rnegin methacrylate, amine, epoksi ve stiren
gruplar ile) ile reaksiyona girecektir, ve polimer ile kararli bir kovalent bag yapacaktir[3].
Organofonksiyonel silan ile modifiye edilmis cam fiber ile polimer matris arasinda olusan
kimyasal bag ile fiber ile matris arasindaki arayiizeysel yapisma bdylece arttirilacaktir. Bu
yontem ¢ok kullanilan bir yontem olup, genelde cam fiberlerin yiizeyine cam fiberlerinin
{iretimi esnasinda bir yiizey islemi olarak uygulanmaktadir.

Literatiire bakildiginda, fiber ile polimer matris arasindaki arayiizeysel yapigmay: geligtirmek
icin polimer reginenin silan, siloksan gibi baglama ajanlari ile modifiye edilmesinin ¢ok nadir
uygulandig: goriilebilir.

Bu g¢alismanin amaci, cam fiberlerin yiizey islemlerinde de kullanilabilen siloksan ile
polyesteri modifiye ederck, cam elyaf takviyeli polyester kompozitlerin fiber-matris
araylizeysel yapigmasint ve mekanik 6zelliklerini artirmaktir. Caligmada kullanilan siloksan
alkoksi ve alkil (alkoxy and alkyl) fonksiyonel gruplar igermektedir. Kompozitte kullanilan
cam elyafin agirligi ile orantili olacak gekilde %1, %2 ve %3 siloksan polyester igerisine
katilarak polyester regine kompozit iiretiminden 6nce modifiye edilmistir. Uretilen
kompozitlerin mekanik 6zellikleri gekme, egme ve tabakalar arasi kayma mukavemet testleri
ile test edilmistir.

2. Deneysel Detaylar

2.1. Malzemeler

Orgii tipi cam kumas (E tipi cam fiber, 300 g/m?) Cam Elyaf Sanayii A.S.den satin alind..
Caligmada kullanilan siloksan oligomerik bir siloksan olup Dow Corning firmasindan temin
edilmistir. Siloksanin ticari adi1 Z-6173tiir. Z-6173 alkoksi ve alkil (alkoxy and alkyl)
fonksiyonel gruplar igeren bir siloksandir. Kompozit imalatinda kullanilan polyester regine
Polipol polyester 383-T (6zgiil agirhig: 1.11, viskozitesi: 950 cP) ticari adi1 altinda Poliya
firmasindan temin edilmigtir. Bu polyester regine izoftalik asit tipi bir reginedir. Regine igine
katalizor olarak kobalt oktat, geciktirici olarak 2.4-pentanedion ve sertlegtirici olarak metil
etil keton peroksit katilmigtir.

2.2. Recine Modifikasyonu

Polyester regine igerisine katilan siloksan miktari, kompozit iiretiminde kullanilan cam kumas
agirhiginin % 1, 2 ve 3 ‘Ui oranlarindadir. Siloksan polyester regine igerisine katildiktan sonra,
regine 5 dakika mikser ile karigtirllmigtir, Modifiye edilen regine igerisine kobalt oktat (0,35
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pph) ve 2.4-pentanedion (0,10 pph) katilarak tekrar 5 dakika mikser ile karigtirma islemi
uygulanmustir.

2.3. Kompozit Uretimi

Modifiye edilmis polyester regine ve sertlegtirici metil etil keton peroksit (1.5pph) karigim
cam kumaglarin yiizeyine el yatirma teknigi ile uygulanmistir. 3.5 mm kalinliginda kompozit
levhalar elde etmek igin, her bir levha igin 6 tabaka kumag kullamilmstir. Polyester emdirilmis
cam kumaglar bir pres igerisinde kaliba konularak oda sicakliginda 120 bar basing
uygulanmigtir. Uygulanan presleme siiresi 120 dakikadur.

2.4. Mekanik Testler
2.4.1. Cekme Testi

Cekme testleri ASTM D-3039 standartlarina uygun olarak gergeklestirilmigtir. Cekme
testlerinde ve diger mekanik testlerde video ekstensometre ve 100 kN yiik hiicresine sahip
bilgisayar kontrolli Shimadzu AUTOGRAPH AG-G Serisi iiniversal ¢ekme test cihaz
kullamlmigtir. Data aktarimi ve cihazin kontroliinde Trapezium bilgisayar programindan
faydalamlmigtir. Testler, oda sicakhginda 2 mm /dak. ¢ekme hizinda gergeklestirilmistir.
Testlerde en az 5 numune test edilmistir.

2.4.2. Egilme Testi

Ug nokta egilme testi olarak bilinen egilme testleri ASTM D 790 standartlarina uygun olarak
Shimadzu AUTOGRAPH AG-IS Serisi tiniversal gekme test cihazinda yapilmgtir, Testlerde
kullanilan ii¢ nokta egilme aparati Shimadzu firmas: tarafindan imal edilmis olup, iiniversal
test cihazi testlerde egilme modunda kullamilmstir. Testlerde mesnetler arast mesafe (span)
80 mm ve egilme hizi 1,3 mm/dak.dir. Testlerde en az 5 numune test edilmigtir.

2.4.3. Tabakalar Arasi Kayma Mukavemet (ILSS) Testi

Tabakalar arasi kayma mukavemetini bulmak igin ASTM D 2344 standardina gore li¢ nokta
egilme testi yapildi. Testlerde en az 5 numune test edilmistir. Egilme hz1 1,3 mm/dak.dir.

3. Deneysel Sonuglar ve Tartisma

Modifiye edilmis ve edilmemis polyester kompozitlerin gekme mukavemeti sonuglart Sekil
I’de verilmistir. Caligilan siloksan konsantrasyon araliginda (%1-3 aralig1), regine igine
katilan siloksan oram arttikga kompozitlerin gekme mukavemetinde artig goriilmiigtiir ve en
yuksek siloksan konsantrasyonunda en iyi ¢ekme mukavemeti degerlerine ulagilmigtir. Sekil
I’den de goriilebilecegi gibi, polyester regine %3 siloksan ile modifiye edildikten sonra,
kompozitin gekme mukavemeti 341,4 MPa ‘dan 395,8 MPa degerine artrmgtir. Bu deger %16
oraninda bir artig1 ifade etmektedir.

Egilme mukavemeti sonuglari Sekil 2°de gosterilmektedir. Sekil 2’den goriildiigii gibi egilme
mukavemeti sonuglari gekme mukavemeti sonuglarina paralellik gostermektedir. Egilme
deneyi sonucunda siloksan ile modifiye edilmig kompozitlerin egilme mukavemetleri
GP+%ISIx igin 379,2 MPa, GP+%2SlIx 387,6 MPa ve GP+%3SIx 399,4 MPa olarak
bulunmustur. Modifiye edilmemis polyester kompozite gire GP+%I1SIx, GP+%2SIx ve
GP+%38SIx kompozitlerin egilme mukavemetlerinde sirastyla yaklagik %10, %12 ve %15
artis elde edilmistir,
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GP ve siloksan ilaveli GP kompozitlerin ILSS degerleri Sekil 3’de gosterilmistir. GP
kompozitin ILSS degeri 25,5 MPa olarak bulunmustur. Polyester reginenin igine yapilan %
1’lik siloksan ilavesi ILSS degerini 29,7 MPa’a ¢ikarmigtir. %2 ve %3 liik siloksan ilavesiyle
ILSS degerleri sirasiyla 36,8 ve 44,7 MPa degerlerine ulagtig1 goriilmiistiir. Calisilan siloksan
derisim arahginda siloksan miktarinin artmasi ile ILSS degerlerinin arttig1 goriilmektedir.
%3’liik siloksan ilavesi cam/polyesterin ILSS degerlerinde % 75°lik bir artiga yol agmistir. Bu
sonuclardan siloksan ilavesinin cam fiber ile polyester arasindaki arayiizeysel yapismayi
dikkate deger oranda arttirdig goriilmektedir.
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Sekil 2. GP kompozitlerin egilme mukavemet degerleri
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Sekil 3. GP kompozitlerin ILSS degerleri

4. Sonug

Buradan endiistride siklikla kullanilan cam/polyester kompozitlerin iiretimi esnasinda
polyester icerisine yapilacak %3 gibi diisiik bir siloksan ilavesinin kompozitin mekanik
ozelliklerinde dikkate deger oranlarda iyilestirebilecegi sonucuna ulagilabilir.
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