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Ozet

Kompozit malzemeler iki veya daha fazla sayidaki farkli Ozelliklere sahip malzemelerin
birlestirilmesiyle elde edilen malzemelerdir. Bircok iyi niteliklerine ragmen mukavemet
degerlerinin istenen nitelikte olamamasindan dolayr bu o6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in son
yillarda polimer takviyeli kompozitleri gelistirme ¢aligmalari hiz kazanmustir. Geligen teknolojiye
paralel olarak ¢ok degisken ana matris ve degisik takviye tiirleri kullanmak suretiyle farkli yapida
yeni kompozit malzemeler imal edilmistir. Nihai teknolojik c¢alismalardan biri de pultriizyon
metodu kullanilarak tiretilen cam elyaf takviyeli plastik (CTP) malzemelerdir.

Uretilen cam elyaf takviyeli plastikler birgok sektdrde kullanilmaktadir. Makine, otomotiv, ugak
ve ingaat sektorii bunlardan bazilaridir. Bu malzemeler insaat sektoriinde kullanilan bilindik ST32
celikler ve betonarme yapilarla kiyaslandiginda yaklagik bir maliyette oldugu goriilmektedir.
Fakat, ihtiyaca karsilik iiretim artist kaynakli maliyet diisiileri dikkate alindiginda s6z konusu
denge CTP lehine olacagi ¢ok agiktir. Ozelllikle iilkemizin ¢ok agir depremler yasamasi ve deprem
kusaginda olmamizdan dolay1 yiikksek mukavemeti ve yiiksek korozyon dayanimi, hafifligi ve
imalat fiyatlarindan dolay1 tercih sebebini artiracaktir. Ozellikle hafif olmasi hem nakliye hem
is¢ilik agisindan geleneksel yapi malzemelerine karsi iistiinliik saglayacaktir.

Bu ¢alismamizda laboratuvar kosullarinda CTP malzemelerin statik yiikklemeler yapilarak siiriinme
ozellikleri incelenmistir. Ozellikle insaat sektoriinde hem ana malzeme yan iriin olarak kullanilan
Cam elyaf takviyeli plastikler hakkindaki bu ¢aligma diger arastirmacilara yardimer olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Pultrizyon, Kompozit Malzemeler, Siirlinme

Investigation of creep behavior of glass fiber reinforced plastics for use in construction
sector under static load
Abstract

Composite materials are the materials used knowing or not by the people to solve their problems for a long time
and obtained combining two or more materials whose properties are different. If they are compared with the
alternative materials they have many superior properties but weakness in strength enforced the manufacturers to
produce new composite materials based on polymers in order to improve their properties in recent years.
Composites materials in different structures are manufactured using different matrixes and reinforced elements
depending on the technological development. One of the latest technological products is glass fiber reinforced
plastics, has relatively more specific strength, manufactured by pultrusion method.

If glass fiber reinforced plastics is compared with steel used in building sector according to cost it is seen that it
is approximately close to each other. It is clear that increase in production is going to cause decrease in cost of
glass fiber reinforced plastics depending on supply-demand in near future. Moreover, it has some advantages to
the conventional materials such as chemical and corrosion resistance, light weight, toughness, flexibility, easy
splicing, and consequent easy handling and installation. In this study, creep behaviour of glass fiber reinforced
plastics is investigated in room temperature.
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1.Giris

Kompozit Malzemeler Metal, plastik ve seramik gruplarindan iki veya daha fazla
malzemenin, uygun olan Ozelliklerini tek malzemede toplamak veya yeni bir 6zellik ortaya
cikarmak amaciyla makro diizeyde birlestirilmesi ile olusturulan malzemelerdir. Diger bir
tarif ile farkli malzemelerin bir araya gelerek zayif yonlerini elemine edip buna karsilik {istiin
Ozelliklerini ortaya c¢ikaran gelistirilmis degisik fazlardan olusan malzemelerdir
[1].Kompozitlerin temel bazi 6zellikleri uygulamada biiylik avantaj saglamaktadir. Sahip
olduklar yiiksek korozyon dayanimi, yliksek sertlik degerleri, yiikksek mukavemeti ve asinma
direncinin yanisira ¢cok iyi boyut ve termal kararliligidir. Geleneksel metal imalat proseslerine
gore daha kolay islenebilir, bigimlenebilir olmas1 ve metallere gére daha hafif ve yiizey
kalitesinin iyi olmasi benimsenme sebebidir[2]. Miihendislikte yasanan gelismeler sonucunda,
yapilarda biitiin malzemelerin ne siklikta kullanilabilecegi tespit edilmistir. Yakin zamanda
yapilan arastirmalar géstermistir ki, yapilarda kullanilan malzemeler yapisal olarak iki gruba
ayrilmigtir. Bunlardan ilki, malzemenin ig¢yapisi tiniform olan homojen malzemeler; digeri ise
genel olarak yeni nesil malzemeler olarak adlandirilan ve igerisinde iki veya daha fazla
homojen malzeme bulunan kompozit malzemelerdir [3]. Kompozit takviyeli plastic
malzemelere kisaca CTP olarak adlandirilmis ve bu malzeme grubuna ilgi 1940 yillar
sonrasinda baslamistir. Gliniimiizde ise en ¢ok kullanilan polimer esasli kompozit malzemeler
arasinda yerini almistir. Giliniimiizde iiretilen kompozitlerin biiyiik orani (%88-90) CTP’dir.
flk imalatlar1 ¢ogunlukla tekne govdeleri, spor araglari, paneller ve araba gdvdelerinde
kullanilmaktadir. Ulkemizde ciddi olarak seri iiretimi yapilmis ilk yerli otomobilimiz olan
Anadol’un kaportasinda bu malzemeden iiretilmistir. Kompozitler, ana matris ve bir veya
birden fazla takviye malzemesi kullanilarak iretilirler. Mono fazli malzemelerle
kiyaslandiginda istenen sekillerdeki tasarima kolay bigimlendirilirler, diisiik yogunluga,
takviye edildiklerinde iyi mukavemet davranislar sergilerler [4].

CTP kompozitlerin 6zellikleri kullanilan ana matris, ilave edilen elyafin uzunlugu, tipi ve
konsantrasyonu ile kullanilan matrisin 6zellikleri ile iliskilidir. Takviye elyaf kisa ve diislik
konsantrasyonlar da ise ana matris recinedir ve bu kompozitler takviyesiz plastikler gibi
davranirlar. Sayet igerigi aksine fazla ve ve takviye elyaf boyutlar1 uzunsa tam tersi olarak
elyaflarin kompozit i¢indeki istiinliiglinden bahsedilir. Ana matrisin (re¢ine) sahip oldugu
Ozellikler iy1 ise bu kompozitlere “miihendislik kompozitleri”, elyaf o6zellikleri iyi olan
kompozitlere ise “ileri kompozitler” denir. Yapilan uygulamalar sonucunda kullanilan ana
matris ve takviye elyaf icerikleri karsilastirildiginda Miihendislik kompozitlerinin maliyeti
ileri kompozitlerden daha az olgu ortaya c¢ikmistir[S]. Elyaflarin mekanik o6zellikleri
matrislere gore daha {istiin oldugu goz oniinde bulundurulursa elyaf oraninin artmasi demek
sonucta kompozit malzemenin mekanik 6zelliklerinin de artmasi demektir [6]. Malzeme
imalatinda takviye malzemesi olarak kullanilan elyaflar siirekli ve siireksiz olabilirler. Uzun
elyaflar siirekli tek yonlii birbirine paralel veya dokuma olabilirler ve kompozitlere yliksek
mekanik 6zellikler saglar. CTP elyaf takviyeli polimer kompozit malzemelerinde thermoset
polimerler ve termoplastik polimerler de en yaygin olarak kullanilan ana matris elemanlaridir.
Termoset polimerler malzemeleri polyester, epoksilerden, termoplastik polimerler ise
poliamid, piklerden olusmustur. Termoset polimerler malzemeler olduk¢a mukavim ve
serttirler. Bu malzemelerde kullanilan polyester recgineleri giiclii olmamamlarina karsindaha
diisitk maliyetli olduklar1 i¢in epoksi reginelerine alternative kullanilirlar. Bu malzemeler
binalarda, tasitlarda tekne govdelerinde elektrik parcalarinda su tanklarinda kullanilirken
epoksi matrisli kompozitler de igerdikleri karbon ve aramid elyaflarindan dolay1 daha nitelikli
ileri miihendislik uygulamalar1 dedigimiz alanlar olan uzay sanayii, savunma sanayi, uydu
anteni, otomotiv sanayi ve saglik gibi uygulamalar da kullanilmaktadir[7].
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Bu uygulamalar da kullanilmakta olan ikici yaygin matris olan termoplastik polimerler kisa
elyaflarda matris malzemesi olarak kullanilirlar. Bu islem, genellikle enjeksiyon ile kaliplama
gibi ¢ok yaygin olan termoplastik proseslerinde kullanilir. Bu malzemelerin tercih edilmeme
sebeplerinden en 6nemlisi, takviye edilen elyaflarin kurumasindaki gii¢liikler ve bunun neden
oldugu isleme ve ayirma islemlerinin olumsuz etkilenmesi. Farkli kompozit malzemelerde
birgok cam elyaf tipleri kullanilmaktadir. Baglica cam elyaf tipleri olarak sirasiyla; E cami, S
cami1 ve C cami bilinen cam elyaf tiirleridir. Cam elyaflarin bu degisik kompozisyonlari,
gerekli olan kimyasal ve / veya fiziksel 6zelikleri saglamada etkilidirler. Yapmis oldugumuz
calismada E cami kullanilmistir. E cami, kalsiyum aliimina boron silikat kompozisyonu ve
maksimum % 2 igerikli alkaliden meydana gelir. E camlari, mukavemet ve yiiksek elektrik
direnci gereken yerlerde genel maksatli olarak kullanilirlar[8]. Ozel bir cam tipinin kimyasal
kompozisyonuna i¢erdigi oksit bileseninin orani ¢gok dnemlidir ve belirtilmelidir. S6z konusu
bu oran uygulamalarda {ireticiler i¢in 6nemlidir. Bazen farkli kompozisyonlara sahip takviye
malzemesi kullanabilirler. Bu igerik farkliliklari, malzemenin kullanilacagi fiziksel ve
kimyasal kosularda yiiksek verimlilik esasina dayanilarak tespit edilir [7]. Cam takviyeli elyaf
kompozit imalatinda regineler ¢ok Onemli yer almaktadirlar. Bunlarin temel islevleri,
elyaflarin arasindaki gerilmeleri aktararak, birbirlerine yapigsmasini saglayip fiziksel ve
kimyasal kosullarda dayanimi artimaktir. Recineler termoset regineler ve termoplastik
regineler olmak iizere iki ana gruba ayrilir. Pultriizyon yonteminde kullanilan regine tipi,
termoset recinelerdir. Bu metod 1950 yillar1 6ncesinde il olarak yuvarlak cubuk imalati
yapilarak baslanmis ardindan farkli geometrilerde malzeme imalati ile devam etmis ve patenti
del1951 yilinda alinmigtir. Camelyaf, karbon vb. takviye malzemelerinin uygun bir recine
matrisi ile birlestirilerek, sicak kaliptan ¢ekilmesi ile yap1 profilleri iiretmeye "Pultriizyon"
denir. Pultriizyon kelime anlamiyla da, "Pull" ve "Extrusion" kelimelerinden tiiremis siirekli
bir profil iiretim bi¢imidir. Uygun kalip tasarimi ile istenen birgok parca iiretimi bu metotla
yapilabilmektedir. Teknik anlamda; Takviye malzemesinin bir re¢ine matrisi ile birlestirilerek
sicak bir kaliptan ¢ekilmesi ile profil imalatina Pultriizyon denir. Endiistriyel olarak yaygin bir
bigimde takviye malzemesi olarak Cam Elyafi kullanildigindan dolayi, Cam elyaf Takviyeli
Polyester (CTP) Profil imalat yontemine Pultriizyon denir. Bu yontemde Cam Elyafi ve Cam
Elyaf Kece bir regine banyosundan belirli bir dizilis ve geometride 1slatilarak sicak kalibin
icinde Polimerisazyonu tamamlanarak siirekli c¢ekilmesi ile sonsuz profil imal
edilebilmektedir [9].

Sekil 1. Pultriizyon prosesi [10]
Tablo 1’de pultriizyon ile iiretilen {iriinlerin karakteristikleri hakkinda bilgi verilmistir.
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Tablo 1. Pultriizyonlu {iriin karakteristikleri [9]

Ebat Kalibin sekli ve ¢ekme ekipmanin kapasitesiyle

iliskilidir.
Sekil Lineer, tiim kenarlarda sabit
Diiz fitillerde {irlin agirliginin % 40-85 arasi
Cam elyaf orani Hasir elyaflarda tiriin agirhigimin % 30-50 aras1
Dokuma fitillerde {irlin agirliginin % 40-60 arasi
Mekanik mukavemet Esyonlii izotropik

Pultriizyon metodu, CTP kaliplamasinda, 6zellikle ingaat sektoriinde hem ana malzeme hem
de tamamlayict malzeme olarak kullanilan profil tlirlindeki iiriinlerin  yapiminda
kullanilmaktadir. Tiirkiye ve diger iilkelerde, yap1 ve insaat endiistrilerinde artik daha c¢ok
verimle calisan ve daha az bakim, masraf gerektiren malzemelere bir egilim goriilmektedir.
Bunun nedenlerinin baginda bakim, is¢ilik gibi ekstra harcamalar, hem para hem zaman kayb1
anlamina geliyor. Artik ingaat firmalar1 rahat edecekleri, kendilerine fazla masraf
cikarmayacak, uzun Omirlii malzemeleri tercih ediyorlar. Bu hakli tercihler kompozit
endistrisinin ve Ozellikle yapisal eleman olarak kullanilan pultriizyon profillerin oniinii
acmistir.  Hafif, boya - bakim gerektirmeyen ve diisiik isc¢ilik maliyetleriile insa
edilebilen pultriizyon profiller ahsabin, aliiminyumun ve PVC’nin kisa zamanda yerini almaya
basladi. Ahsap desenli pultriizyon profiller, diistik is¢ilik maliyetleri ve kolay montaj avantaji
sayesinde yapisal kolon, tirabzan, korkuluk ve ¢it gibi uygulamalarda ahsabin yerini almaya
baslamistir. Riizgar jeneratorleri, gelecekte ¢ok dnemli bir kullanim alami olarak simdiden
biiyiik bir potansiyel gostermektedir. Burada riizgar enerjisinin faydali enerjiye doniisiimiinde
anahtar sistemler, riizgar tlirbinleridir. Riizgar tiirbininin en 6nemli yap1 elemanlarindan biri
olan kanatlarinin iiretilmesinde hafiflik ve c¢evre kosullarina dayanim 6zelliklerinin de
sayesinde; son 25 yildan beri kompozit teknolojisinden yani CTP’den faydalanilmaktadir.Son
yillarda gerek hurda degeri olmamasi, gerekse ¢lirlimeye ve korozyona karsi uzun
Omiirlii olmas1 nedeni ile Tiirkiye'de ve diinya Karayollarinda CTP malzemelerin kullanimi
cok biiyiik ol¢lide artmigtir[11].

Betonarme yapilarda kullanilan c¢eligin korozyona ugramasi sonucunda mukavemet
degerlerinin azalmasi insaat sektoriinde probleme alternatif takviye malzemesi arayislarini
artirmigtir. Yakin zamanlar da pultruzyon metodu ile iiretilen CTP malzemeler alternatif
malzeme olma potansiyele sahiptir. Bu malzemelerin yiiksek ¢ekme dayanimin yanisira
korozyon direnci nedeniyle betonarme yapilarda c¢elik donati yerine alternatif olarak
kullanilmast yoniinde umut verici c¢oOziimlerden biri olmaktadir[12].Betonlu polimer
kompozitler, standart kum ¢imento ve su ile {iretilmis beton ile baglayicinin tamamen veya
kismen polimerlerle degistirilerek ¢imentolu baglayic1 maddenin polimerle takviye edilerek
giiclendirilmesiyle elde edilen malzemelerdir [13]. Polimer takviye edilmis beton yapida, tim
irili ufakli bosluklar takviye polimer ile doldurulmustur. Betonun 6zelliklerini iyilestirmek
icin bilesimde ugucu kiil, silika dumani, cam elyafi, karbon fiber gibi ilaveler yapilmaktadir.
[14], [15]. Polimer betondaki agregalari c¢evreleyen matriks polimerdir; ¢imento yoktur
Polimer beton, ¢imento esasli betona kiyasla daha yiiksek mekanik 6zelliklere sahiptir [16].
Bir yapiya etki eden kar, riizgar, deprem kuvvetleri ile yap1 elemanlarinin agirliklart ve
hareketli yiikler yap1 elemanlarinda cesitli gerilmeler olusturmaktadir. Bu nedenle bir yap:
tasarlanirken yapiy1 olusturan yapi elamanlarimin bu etkilere karsi yeterli dayanim olmasi
gerekir. Bu yontemle imal edilen CTP malzemelerinin ihtiya¢ duyulan alanlarda gerekli
mekanik 6zelliklere gore yeniden dizayn edilerek yapilmasi gereklidir [17].

Bu ¢alismada, pultruzyon metodu ile iiretilmis CTP profillerinin mekanik 6zellikleri, ulusal
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ve uluslararasi diizeyde kabul edilen metotlar1 kullanilarak belirlenmistir. Belirlenen mekanik
Ozellikler kullanilarak yap1 sistemi deneyleri laboratuvar ortaminda siiriinme test metodu ile
statik ve dinamik ylikler altindaki davranisi tespit edilmistir. CTP malzemeden iiretilmis
numunelere ait test verileri, c¢elik konstriiksiyon c¢oziimleri ile karsilastirilarak alternatif
¢oziim olma durumlar belirlenmistir. CTP profillerin avantajlar1 dikkate alindiginda ingaat
sektoriinde kullaniminin 6nem ortaya konulmustur.

2.Materyal ve metod

Bu calismada Cam Elyaf A.S. firmasindan temin edilen tek yonlii kumas dokuma ¢6zgiisiine
sahip fiberglas fitil ile yonlenmis atki iplik cam elyaf takviyeli kompozit malzemeler
kullanilmistir. Malzemenin fiberglas fitili ile yonlendirilmesinden dolay1 yiiksek mukavemetli
yapt eldesi s6z konusudur. Elyaf A.S. bu malzemenin iiretiminde; E camini kullanarak elde
ettigi WR3-2400 direk sarma fitillerini ve matris eleman1 olarak yine kendi iirettigi CE BV
recinesini kullanmistir. S6z konusu {iriin sekil 1 de goriilmektedir.

Sekil 2. Tek yonlii cam elyaf kumas [18].

CE BV 8 regineleri esnek, alev geciktirici, kalip tipi, kimyasal dayanimli tip, vinil ester ve
baslka 6zel amaclh reginelerden de jelkot liretiminde yararlanilmaktadir.Kullanilan E camin
mekanik ozellikleri tablo 1 de goriilmektedir.

Cizelge 2.1. E camin mekanik 6zellikleri

Numune Gerilme Dayanimi1 (MPa)  Gerilme Modiilii (GPa) Ozgiil Agirhk Ozellikler

E Cam 3000-5000 72-82 2.48-2.60,32 Yiiksek mukavemet, Tyi
kaliplama, diisiik maliyet

Pultruzyon” da cam elyaf takviyesi olarak kullanilan devamli fitil (WR3) dokunmus fitil, kege
veya bunlarin kombinasyonlarindan bir veya birkagi tercih edilerek, dnce termoset regine
banyosundan, sonra da bir dizi sekillendirme kilavuzundan gegirilir. Isitilmis celik kalip
icinden gecirilerek, belirlenen kesitte sertleslmesi saglanir. sekillendirme kilavuzlan,
recinenin cam takviye malzemesine en yliksek diizeyde penetrasyonunu saglamak amaci ile
kullanilir. Kaliptan ¢ikan iiriin kesme aparatlar1 araciligi ile istenilen uzunluklarda kesilir.
Pultruzyon yontemi, diisliik isgiicii gerektirmektedir. Uretim hiz1 genel olarak dakikada 0.6
m.-1.2 m. olup, ¢ekilen parcanin uygun yapiya sahip olmasi halinde 3 m. hiza kadar
yiikselebilen otomatik bir prosestir.

Ticari olarak kullanilabilir bir pultruzyon prosesinde ekipman sdyledir: Takviye
malzemelerinin depolanmasi ve dagitimi i¢in kege ve fitil sehpalari. Takviye malzemelerinin
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1slanmasimi saglayan recgine banyolari. Takviye malzemesini kalibin gekline gore on
sekillendirmeye tabi tutan ve re¢inenin fazlasini ayiran sekillendirme kilavuzlari. Operatoriin
kalip sicakliklari, c¢ekme hizi, ¢ekme bigimi, kesme uzunluklari gibi tiim makine
fonksiyonlarin1t kontrol edebilecegi kontrol paneli. Cekilen takviye malzemelerini istenilen
uzunlukta kesmek i¢in kesme bigaklar1 ve kesim sirasinda olusan tozlar1 otomatik olarak
toplayacak bir aspirator sistemi.

Sisecam Kirpma Uriinleri, E-cami elyafinin istenen uzunluklarda kirpilmasi ile iiretilir. Cam
lifleri, kaliplanacak recine niteliklerine uygun bir baglayici ile kaplanmaktadir. Numune
boyutlart: 50x10 mm silindirik numuneler sekline getirilip sekil 2 deki siirtinme test cihazinda
teste tabi tutulmustur.

Sekil 3. Siiriinme test diizenegi

3.Deneysel calismalar ve sonuclar

Uretici firmadan tedarik edilen CTP numuneleri ham numune ve van gélii suyunda 3 yil
boyunca yaslandirilmis numunelerin ¢cekme dayanimi,% uzaman , gerilme dayanimu, elastisite
modiili ve siiriinme ozellikleri ilgili standart ¢ergevesinde instron 8802 servo hidrolik test
cihazinda belirlendi. Hazirlanmis olan numunelerin yogunluklar1 da Archimedes yontemi ile
Olciilmiistiir (Switzerland- Presciva XB 320 M).

Cizelge 3.1. CTP nin agirlik ve yogunluk oSlgiimleri

No Havadaki Agirlik (g) Sudaki Agirlik (g) Yogunluk g/cm3)
1 3,92 1,735 1,79
2 3,86 1,699 1,76
3 4,01 1,784 1,78
4 3,79 1,689 1,80
5 4,21 1,914 1,83

Gortiniir kat1 yogunlugu: numune kiitlesi/goriinen katt hacmi= [WK /(WK -WA )]x pstvi ~ [19].
WK = Kuru numunenin havadaki agirlig1 (g)

WA = Su ya da s1vi emdirilmis numunenin su i¢indeki asili agirlig1 (g)

(g) pstv1 = Kullanilan sivinin (genellikle su) yogunlugu
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Sekil 4. Uretilen CTP’nin agirhik dlgiimleri

Yap1 tasariminda kullanilacak CTP malzemesinin mekanik Ozelliklerini belirlemek igin,
ASTM 3039 standardina gére cekme deneyleri yapilmistir. Oncelikle Sise cam A.S’dan temin
edilen (10x1000 mm) kiiresel ¢gubuk CTP numuneleri ilgili standartlar [19] ve deney
sartlarina uygun olarak 10x500 mm (78,5 mm2 kesit alanli silindirik ¢ubuk) boyutlarinda
hazirlanmistir. Cekme deneyi oda sartlarin da Instron 8802 servo hidrolik test makinasinda
yapilmistir. Cekme test diizenegi Sekil 6’ta goriilmektedir.

sl
S -3

Sekil 5. Cekme test cihazi

Cekme test sonuclari ¢izelge 3.3 de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. CTP ¢ekme test sonuglari

No Uzama (%) Cekme Kuvveti (N)  Gerilme (MPA) E Modiilii (GPa)
1 2,10 50061,4 637,72 29805
2 1,90 47520,2 605,35 30879
3 2,06 50142,2 638,75 30933
4 1,84 46132,6 587,67 30832
5 2,01 45262,6 576,59 28604
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Sekil 6. Cekme testi gerilme sonuglari

Stinme testi i¢in INSTRON marka 8861 siinme test cihazi kullanilmistir. Bu ¢aligmada diisiik
karbonlu silindirik insaat c¢eligi numunesi, Van golii suyunda 3 yil boyunca yaslandiriimig
CTP ve yaslandirilmamis silindirik CTP numuneleri kullanilmistir. Test 24 saat siireyle oda
sicakliginda ve 45 MPa sabit statik ylik altinda gerceklestirilmistir. Static siirlinme testinde
sinusoidal bir yiikleme uygulanmistir. Bu c¢alismada; Diisiik karbonlu ¢elik ve pultruzyon
metodu ile iiretilmis olan silindirik CTP numuneler kullanilarak bunlarin mekanik davranislar
incelenmistir. Ayn1 ¢aplara sahip diiz silindirik ve diizgiin yiizeye sahip yaslandirilmis ve
yaslandirilmamis CTP numuneleri ile ayni g¢aptaki celik numuneler karsilastirilmistir. Bu
amacla hazirlanan numuneler ayrica egilme testine de tabi tutulmus ve grafiksel olarak
karsilastirilmistir.

—a— Yaslandinlmig CTP e Yagland rimang CTP — . @ - Celik
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Sekil 7. Siiriinme testine tabi tutulan malzemelerin uzama- zaman test sonuglari
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Sekil 8. Cekme testi E modiil degerleri
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Sekil 9. Cekme testi % uzama degerleri

Bu calismada Van g6lii suyunda 3 yil yaslandirilan CTP malzemesi ile yaslandirilmamig CTP
ve diisiik karbonlu celik karsilagtirmasi yapilmistir. Siinme testi; 23 0C oda sicakliginda, 45
MPA sabit gerilme (yiik) altinda ve 1625 dakika siireyle yapilmistir. Yapilan 1625 dakikalik
calisma sonunda yaslandirilmig CTP numunesinde uzama oranit 0,532 mm ( % 10,6),
yaslandirilmamig CTP numunesinde uzama orani 0,355 mm (% 7,1) iken ¢elik numunede bu
oran 0,294 mm (% 5) olarak goriilmiistiir. Yapilan testlerin sonuclar1 agikca gostermektedir ki
yaslandirilmis CTP numunesinin uzama oranmi yaglandirilmamis CTP’den ve c¢elikten
yiiksektir. Grafiklerden de gorildiigii tizere yaslandirilmis CTP'nin uzama orani;
yaslandirilmamig CTP'den % 12, ¢elikten ise % 52 daha fazladir.

3.Sonuglar

-Yapilan calisma da 3 yil Van golii sodali suyunda yaslandirilmis olan cam elyaf
takviyeli plastik numuneler ile yaslandirilmamis aynt muadil malzeme ve diisiik
karbonlu ingaat celiginin mekanik ozellikleri karsilagtirildiginda asagidaki sonuglar
elde edilmistir.

-Yapilan 1625 dakikalik yorulma testi sonucunda yaslandirilmig CTP numunesinde
uzama oranlar1 yaslandirilmamis CTP numunesinde uzama orami yakin iken ¢elik
numuneden daha yiiksektir.

-Cekme testlerinde yaslandirilmamis CTP numunesinin  ¢ekme dayanimi
yaslandirilmis CTP’den ve celikten yliksektir ve diisiik karbonlu celik degerlerine
yakindir.
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- Egme testlerinde yaglandirilmamis CTP numunesinin egme dayanimi
yaslandirilmis CTP’den yiiksek ve ¢elige yakindir.

-Elde edilen verilere gore CTP takviyeli malzemenin korozyona ugramis hali bile
diisiik karbonlu ingaat ¢eligi 6zelliklerine yakin olup, bu sektérde kullanilabilirliginin
yiiksek oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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