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Ozet

Mekanik dayanimin istendigi yerlerde termoset esash elyaf takviyeli kompozitler tercih edilmektedir.
Kisa ¢evrim siiresi, yiiksek mekanik 6zellikler sagladigi igin bir ¢ok alanda SMC kompozit yontemi
yaygmn olarak kullanilmaktadir. Bu yontem ile belli bir formiilasyona gére hazirlanan ve pestil olarak
isimlendirilen malzemeler olgunlastirilmak i¢in bir siire bekletildikten sonra basing ve sicaklik altinda
kaliplar iginde istenen sekilde pargalar iiretilebilmektedir. Mekanik 6zellikleri belirleyen en dnemli
malzeme kullanilan elyafin oranidir. Bunun disinda kullanilan formiilasyon da énem arz etmektedir.

Bu ¢aligmada doymamis polyester oran1 degistirilerek iiretilen deney plakalar1 standart Olgiilere gore
elmas testerede kesilerek c¢ekme ve egilme deneyleri yapilmistir. Daha Once yapilan standart
formiilasyona gore mekanik 6zelliklerde olusan degisim incelenmistir.
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Abstract
Where mechanical strength is required, thermoset-based fiber reinforced composites are preferred.
Since it provides short cycle time and high mechanical properties, SMC composite method is widely
used in many areas. With this method, the materials that are prepared according to a certain
formulation and named as prepreg are kept for a while to maturation, and parts can be produced in
molds under pressure and temperature. The most important material determining the mechanical
properties is the ratio of the fiber used. Apart from that, the formulation used is also important.

In this study, the test plates produced by changing the ratio of unsaturated polyester were cut with a
diamond saw according to standard dimensions and tensile and flexural tests were carried out. The
change in mechanical properties compared to the previously made standard formulation was examined.
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1. Giris

Kompozit malzeme iiretiminde kullanilan ¢ok sayida miihendislik malzemesi mevcuttur.
Bunlardan biri olan polimer kompozit malzemeler bazi tstiin 6zelliklerinden dolay1 tercih
edilmektedir. Bu malzemelerin iiretiminde reg¢ine malzemesi olarak; diisiik maliyetli, ¢ogu
malzeme ile uyum saglayan, hizli iirctime olanak saglayan, doymamis polyester malzemeler
kullanilmaktadir. Kompozit malzemeleri iiretmenin, gelistirilmig-gelistirilen yontemleri vardir.
Basingli kaliplama yontemlerinden biri olan Sheet Molding Compounds (SMC) {iretim
yonteminde termoset recine, takviye malzemeleri (elyaflar), dolgular ve katki maddeleri olmak
iizere 4 ana malzemeden olusur [1]. Iki asamada iiretilen bu ydntemin birinci adiminda ozel
olarak hazirlanan regine, elyaf, dolgu ve katki maddeleri bir araya getirilip karistirilarak pestil
(prepreg) biciminde malzemeler hazirlanir. ikinci adimda da olgunlasmas i¢in bir siire bekletilen
pestiller yiiksek basingli 1sitmali kaliplarda istenen sekle getirilir [2-3].

SMC iiretim asamalarini basarili bir sekilde tamamlamak igin prosesin hem kimyasal hem de
mekanik olarak kontroliiniin saglanmasi gerekmektedir. Bu da ancak {iiretim siireci hakkinda ¢ok
iyi bilgi birikimi oldugunda miimkiindiir. Ornegin {iretim siireci esnasindaki hatalardan dolay1
malzeme yiizeyinde ya da igerisinde bosluk olusursa bu hem ylizey kalitesini diisiirecek ayni
zamanda mekanik Ozelliklerini olumsuz etkileyecektir [4-5]. Yine matris ve elyaf arasindaki
etkilesimler ile elyaf orani ve homojen dagilimi diizgiin saglanamazsa mekanik ozellikler ve
yiizey kalitesi olumsuz etkilenecektir [5-8]. Uretim siireci uygun sekilde gerceklestirildiginde ise
istiin nitelikli malzemeler elde edilir. Daha iyi mekanik 06zellikler, kisa c¢evrim siiresi,
miikkemmel yiizey kalitesi, estetik, korozyon dayanimi, diigiik maliyet gibi 6zellikler SMC ile
iiretimin tercih edilmesinin nedenlerinden yalnizca bir kagidir. Bu 6zelliklerinden dolay1 6zellikle
otomotiv sanayiinde sa¢ malzeme yerine kullanim1 giderek artmaktadir [4, 9].

Kompozit malzemelerde mukavemeti etkileyen hususlardan biri de malzeme formiilasyonudur.
Bu ¢alismada SMC kompozit {iretim yonteminde kullanilan dolgu maddesi azaltilirken (%30-
%25-%20) doymamis polyester oran1 (R%35-%40-%45) arttirilarak regine oraninin malzeme
mukavemetine etkisi incelenmeye caligilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Basingh kaliplama yontemi olan SMC ile kaliplama sonucu elde edilen nihai iiriiniin mekanik
ozellikleri genellikle takviye malzemelerinin cinsine baghdir [10] . Regine orani ve inert dolgu
maddesi agirlik orani olarak Tablo 1.” de gosterildigi gibi degistirilerek kompozit malzemeler
elde edilmistir. ki asamada iiretilen SMC kompozitlerin ilk asamasinda pestil bi¢imindeki
malzemeler bir miktar bekletilerek olgunlastirilir.

Tablo 1. Dokuma cam elyaf pestil igin kullanilan formiilasyon

Malzeme Agirhik¢a (%)
Doymamis Polyester (Polipol 347) 35-40-45
Inert Dolgu (CaCO3) Kalsit 30-25-20

190



M. BINGOL et al./ ISITES2020 Bursa - Turkey

Termoplastik Regine 10
Polimerizasyon Katalisti 0,5
I¢ Kalip Ayiric1 Zn-Cinko Stearat 13
Diger katkilar 3,2
Dokuma Cam Elyaf 20
Toplam 100

Bu ¢alismada Poliya A.S. Tirkiye firmasindan temin edilen ve SMC kaliplama yontemi i¢in 6zel
olarak tretilmis Polipol-347 SMC-BMC tip doymamis polyester kullanilmistir. Kesikli
(kirpilmis) elde etmek icin Cam Elyaf A.S. Tiirkiye‘den SMC yontemine uygun olan —SMC-3
¢ok uclu fitil cam elyaf bobin temin edilmistir.

Bu formiilasyona gore hazirlanan pestiller bir siire olgunlastiriimak iizere bekletildikten sonra
SMC kalip igerisine yerlestirilerek, 140-150°C sicaklik ve uygun basing altinda islenerek deney
plakalar1 elde edilmistir. Uretilen bu plakalar, cekme deneyi numunesi icin ISO 527, egilme
deneyi numunesi i¢in ise ISO 178 standartlarina uygun sekilde kesilerek test edilmistir.

3. Sonuglar

Elyafli kompozit malzemeler genellikle iki ana bilesenden olusmaktadir bunlar; takviye
malzemeleri (elyaflar) ve bu malzemeleri bir arada tutan matris malzeme. Matris tek bir
malzemeden olusabildigi gibi ek olarak katki maddeleri de igerebilmektedir. Takviye
malzemeleri mukavemetini etkileyen en onemli malzeme olmasina ragmen matris malzeme
icerisinde yapilabilecek degisikliklerin de mukavemete etkisi olmaktadir. Farkli oranlarda
tiretilen deney numuneleri standartlara uygun olarak ¢ekme ve egilme testlerine tabi tutulduktan
sonra elde edilen sonuglar Tablo 2. ve Sekil 1.” de verilmistir.

Tablo 2. Farkli regine oranli SMC numunelerin ortalama ¢ekme ve egilme deneyi sonuglari

Reci . Cekme gerilmesi  Egilme gerilmesi
ecine orani

N/mm? (MPa) N/mm? (MPa)
SMC-R%35 67,584 153,49
SMC-R%40 72,715 164,19
SMC-R%45 65,07 149,84

*Tiim sonuclarin ortalama degerleri verilmistir

SMC kompozitlerde dolgu maddesi maliyeti azaltmanin yaninda pestilin viskozitesini arttirmak
icinde kullanilir. Boylelikle kivam kazanan pestil basing altinda daha iyi kaliplanabilmektedir
[11]. Tablo 2.” ve Sekil 1.” de verilen sonuglar incelendiginde regine orani %35° den %40’ a
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yiikseldiginde, dolgu maddesi degeri ise %30’dan %25’e azaldiginda; ¢ekme gerilmesi degeri
yaklasik %8, egilme gerilmesi degeri %7 oraninda artmistir. Buna ragmen re¢ine orant %35’ den
%45’ e yiikseldiginde, dolgu maddesi degeri ise %30’ dan %20’ ye azaldiginda; ¢gekme ve egilme
gerilmesi degerinin yiikselmesi beklenirken daha da diismiistiir.
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Sekil 1. Farkli regine oranli SMC numunelerin ortalama ¢gekme ve egilme deneyi sonuglari

Bunun sebebi viskozitesi azalan SMC pestil basingli kaliba konuldugunda daha fazla malzeme
kalip kenarlarinda bosluklardan tasmaktadir. Sonu¢ olarak kompozit malzeme igerisinde hem
bosluklu poroz yapilar hem de elyaf ve matris arasinda bosluklar olusmaktadir. Bu da malzeme
mukavemetini beklenenin tersi yoniinde azaltmaktadir [4-6]. Ayni zamanda bu bosluklar
malzeme iizerinde matris ¢atlaklarina sebep olarak kiiciik gerilme etkilerinde malzemenin hasara
ugramasina neden olur. Elyaf orami diisiik ve ara yiizey baglar1 zayif olan numuneler de ¢ok
diisiik kuvvetlerde belli bir yerinden kirilma egilimindedirler [12].

Tartisma ve Sonuclar

Kompozit malzemelerin mekanik 6zelliklerini etkileyen ¢ok sayida parametre mevcuttur.
Bunlardan bazilari; kullanilan malzemeler, bu malzemelerin oranlari, iiretim yontemleri olarak
siralanabilir. Polimer kompozitlerde kullanilan elyaflar: bir arada tutun matris malzeme i¢indeki
ana yapistirict malzeme reginedir. Dolgu maddesi olarak kullanilan malzemeler genellikle
maliyet azaltmak i¢in kullanilmaktadir. SMC basinghi bir iiretim yontemi oldugu i¢in dolgu
maddesinin ayrica viskozite arttirict gorevi de vardir. Diger kompozit iiretim yontemlerinde
recinenin artmast ve dolgu maddesinin azalmasi mekanik Ozellikleri dogru orantili olarak
arttirirken SMC yonteminde belli bir orana kadar arttirmaktadir. Elde edilen sonuglara gore
recine orani yaklasik %40, dolgu madde orami yaklasik %?25’e kadar mekanik o6zelliklerde
nispeten olumlu sonug verirken; recine oranit %45’e ¢ikmasina ragmen dolgu orant %20’ ye
azaldiginda mekanik O6zelliklerde beklenenin aksine azalma olmaktadir. Bunun sebebi olarak
basingla kaliplanan SMC kompozit malzeme {iretiminde, kaliba konulan SMC pestilin
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viskozitesinin azalmast bunun sonucu kalip boslugundan fazla malzeme disar1 tagmasi
gerceklesmektedir. Neticede kompozit parga i¢inde bosluklu yap1 olusmakta ayn1 zamanda regine
ile matris arasinda ara yiizey yapismasi zayiflamakta bunun sonucu mekanik ozellikler
azalmaktadir.
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