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Cam Elyaf, Cam Bilya ve EPDM katkih Poliamit-6 Hibrit Kompozitlerin

Mekanik Performanslarinin Belirlenmesi

Hiiseyin UNALY", Salih Hakan YETGIN?, Bilal OZSARIKAYA?®

Oz

Otomotiv, beyaz esya, savunma sanayi, ugak ve uzay sanayinde kullanilan bazi parcalarin yiiksek mukavemetli
olmasinin yaninda ayni zamanda tok ve darbe dayanimli olmasi da istenir. Bu ¢aligmada, ana matris malzeme olarak
mithendislik polimerleri sinifinda yer alan poliamit 6 (PA6) polimeri kullanilmistir. Katkisiz PA6 polimeri ile agirlik
olarak %35 oraninda cam bilya (CB) katkili poliamit 6 (PA6-5CB), %15 oraninda cam elyaf (CE) takviyeli poliamit 6
(PA6-15CE) ve %5CB/%15CE/%4 Etilen-Propilen-Dien-Monomer (EPDM) katkili poliamit 6 (PA6-5CB-15CE-
4EPDM) hibrit kompozitlerin mekanik performanslari arastirilmistir. Poliamit-6 esashi polimer kompozitler 6nce ikiz
vidal ekstriiderde graniil formda {iiretilmis sonrasinda ise enjeksiyon kaliplama yontemi ile test numuneleri iretilmistir.
Enjeksiyon kaliplama yontemi ile ASTM standartlaria uygun olarak ¢ekme, darbe ve egme numuneleri iiretilmistir.
Caligma sonucunda, PA6 polimerine ilave edilen %5 oraninda cam bilya ¢cekme mukavemetini %2 oraninda artirirken
elastiklik modiiliinii etkilememistir. PA6 polimerine ilave edilen %15 oranindaki cam elyaf ise ¢ekme mukavemetini
%51.5 oraninda, elastiklik modiiliinii ise %85.8 oraninda artirmigtir. PA6-5CB-15CE kompozitine ilave edilen EPDM
elastomeri darbe mukavemetini %14.2 oraninda, kopmadaki % uzama miktarini ise %56.2 oraninda artirmistir.
Mikroyapi incelemeleri ise taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: PA6, Cam bilya, cam elyaf, EPDM, Mekanik 6zellikler.

Determination of Mechanical Performance of Glass Fiber Reinforced, Glass
Bead and EPDM filled PA-6 Hybrid Composites

Abstract

In this study, polyamide 6 (PA6) polymer, which is in the engineering polymers class, was used as the main matrix
material. The aim of this study was to determine the mechanical properties of pure polyamide 6 polymer and 5wt.%
glass bead filled polyamide 6, 15wt.% glass fiber reinforced polyamide 6 and 5wt.% glass beads/15wt.% glass fiber and
4wt.% Ethylene-Propylene-Diene-Monomer filled polyamide 6 hybrid composites. Polyamide-6-based polymer
composites were first produced in granular form in a twin screw extruder, and then the test samples were produced by
injection molding methods. Tensile, impact and bending specimens were produced by injection molding method in
accordance with ASTM standards. As a result of the study, 5wt.% glass bead added to PA6 polymer increased the
tensile strength by 2%, but did not affect the modulus of elasticity much. 15wt.% glass fiber added to PA6 polymer
increased the tensile strength by 51.5% and the modulus of elasticity by 85.8%. The EPDM elastomer added to the
PA6-5CB-15CE composite increased the impact strength by 14.2% and the elongation at break by 56.2%.
Microstructure studies were investigated using scanning electron microscopy (SEM).

Keywords: PA6, Glass bead, Glass fiber, EPDM, Mechanical properties
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1. Giris

Polimer esasli kompozitlerin mukavemet ve elastiklik modilii gibi mekanik o6zellikleri,
kompozitte kullanilan katki ve matrisin Ozelliklerine bagh oldugu gibi iki bilesen arasindaki
araytizeydeki gerilim transferinin diizgiin bir sekilde aktarilip aktarilamayacagina da baglhidir. Aym
zamanda bu ozellikler, katki miktarindan, katkinin geometrik seklinden, en/boy oranindan ve
polimer matris ile katki arasindaki arayiizey bagindan da etkilenmektedir (Liang ve Li, 1998; Liang
ve ark., 2014; Nuruzzaman ve ark, 2016). Ornegin, cam elyaf ve karbon elyaf gibi mukavemet
artirict katkilarin polimere ilave edilmesi ile kompozitin mukavemet degerleri artarken kiiresel
yapiya sahip olan cam bilyalarin polimer matrise ilave edilmesi ile kompozitin mekanik
ozelliklerinde ¢ok belirgin bir artis gdzlenmemektedir. En-boy orani esit olan kiiresel yapili katkilar
izotropik kaliplama saglarken en-boy orant farkli olan elyaflar anizotropik kaliplama
saglamaktadirlar. Fiber takviyeli polimer kompozitler fiber uzunlugu boyunca kuvvete maruz
kaldiklarinda gii¢lii ve rijit olmalarina ragmen enine kuvvete maruz kaldiklarinda ise olduk¢a zayif
ve distik rijitliktedirler (Liang ve ark., 2014; Nuruzzaman ve ark, 2016). Literatiirde elyaf takviyeli
polimer kompozitlerin mekanik ve termal 6zelliklerinin incelendigi ¢alismalar mevcuttur. Liang ve
arkadaslar1 (2014) farkli oranlarda (%10, %15 ve %20) karbon elyaf takviyeli PA6 kompozitlerin
mekanik ve termal ozelliklerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, artan karbon elyaf miktari ile
PA6 kompozitin gekme dayanimi ve ¢ekmedeki elastiklik modiilii degerlerinin arttig1 fakat kopma
uzamasi degerinin ise azaldig1 belirtilmistir. %20 karbon elyaf takviyeli PA6 kompozitlerin cekme
dayanim1 ve gekmedeki elastiklik modiiliiniin sirasiyla %50 ve %60 oranlarinda arttig1 belirtilmistir.
Benzer sekilde artan karbon elyaf orani ile kompozitin depolama modiilii degeri artarken kayip
modiliiniin  zincir hareketliliginin  kisitlanmas1 ve sonucunda artan viskozite nedeniyle
degismedigini belirtmislerdir. Ayrica, karbon elyaf katkinin heterojen ¢ekirdekleyici ajan gibi
davranarak PAG6 polimerinin kristalligini ve termal kararliligini artirdigini da belirtmiglerdir. Han ve
arkadaglar1 (2005) ise uzun cam elyaf takviyeli PA6 kompozitlerin mekanik ve termal 6zelliklerini
incelemiglerdir. PA6 polimerine ilave edilen cam elyaf orani ile kompozitin ¢ekme dayanimi, egme
dayanimi, ¢ekmedeki elastiklik modiilii ve egmedeki elastiklik modiilii degerlerinin arttig1, ¢entikli
darbe dayaniminin ise %50 cam elyaf igerigine kadar arttifi bu degerden sonra ise azaldigi
belirtilmistir. Is1 altinda deformasyon sicakligi (HDT) degerinin ise artan cam elyaf orani ile arttigi
ve neredeyse katkisiz PA6 polimerinin ergime sicakligina (Te) ulagtigi belirtilmistir. Nuruzzaman
ve arkadaslar1 (2016) %5-20 oranlarinda cam elyaf takviyeli PA6 polimerinin mekanik 6zelliklerini
inceledikleri ¢aligmada kompozit biinyesindeki cam elyaf oraninin artmasi ile ¢gekme dayanimi,
akma dayanimi ve ¢ekmedeki elastiklik modiilii degerlerinin arttig1 fakat kopma uzamasi degerinin

azaldig1 belirtilmistir. %15 cam elyaf igerigine kadar darbe enerjisinin arttigi bu oranin tizerindeKi
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cam elyaf igeriginde ise darbe enerjisinin azaldigi belirtilmistir. Zaldua ve arkadaslar1 (2019)
karbon elyaf ve cam elyaf takviyeli PA6 esasli kompozitlerin mekanik ve termal 6zelliklerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda PAG6 polimerine ilave edilen cam elyaf ve karbon elyaflarin
kompozitin ¢ekme dayanimi ve ¢cekmedeki elastiklik modiilii degerlerini 6nemli oranda artirdigini
belirtmislerdir. O’Connor ve Dowling (2020) poliamit-12 (PA12) polimerine ilave ettikleri %40
oraninda cam bilyanin termal ve mekanik ozelliklere olan etkilerini incelemislerdir. Caligma
sonucunda ergime sicakhigmin degismedigi kristallenme sicakliginin yaklasik olarak 4°C arttigi,
kristallenme oraninin ise cam bilya ilavesi ile %26’dan %18’¢ azaldig1 belirtilmistir. PA12 polimer
matrise cam bilya ilavesi ile kompozitin ¢ekme dayanimi %39 oraninda, egilme dayanimi %15
oraninda azalirken ¢ekmedeki elastiklik modiilii %85 oraninda ve egmedeki elastiklik modiili %36
oraninda artmistir. Huang ve arkadaslar1 (2004) cam bilya katkili PA6 kompozitlerinin mekanik ve
termal Ozelliklerini incelemislerdir. Calismalar1 sonucunda PA6 polimerine ilave edilen cam bilya
katkis1 ile kompozitin camsi gegis sicakliginin (Tg) ve termal kararlili@inin arttigi ergime
sicakliginin ise degismedigi belirtilmistir. Artan cam bilya miktar1 ile kompozitin ¢ekme dayanimi
ve ¢entikli izod darbe dayanimi azalmis ¢ekmedeki elastiklik modiilii ise artmigtir. Kovacs ve
Solymossy (2009) farkli oranlarda ve farkli ¢aplardaki cam bilya katkili PA6 kompozitlerin kalipta
carpilma ve ¢ekme Ozelliklerini incelemislerdir. Calismalar1 sonunda PA6 matris bilinyesindeki cam
bilya miktarinin artmasi Ve ayni zamanda cam bilya ¢apinin biiytimesi ile kompozit par¢anin kalipta
carpilma ve kalipta cekme degerlerinde azalma meydana geldigi ifade edilmistir.

Polimer malzemeye ilave edilecek cam elyaf ve cam bilya ile elyaf takviyeli sistem kadar
sert/gevrek olmayan ancak cam bilya sisteminden daha mukavemetli olan bir polimer kompozit
iriin tiretmek mimkiindiir. Hashemi (2008) akrilo-nitril-biitadien-stiren (ABS) polimerine ilave
ettikleri kisa cam elyaf ve cam bilyanin ABS polimerinin mekanik 6zelliklerine olan etkisini
incelemiglerdir. Cam elyaf miktarinin artmasiyla kompozitin ¢ekme dayanimi ve elastiklik modiilii
artmigtir. Cam bilya miktarinin artmasi ise kompozitin ¢ekme dayanimi azalirken c¢ekmedeKi
elastiklik modiiliinii artirmistir. Cam elyaf ve cam bilya katkili hibrit sistemde ise katki oranina
bagl olarak ¢ekme dayanimi ve ¢ekmedeki elastiklik modiiliiniin arttig1 belirlenmistir. Kuram
(2021) katkisiz PA6, %15 oraninda cam bilya ve cam elyaf katkili PA6 kompozitleri ile farkli
oranlarda cam bilya ve cam elyaf katkili PA6 hibrit karisimlarin mekanik, termal, reolojik ve
morfolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Cam elyaf ve cam bilya ilavesi ile PA6 polimerinin
gevrekligi artmistir. PA6 polimer matrise cam elyaf ilavesi ile kompozitin egilme, darbe ve ¢ekme
dayanimlar artarken cam elyaf/cam bilya karisimi ile kompozitin ¢ekme ve egilme dayanimlari
azalmig, darbe dayanimi ise artmigtir. Cam elyaf ve cam bilya katkilart kompozitin ergime akis
indeksi degerlerini azaltirken termal kararliligini artirmistir. PA6 polimeri a- ve y-kristalin formuna

sahipken PA6 kompozitler y-kristalin formunda elde edilmistir. Ranganathan ve arkadaslar1 (2019)
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ergiyik biriktirme modellemesi (FDM) yontemini kullanarak tirettikleri cam elyaf takviyeli ve cam
bilya katkili PA6 kompozitlerin termal 6zelliklerini incelemislerdir. Caligmalar1 sonucunda PAG
polimerine ilave edilen cam elyaf ve cam bilyanin kompozitin termal iletkenlik degeri ve 1s1 altinda
deformasyon sicakligi (HDT) degerlerini artirdigi gozlenmistir. %30 cam bilya igeriginde termal
iletkenligin %140 oraninda, 1s1 altinda deformasyon sicakliginin ise %233 oraninda arttig1
belirtilmistir. Cam bilyanin termal 6zelliklerin gelismesinde daha etkili bir katki ¢esidi oldugu
belirtilmistir.

Cam elyaf ve cam bilya katkili polimer kompozitlerde ¢ekme ve elastiklik modiilii gibi
mekanik ozelliklerin gelistigi gozlenirken azalan darbe dayamimimi veya tokluk degerlerini
artirmanin bir yolu ise polimer matrise stiren-etilen-biitadien-stiren (SEBS), etilen-propilen kaugugu
(EPR), etilen-propilen-dien-monomer (EPDM), etilen-vinil-asetat (EVA) ve polietilen-oktan-
elastomer (POE) gibi elastomerlerin ilave edilmesidir. Bu elastomerler igerisinde, EPDM
elastomeri, en etkili darbe modifiye edici olarak kabul edilmektedir. Hibrit sistemlerde mekanik
ozellikler yapr icerisinde bulunan her bir bilesenin morfolojisine ve dagilimina baglidir. Elastomer
ve rijit katkili kompozitlerde elastomer ve rijit fazin bagimsiz olarak dagildig1 veya rijit katkinin
elastomer faz tarafindan sarildigi morfolojik yapilar olugabilmektedir (Gupta ve ark., 1991).

Bu calismada, hem yiiksek mukavemet hem de darbe dayaniminin 6n plana ¢iktig1 sektorlerde
kullanabilmek i¢in katkisiz poliamit 6 (PA6) polimerine cam elyaf takviyesi, cam bilya katkist ve
toklastirict EPDM  elastomeri katilarak hibrit kompozit malzeme iiretimi gergeklestirilmistir.
Calisma i¢in PA6 polimer matrisine agirlik olarak %5 oraninda cam bilya (CB), %15 oraninda cam
elyaf ve %5cam bilya ile %15 cam elyaf birlikte karigtirilarak ve %4 oraninda Etilen-Propilen-
Dien-Monomer (EPDM) ilave edilerek hibrit kompozit malzemeleri iiretilmistir. Uretilen
kompozitlerin mekanik ozellikleri ile taramali elektron mikroskobunda alinan mikroyapilar

incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alisgmada PA6 polimeri matris malzemesi olarak kullanilmis ve Domamid ticari kodu ile
Domopolymers firmasindan (Belgika) temin edilmistir. Calismada kullanilan PA6 polimeri 1.14
g/cm?® yogunluga sahiptir. Exxon Mobil firmasindan temin edilen Exxelor kodlu EPDM elastomeri,
Cam Elyaf Sanayi firmasindan temin edilen 10.5 pm ¢apinda ortalama 6 mm uzunlugunda kirpilmig
cam elyaf ve Sovitec firmasindan temin edilen Microperl 1050-20-215 ticari kodlu cam bilya katk1
malzemeleri olarak kullanilmistir. Cam bilya, cam elyaf ve EPDM katkil1 PA6 hibrit kompozitlerin
tretiminde NR-11-75 tip (Vida cap1: 75, L/D:32) ikiz vidali ekstriizyon prosesi ve enjeksiyon

kaliplama yontemleri kullanilmistir. Ekstriizyon prosesinde besleme hunisi ile ekstriizyon kalibi
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arasindaki sicaklik dagilimi 180°C-250°C olarak belirlenmistir. Ekstrude edilen CB/CE/EPDM/PAG
polimer graniiller 80°C’de etiivde 4 saat kurutulduktan sonra enjeksiyon kaliplama yontemi ile
cekme, darbe ve egme numuneleri basilmistir (Bakiniz Sekil 1). Enjeksiyon kaliplama yonteminde
besleme hunisi ve kalip arasindaki sicaklik dagilimi 220°C-245°C arasinda segilmistir. Tablo 1’de
calismada kullanilan malzemeler, kisaltmalar1 ve iiretim sartlar1 verilmistir. Cekme testleri ASTM
D638 standardina uygun olarak Zwick Roell Z-020 makinesinde, oda sicakliginda, %50 nem
sartlarinda ve 5 mm/dakika ¢ekme hizinda yapilmistir. Darbe deneyleri ASTM D256 standardina
uygun olarak Zwick B5113 darbe makinesinde yapilmistir. Egme testleri ise ASTM D790

standardina uygun olarak Zwick Roell Z-020 makinesinde yapilmustir.

Sekil 1. Enjeksiyon kaliplama yontemi ile iiretilen ¢ekme, darbe/egme numuneleri

Tablo 1. CB, CE, EPDM katkili PA-6 kompozitlerin kompozisyonlari ve iiretim sartlari.

Sira Cam Cam EPDM .
PAG ) Kisaltma Uretim sartlar
No elyaf Bilya elastomer
1 100 - - - PA6 *lkiz vidali ekstruder 1sitici
2 95 - 5 - PAG-5CB sicaklik araligr): 180-250 °C
3 85 15 - - PA6-15CE *Enjeksiyon  1sitict  sicaklik
4 76 15 5 4 PAG-5CB-15CE-4EPDM  araligi: 220-245 °C

3. Bulgular ve Tartisma

Sekil 2°de PAG6 polimeri, PA6-5CB, PA6-15CE ve PA6-5CB-15CE-4EPDM kompozitlerinin
cekme mukavemeti ve c¢ekmedeki elastiklik modiilii degisimleri verilmistir. PA6 polimerinin
74.36MPa olan ¢ekme mukavemeti %35 oraninda cam bilya ilavesi ile ¢ok az artarak 75.89MPa
degerine ulagmistir. PA6 polimerine ilave edilen %15 oranindaki cam elyaf ise kompozitin ¢ekme
mukavemetini %51.5 oraninda artirmis ve ¢ekme mukavemeti 112.69 MPa degerine ulagmustir.
PAGB-5CB-15CE hibrit kompozitine ilave edilen %4 oranindaki EPDM ise ¢ekme mukavemetinin
%10.3 oraninda azalmasina sebep olmustur. Elastiklik modiilii degerleri incelendiginde ise PA6
polimerine ilave edilen %5 oranindaki cam bilya elastiklik modiiliinii etkilemezken %15 oraninda

ilave edilen cam elyaf elastiklik modiiliinii %85.8 oraninda artirmistir. PA6-5CB-15CE hibrit
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kompozitine ilave edilen %4 oranindaki EPDM ise 5188MPa olan elastiklik modiilii degerini
degistirmemis ve 5120MPa olarak elde edilmistir. Liang ve arkadaglar1 (2014) tarafindan yapilan
calismada da cam elyafin kompozitin dayaniminin artmasinda énemli bir rol oynadig, elyafin PAG
polimerinden ¢ok daha sert/mukavemetli oldugu ve elyaf ile matris arasinda iyi bir arayiizey
olusumunun yiik uygulandiginda etkili bir gerilim transferine sebep olarak mekanik ozellikleri
artirdign belirtilmistir. Liang (2005) yaptigi bir diger caligmada ise artan cam bilya miktari ile
polimer matris ile katki arasindaki iyi veya kuvvetli baglanmanin kompozitin ¢gekme mukavemeti

degerlerini de iyilestirdigini belirtmistir.
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Sekil 2. PA6 polimeri, PA6-5CB, PA6-15CE ve PA6-5CB-15CE-4EPDM kompozitlerinin gekme
mukavemeti ve cekmedeki elastiklik modiilii degisimi

Sekil 3’te PA6 polimeri, PA6-5CB, PA6-15CE ve PA6-5CB-15CE-4EPDM kompozitlerinin
izod darbe mukavemeti ve kopmadaki % uzama degisimleri verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi PA6
polimerine ilave edilen cam bilya ve cam elyaf gibi katkilar izod darbe mukavemetini ve kopmadaki
% uzama miktarlarini azaltmistir. PA6 polimerine ilave edilen %5 oranindaki cam bilya darbe
mukavemetini ve kopmadaki % uzama miktarini sirasiyla %22.3 ve %391.7 oranlarinda azaltmistir.
Benzer sekilde PA6 polimerine ilave edilen %15 oranindaki cam elyaf ise darbe mukavemetini ve
kopmadaki % uzama miktarini sirasiyla %42.8 ve %701.5 oranlarinda azaltmistir. Beklenildigi gibi
PAG-5CB-15CE hibrit kompozitine ilave edilen %4 oranindaki EPDM ise darbe mukavemetini
%14.2 oraninda, kopmadaki % uzama miktarini ise %56.2 oraninda artirmistir. Cam elyaf ve cam
bilya ilavesi ile darbe dayanimindaki bu azalma, polimer deformasyonun sinirlanmasi, polimer

zincirlerinin hareketinin kisitlanmasi ve dolayisiyla malzemenin daha gevrek hale gelmesinden
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kaynaklanmaktadir. Polimer yapisi igerisindeki partikiillerin bir araya toplanmasi, gerilim alanlar
olusturmakta ve bu partikiiller mikrogatlak baslatici gibi davranmaktadir. Uygulanan kuvvet
nedeniyle catlak olustugunda, catlak zayif arayiizey bolgelerine dogru yayilmaktadir (Mareri ve
ark., 199). Unal (2004) tarafindan yapilan ¢alismada da kopmadaki % uzamanin azalmasinin
sebebinin katkilarin makromolekiiler zincir hareketliligini engellemesi ile polimer kompozitin
kirilganligint artirmast olarak acgiklanmistir. Bilindigi gibi, elastomer esashi parcaciklarin polimer
icerisine dahil edilmesi, matrisin darbe direncini biiyiik olgiide gelistirmektedir. Artan darbe
mukavemeti, hibrit sisteme ilave edilen elastomer miktarina bagli oldugu gibi elastomer fazin
polimer hibrit sistemi igerisindeki dagilimina da baghdir. Elastomer fazin partikiil seklindeki katkiy1
sararak, partikiil-polimer arayiizeyinde gerilim konsantrasyonunu azaltmasi darbe dayaniminin

artmasina sebep olmaktadir (Kristiina and Craig, 1998).

18
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Sekil 3. PA6 polimeri, PA6-5CB, PA6-15CE ve PA6-5CB-15CE-4EPDM kompozitlerinin izod darbe
mukavemeti ve kopmadaki % uzama degisimi

Sekil 4’te PA6 polimeri, PA6-5CB, PA6-15CE ve PA6-5CB-15CE-4EPDM kompozitlerinin
egme mukavemeti ve egmedeki elastiklik modiilii degisimleri verilmistir. PA6 polimerinin
76.62MPa ve 1483MPa olan egme mukavemeti ve egmedeki elastiklik modiilii degerleri %5 cam
bilya ilavesi ile %25.3 ve %52.8 oranlarinda artarak 96.0MPa ve 2266.9MPa degerlerine ulasmustir.
PA6 polimerine ilave edilen %15 oranindaki cam elyaf ise kompozitin egme mukavemeti ve
egmedeki elastiklik modiili degerlerini %96.4 ve %129.5 oranlarinda artirmistir. Polimere ilave
edilen rijit ve kuvvetli katkilar gerilim transferinde polimer matrise yardimci olurlar ve ayni

zamanda katki miktariin artmasi elastiklik modiilii degerlerinin de artmasina sebep olmaktadir
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(Alghamdi, 2019; Tomar ve ark., 2010). Bilindigi gibi, polimer matrise ilave edilen farkli
morfolojik yapidaki rijit katkilar polimer matrisin deforme edilebilirligini sinirlamakta ve polimer

zincir hareketliligi azalmaktadir. Bu durum, gerilim transferini etkilemekte ve polimerin sertligi ve

15CE hibrit kompozitine ilave edilen %4 oranindaki EPDM ise egme mukavemeti ve egmedeki
elastiklik modiilii degerlerini sirasiyla %67.1 ve %47.8 oranlarinda azaltmistir. Bunun sebebi ise

EPDM elastomerinin rijitliginin (4MPa) oldukga diisiik olmasidir (Qiu ve ark., 2010).
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Sekil 4. PAG polimeri, PA6-5CB, PA6-15CE ve PA6-5CB-15CE-4EPDM kompozitlerinin egme
mukavemeti ve egmedeki elastiklik modiilii degisimi

Katkisiz poliamit 6 polimeri ile PA6-5CB, PA6-15CE kompozitleri ve PA6-5CB-15CE-4EPDM
hibrit kompozitin ¢ekme deneyi sonrasinda elde edilen kirik yiizey goriintiileri taramali elektron
mikroskobu kullanilarak alinmis ve Sekil 5’te verilmistir. Sekil 5a, saf poliamit 6 polimerinin kirik
ylizey goriintiisii olup siinek bir goriintii sergilemektedir. Sekil 5b ise %5 cam bilya katkili poliamit
6 kompozitini gostermekte olup cam bilyalarin yapi igerisinde homojen olarak dagildigi ve PA6
polimerinin stinekliginin hala siirdiigti goriilmektedir (Sekil 2). Sekil 5¢ ise %15 cam elyaf takviyeli
poliamit 6 kompozitin kirik yiizeyini gostermekte olup cam elyaflarin da polimer biinyesinde
homojen olarak dagildigi goriilmektedir. %15 oraninda cam elyaf ilavesi kompozitin
gevreklestirdigi ve kirik yiizeyinin diizgiin olarak kirildig1 gézlenmistir. Sekil 5d ise %5 cam bilya
ile %15 cam elyaf takviyeli ve %4 EPDM elastomeri katkili poliamit 6 hibrit kompozitin kirik
ylizey goriintiisii verilmis olup yiizeyde hem cam bilyalarin hem de cam elyaflarin homojen olarak

dagildig1 goriilmektedir. Yiizeyin diizgiin kirildigi, cam elyaf ve cam bilya katkilarmin kompoziti
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gevreklestirdigi goriilmektedir. %4 oraninda EPDM elastomeri ise hibrit kompozitin toklugunu

yeterli derecede artirmadigi goriilmektedir. %15 oraninda cam elyaf ilavesinin ise kompoziti

gevreklestirdigi ve kirik ylizeyinin diizgiin olarak kirildig1 gézlenmistir (Sekil 2 ve Sekil 3).

c) PAG6-15CE d) PA6-5CB-15CE-4EPDM

Sekil 5. a) Katkisiz poliamit 6 polimeri ile b)PA6-5CB kompoziti, ¢) PA6-15CE kompoziti ve d) PA6-5CB-
15CE-4EPDM hibrit kompozitinin ¢gekme testi sonrasinda elde edilen kirik yiizey goriintiileri

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada, ekstriizyon ve enjeksiyonla kaliplama yontemleri kullanilarak tiretilen %5 cam
bilya, %15 cam elyaf ve %4 EPDM, %5 cam bilya ve %15 cam elyaf katkili PA6 hibrit
kompozitlerin mekanik o6zellikleri ve mikroyapt incelemeleri yapilmistir. Yapilan inceleme

sonucunda asagidaki sonuclar elde edilmistir;

PA6 polimerine ilave edilen %5 oraninda cam bilya kompozitin ¢ekme mukavemetini
yaklasik %2 oraninda artirirken elastiklik modiiliinii etkilememistir. PA6 polimerine ilave edilen

%15 oranindaki cam elyaf ise cekme mukavemetini %51.5 oraninda, elastiklik modiiliinii ise %85.8
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oraninda artirmistir. PA6 polimerinin egme mukavemeti ve egmedeki elastiklik modiilii degerleri
%35 cam bilya ilavesi ile %25.3 ve %52.8 oranlarinda artmistir. PA6 polimerine ilave edilen %15
oranindaki cam elyaf ise egme dayanimi ve egmedeki elastiklik modiilii degerlerini %96.4 ve
%129.5 oranlarinda artirmistir. PA6-5CB-15CE kompozitine ilave edilen %4 oranindaki EPDM
elastomeri kompozitin ¢gekme dayanimini %10.3 oraninda azaltirken elastiklik modiilii ise hafif bir
sekilde azalmistir. Egme mukavemeti ve egmedeki elastiklik modiilii degerleri ise sirasiyla %67.1
ve %47.8 oranlarinda azalmistir. PA6-5CB-15CE kompozitine ilave edilen EPDM elastomeri darbe
mukavemetini %14.2 oraninda, kopmadaki % uzama miktarin1t ise %56.2 oraninda artirmistir.
Deneyde kullanilan PA6-5CB-15CE polimer kompozitinin mekanik sonuglari g6z Oniine
alindiginda ilave edilen EPDM elastomer oranmin %6 veya %8’e c¢ikarilarak kompozit darbe
dayaniminin arzu edilen degere ulagmasi ve optimum mekanik sonuglarin elde edilmesi agisindan

Onemlidir.

Yazarlarin Katkisi

Tilim yazarlar calismaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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