T.C.
HARRAN UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI

Defter hangi projeye aitse o

BITIRME PROJESI < proje bakleJe yazélmale

Al203 NANOPARTIKUL KATKILI ARAMID ELYAF TAKVIYELI
EPOKSI KOMPOZITLERIN MEKANIK OZELLIKLERI

MAKINE MUHENDISLiGi BOLUMU

GOKHAN DEMIRCAN- 190506012

DANISMAN
Prof. Dr. Murat KISA

2022-2023 Giiz Donemi
SANLIURFA



gokhan
Text Box
Defter hangi projeye aitse o proje başlığı yazılmalı

gokhan
Line


ICINDEKILER

OZET oottt 2
I C 1 028 (PP 3
1.1. Projenin ONemi V& AMACI .........cccviriveriueriisitetissesessse sttt eb bbb s 3
1.2, NANOKOMPOZITIET ...ttt e 3
1.2.1. Metal matrisli NanOKOMPOZILIET ...........coooiiiiiiiieeee s 4
1.2.2. Seramik matrisli NnaNOKOMPOZITIET ........ooviiiiiiiiee s 5

2. MATERYAL VE YONTEM .....oouiiiiiiiiiiieisieisissisi et 7
B Y (=T V7 | SRR 7

B B 41113 s 1 PRSPPI 8

3. TARTISMA Ve BULGULAR .....coitiiitiiitiiiteni ettt 10
3L DBNBYIET ... bbb bt nen e 10

R B B O] (a1 T B 3 1) TP PP PROPR T 11

4. SONUQ ...ttt ettt bbbt bbb e s e b e R e b e R e e b oA e b e bt e e b b e bt b e b e b e b e b bt e b e Rt e bt st e et e et 14
5. KAYNAKLAR. ...t bbb bbbt b et b et b bt e et et 15



OZET <——— |Ana bakltklar sayfa bakéndan baklamalg

< |Ana baklikdan sonra 1,5 satér araléklé 1 bokluk bérakéimalé |

/ Elyaf takviyeli polimer kompozitler uzay, otomotiv, deniz, havacilik gibi yiiksek

Paragraflar
1cm
i-erden
baklamalé

/

Proje, 12
punto
Times new
roman
formaténda
ve 1,5 satér
araléklé
olacak
kekilde
yazélmalg

performans isteyen yerlerde yaygin olarak kullanilirlar. Bu kompozitler aliiminyum ve gelik
gibi geleneksel malzemelere kiyasla yiliksek dayanim, korozyon direnci ve hafiflik gibi
avantajlar saglamaktadir. Ozellikle karbon, cam ve aramid elyaflarla takviye edilmis termoset
kompozitler, miihendislik cihazlari, makinalar ve yapilarda genis bir kabul gérmiistiir.
Kullanilan elyaflar i¢inde aramid elyafin yiliksek dayanim degerlerine sahip olmasi, hafifligi,
yliksek sicakliga dayanikli ve kimyasallara karsi direngli olmasi bu elyaflart en ilgi ¢ekici
elyaflardan biri haline getirmistir. Son zamanlarda elyaf takviyeli polimer kompozitlerin
mekanik ozelliklerini arttirmak i¢in ¢esitli ¢aligmalar yapilmaktadir. Matris malzemelerinin
cesitli seramik nanopartikiiller ile birlestirilmesi bu konudaki umut verici yaklagimlardan
birisidir. Bu seramik nanopartikiillerden aliimina’nin (Al203) yiliksek dayanim degerleri,
oksidasyona kars1 direnci ve 1stya ve sicakliga karsi yiiksek dirence sahip olmasi bu partikiilleri
onemli bir katki malzemesi haline getirmistir. Bu calismada katki malzemesi olarak silan
baglayici ajani ile modifiye edilmis aliimina nanopartikiilleri kullanilarak iki farkli yontemle
aramid elyaf takviyeli kompozitler iiretilmis ve mekanik O6zellikleri incelenmistir. Birinci
yontemde modifiye edilmis nanopartikiiller epoksiye gore kiitlece %1, %2, %3, %4 ve %5
oraninda epoksi reginesine homojen bir sekilde dagitilmis ve bu epoksi reginesi ile saf aramid
elyaflar kullanilarak nanokompozitler iiretilmistir. Ikinci yontemde modifiye edilmis
nanopartikiiller epoksiye gore kiitlece %1, %2, %3, %4 ve %5 oraninda elyaf malzemesinin
yilizeyine eklenmis ve bu elyaflarla saf epoksi reginesi birlestirilerek nanokompozitler
tiretilmigtir. Uretilen bu nanokompozitlerin mekanik &zellikleri incelendikten sonra her iki
yontem birlestirilerek nanokompozitin mekanik 6zellikleri daha da arttirllmaya calisilmistir.
Bunun i¢in gerilme degerlerinin maksimum oldugu %4 katkili aramid elyaf ile %1 katkili
epoksi recinesi birlestirilmis ve yeni bir nanokompozit Uretilmistir. Ayrica nanopartikiil
modifiye isleminin olumlu sonug verip vermedigini gdzlemlemek i¢in ayni oranlar kullanilarak
modifiye edilmemis nanopartikiiller ile bagka bir nanokompozit iiretilmistir. Sonug¢ olarak
modifikasyon isleminin maksimum birim sekil degistirme, elastisite modiilii ve tokluk
degerlerini arttirdig1 gézlemlenmis ve ayrica yontemleri birlestirmenin maksimum birim sekil

degistirme ve tokluk degerlerine olumlu katkida bulundugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nanopartikiil, Al.O3, Kompozit, Aramid, Mekanik 6zellikler

\ En az 3 adet anahtar kelime olmalg
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1. GIRIS <—— |Ana baxléklar sayfa bakéndan baklamalt
< |Ana baklikdan sonra 1,5 satér araltklé 1 bokluk bérakéimalé |

1.1. Projenin Onemi ve Amaci

< |Alt bakltkdan sonra 1,5 satér araléklé 1 bokluk bérakémale |

Elyaf takviyeli polimer kompozitler sahip olduklari {istiin mekanik 6zelliklerinden dolay1,
pek cok geleneksel metalik malzemelere kiyasla 6nemli Olgiide {istlin bir performans
gostermektedir. Bu kompozitlere nanopartikiil ekleyerek mekanik o6zelliklerini arttirmak

muimkiindiir.
<——— [|Paragraflar arasé 1,5 satér araléklé 1 bokluk bérakélmalg

Son zamanlarda nanoboyutlu malzemeler tizerinde yapilan ¢aligmalar bu malzemelerin
gelecege dair 6nemli teknolojilerden biri oldugunu gostermistir. Bilim adamlarinin bu konu
iizerinde yogunlagmasinin temel nedeni maddelerin nanoboyuta diiserken fiziksel
Ozelliklerinden farkli olarak sira disi oOzellikler ve islevsellik gostermeleridir. Nano
malzemelere bu sira disi Ozellikleri kazandiran, boyutlar1 nano seviyeye diisiiriilmiis

partikiillere nanopartikiil denir.

Bu ¢aligmada matris malzemesi olarak epoksi termoset polimeri, elyaf malzemesi olarak
orgii aramid elyaflar, nanopartikiil olarak da silan baglayici ajani ile modifiye edilmis aliimina

(Al203) nanopartikiiller kullanilmastir.

Bu ¢alismanin amaci literatiirde kullanilan iki farkli yontemle, nanokompozit tiretimine
giris yapmak ve iki yontemi de ayr1 ayri analiz ederek avantaj ve dezavantaj olan yonlerini
irdeleyip avantajli yonlerini birlestirerek daha yiiksek mekanik 6zelliklere sahip yeni hibrid

kompozitler tiretmektir.

1.2. Nanokompozitler

Atéflar [1], [2], [3]... formaténda verilmeli

Geleneksel kompozitler, iki veya daha fazla malzemenin her birinin en iyi 6zelliklerini
harmanlamak amaelyla bir araya getirilmesi ile olusturulur. Nanokompozitler ise iki veya daha
fazla malzemefiin en az birinin nanoboyutta (10° m) olmak sart1 ile bir araya getirilmesi ile
olusur [1]. Nanoboyuttaki malzemeler genis yiizey alanmna sahiptir. Bu yiizden mikro
partikiillerden nanopartikiillere ge¢iste malzemenin 6zelliklerinde 6nemli 6l¢lide degismeler

meydana gelir. Nanopartikiillerin kullanilmas1 ile kompozitlerin mekanik, elektriksel,
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manyetik, optik, termal 6zelliklerinde 6nemli 6lgiide artis gézlemlenir. Nanokompozitler; metal
matrisli  nanokompozitler, seramik matrisli nanokompozitler ve polimer matrisli

nanokompozitler olarak ii¢ gruba ayrilir.

1.2.1. Metal matrisli nanokompozitler

Metal matrisli kompozitlerin (MMK) nanopartikiiller ile takviye edilmesi ile metal
matrisli nanokompozitler (MMNK) olusur. Cok sayida uygulama alani i¢in uygun olan bu
kompozitler gelecek vaat eden kompozit malzemelerdir. Nanopartikiiller, matris
malzemelerini; asinma direnci, soniimleme Ozellikleri ve mekanik mukavemet bakimindan
gelistirebilir [2, 3]. Al, Mg ve Cu gibi baz1 metaller; karbiirler, nitriirler, oksitler ve karbon
nanotiipler gibi seramik nano partikiiller ile kullanilarak nanokompozitler iretilebilir. Bu
malzemelerin sentezlenmesindeki temel sorun, takviye fazinin, erimis metal tarafindan diisiik
islatilabilirliginden meydana gelmekte olup, bu, geleneksel dokiim yontemleriyle senteze izin
vermemektedir. Nanokompozitlerin iiretimi i¢in literatiirde ¢esitli alternatif yollar sunulmustur.
Uretim yontemleri iki ana gruba ayrilabilir: ex situ ve in situ. Ex situ sentez yolu, s1v1 veya toz
haline getirilmis metallere nano-takviye katmaktan olusur. In situ proseslerde ise islem

sirasinda reaksiyonla beraber olusmus seramik nanobilesikler kullanilir [4-6]. Ex situ yontemi

ile olusturulmus lif takviyeli metal matrisli bir nanokompozitin semasi Sekil 1.’de gosterilmistir
-

[7] kekillere metin i-erisinde atéf yapélmalg

1 - Ve ¢-den fazla olan Atéflar [4-6],
[8-12]... formaténda verilmeli

A D
% | Metal

f—k‘ - kekil ile yazé arasénda 1,5 satér araléklé
Karbon 1 bokluk bérakélmalé

Nanotup

kekiller sayfanén soluna yaslé olmalé

kekil yazélaré keklin hemen alténda ve

Lif kekil ile yazé arasénda 1,5 satér araleklé
/ 1 bokluk bérakélacak kekilde verilmeli

Sekil 1. Lif takviyeli metal matrisli karbon nanotiip kompozitin semast

S~
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1.2.2. Seramik matrisli nanokompozitler

Seramik matris kompozitler (SMK'ler) kompozit materyallerin bir alt grubu olmalarinin
yani sira bir seramik alt grubudurlar. Seramik bir matrise gomiilii seramik liflerden olusurlar.
Matris ve lifler herhangi bir seramik materyalden olusabilir, bu sayede karbon ve karbon

fiberler de bir seramik materyal olarak diisiiniilebilir.

Seramikler iyi asinma direncine, yiliksek termal ve kimyasal kararliliga sahiptirler. Ancak,
kirilgandirlar. Bu baglamda, seramigin diisiik toklugu, endiistride daha genis kullanimlar i¢in
engel teskil etmektedir. Seramik-matris nanokompozitler sahip olduklar1 yiiksek mekanik
ozelliklerden dolay1 bu sinirlamanin istesinden gelmektedir. Seramik matrisinde iplikler, lifler,
levhalar veya partikiiller gibi enerji tiiketen bilesenlerin kullanilmasi, kirilma toklugunun
artmasina neden olabilir. Bu takviyeler catlaklar1 saptirir ve / veya kopriileme elemanlar1 saglar,

catlagin daha fazla agilmasini engeller.

Seramik matris nanokompozitlerinin hazirlanmasi i¢in bircok yontem tarif edilmistir. En
yaygin metodolojiler, geleneksel toz yontemi, polimer dncii metodu, piiskiirtme pirolizi, buhar
teknikleri ve sol-jel prosesini igeren kimyasal yontemlerdir. Cizelge 1.’de bazi metotlar,

avantajlar1 ve siirlandirmalar yer almaktadir.

Cizelge 1. Seramik nanokompozitlerin tiretim metotlarinin avantaj ve siirlandirmalari

Metod Avantaj Sinirlandirmalar

Toz Metodu Basit Dusiik olusum hizi, yiiksek sicaklik,
aglomerasyon, zayif faz dispersiyonu,

iiriinde sekonder faz olusumu

Polimer Oncii | Daha ince parcaciklar | Ultra ince parcaciklarin aglomerasyonu ve

Metodu hazirlama imkéni dispersiyonundan dolayr homojen olmayan

ve faz ayrimli malzemeler olusmast ¢Cizelge yazélare 11

Sol-jel Metodu Daha iyi takviye | Basit, diisiik islem sicakligi; ¢ok yénlii, |[punto Times new
roman olmalg

dispersiyonu yiksek kimyasal homojenlik; hassas

stokiyometri kontrolii; yiiksek saflikta
iiriinler; metal-oksijen baglar1 iceren {ig¢
boyutlu polimerlerin olusumu; tek veya

¢oklu matrisler
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Silan baglama ajanlar, farkli reaktiviteye sahip iki fonksiyonel gruba sahip organosilikon
bilesiklerdir. Iki fonksiyonel gruptan biri organik maddeler ile ve digeri inorganik maddeler ile

reaksiyona girer. Genel yapist Denklem 1.’deki gibidir:

R—(CH2)n—Si—X3 1)

Denklemler, Denklem 1, Denklem 2...
formaténda verilmeli ve b¢te,n denklemlere
metin i-erisinde atéf yapéimalé
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

Nanokompozit {iretimi i¢in nanopartikiil

olarak Aliiminyum Oksit

nanopartikiiller se¢ilmistir. Teknik 6zellikleri Cizelge 2.’de verilmistir.

(AL203)

Cizelge 2. Aliiminyum oksit (Al>O3) nanopartikiiliin teknik 6zellikleri

Cizelge yazést ile
-izelge arasénda
1,5 satér aralekle 1
bokluk olmalg

Al,03 Nanopartikiiliin Teknik Ozellikleri

Saflik %99.5+

Renk Beyaz

Ortalama Partikiil Boyutu 78 nm

Spesifik Yiizey Alani 20 m/g

Morfoloji Neredeyse Kiire Seklinde
Kristalografik Yapi Romboedrik

Nanopartikiilleri modifiye etmenin epoksi lif ara ylizeyindeki uyumlulugu arttirdigi ve

boylece nanokompozitin mekanik 6zelliklerini iyilestirdigi bilinmektedir. Bu ¢aligmada Al2Os3

nanopartikiillerinin yiizeyini modifiye etmek i¢in silan baglayici ajan1 olarak 2-(3,4-

Epoxycyclohexyl)ethyltrimethoxysilane kullanilmistir. Bu modifiye islemi i¢in ¢oziicli olarak

ekstra saf tetrahidrofuran kullanilmigtir. Matris malzemesi olarak Cizelge 3’de teknik

ozellikleri gosterilen MGS L 285 laminasyon reginesi ile H287 sertlestiricisi kullanilmistir.

Cizelge 3. Regine ve sertlestiricinin teknik dzellikleri

MGS L 285 Laminasyon Reginesi

H287 sertlestiricisi

Yogunluk 1.18-1.23 g/cm? Yogunluk 0.93-0.96 gr/ cm?
Vizkosite 600-900 mPas Vizkosite 80-120 mPas
Epoksi esdegeri 155-170 gr/esdeger Amin Degeri 450-500 mgr KOH/gr
Epoksi degeri 0.59-0.65 Refraktor
) ) 1.4950-1.4990
esdeger/100gr indeksi
Refraktor indeksi | 1.525-1.530
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Takviye malzemesi olarak aramid elyaflar kullanilmistir. Teknik 6zellikleri Cizelge 4.’de

verilmistir. Aramid elyaflarin yiizeyini modifiye etmek i¢in ¢oziicii olarak izo propil alkol

kullanilmistir.

Cizelge 4. Aramid elyaf teknik 6zellikleri

Aramid Elyaf
Dokuma Stili 4H Saten
Lif Kevlar 49 ya da esdegeri / 2400 dtex
Alan Agirhig 326 + 4% g/m?
Kalinlik 400 £ 15% pm
Iplik Argag Cozgii
6.7+0.3 cm 6.7+ 0.3 cm
Cekme Dayanimi | Argag Cozgi
> 2000 N/cm > 2000 N/cm
2.1. Yontem

Satin alinan aliiminyum oksit nanopartikiiller dncelikle igerisindeki nemden arindirmak

amaci ile 110 °C’de 24 saat boyunca firinda bekletilmistir. Nanopartikiillerin yiizeyini modifiye

etmek icin Sekil 2.’de gosterilen nemden arindirilan nanopartikiillerden 100 gram, silan

baglayici ajanindan 50 gram ve tetrahidrofurandan 625 mililitre alinarak kolloidal bir karigim

olusturulmustur.

Sekil 2.a. Silan baglayici ajan1 b. Nanopartikiil c. Tetrahidrofuran &

Bir kekilde a, b, c se-enekKleri
mevcutsa ejer Kekil yazélaré
g°rseldeki formatta verilmeli
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Bu karisim 5 dakika boyunca 1400 dev/dk hizda manyetik karistiricida karistirildiktan
sonra sicakligin 60 °C’yi asmayacagi bir ortamda %40 genlik degerinde 20 dakika boyunca
ultrasonik karistiricida karigtirllmistir. Manyetik karistirici ve ultrasonik karigtirict Sekil 3.°de

gosterilmistir.

Sekil 3.2.a. Manyetik karistirict b. Ultrasonik karistirict

Daha sonra bu karisim 1 giin boyunca buzdolabinda bekletilerek nanopartikiillerin kabin
dibine ¢okmesi saglanmistir. Partikiillerin yiizeyinde kalan fazla silan baglayici ajanindan
kurtulmak i¢in, ¢oken partikiillerin lizerinde kalan ¢6ziicii karistmdan uzaklastirilmis ve kalan
partikiiller tekrar tetrahidrofuran ile karistirilarak yikanmistir. Bu islem 3 kere tekrar edilmis ve
partikiiller oda kosullarinda 1 giin bekletilerek ¢oziiclinlin tamamen ug¢masi saglanmistir.
Bekletilme isleminden sonra kalan partikiiller Sekil 3.’de goriildiigii gibi tabaka seklinde
kaldig1 i¢in son islem olarak bu tabaka seklindeki partikiiller bilyali degirmende 300 dev/dk
hizda 5 dakika boyunca ogiitiilmiistiir.



3. TARTISMA ve BULGULAR

3.1. Deneyler

Kompozit plakalar Sekil 4.’deki gibi iiretilmis ve plakalarin mekanik o6zelliklerini
belirlemek i¢in siras1 ile gekme deneyi, basma deneyi, ii¢ nokta egme deneyi ve charpy darbe

deneyleri uygulanmis ve tokluk degerleri incelenmistir.

%1 Yeni

E poksi

Sekil 4. Uretilen nanokompozit plaka 6rnegi

Bu deneyleri yapabilmek icin plakalar Cizelge 5.°de gosterilen standartlara gore

kesilmistir.

Cizelge 5. Yapilan deneylerin standartlart

Deney Adi Deney Standartlari Numune Agiklik Deney Hizi
Boyutlart (mm) | Mesafesi (mm) | (mm/dk)

Cekme Deneyi ASTM D3039 250x25x3.2 | --mmmemmee- 2

Basma Deneyi ASTM D6641-16el 140x13x3.2 | -----m-m-mm-- 1.3

Ug Nokta Egme ASTM D790 127 x12.7x 3.2 | 42 1

Deneyi

Charpy Darbe ISO 179-1 80x10x3.2 62 | e

Deneyi Normal, Yatay, Centiksiz

10



3.1.1. Cekme Deneyi

Cekme deneyi numuneleri ASTM D3039 standardina gore hazirlanmis ve ardindan gibi
deney gergeklestirilmistir.

Cekme deneyi en basit haliyle bir test numunesinin karsit uglarini bir test makinesinde
karsilikli tutturarak gergeklestirilen bir deneydir. Makine tarafindan bir ¢ekme kuvveti
uygulanir, bu da test par¢asinin kademeli uzamasina ve nihai olarak kirilmasina neden olur.
Islem sirasinda, kuvvet uzama verileri kaydedilerek, test parcasinin uygulanan gerilme Kuvveti
altinda nasil deforme oldugu izlenir. Cekme deneyi, bir malzemenin birka¢ 6nemli mekanik
ozelligini nicellestirebilir. Bunlardan bazilar1 asagidaki gibi olmakla beraber bunlarla sinirlt

degildir.

¢ Elastisite modiilii (young modiilii) ve poisson orant
e Akma mukavemeti, maksimum ¢ekme mukavemeti
e Siineklik ve tokluk 6zellikleri

e Gerinim sertlesmesi 6zelligi

Cekme testi malzemenin mekanik 06zelliklerini belirlemek i¢in kullanilan 6nemli
testlerden biridir. Bu deney ¢esitli nedenlerden dolay1 yapilabilir. Bunlardan bazilar1 asagida

verilmistir.

e Miihendislik uygulamalar1 i¢in en iyi malzemeyi secebilmek adina ¢ekme deneyi
yapilabilir.

e Bir malzemeyi tanimlamak i¢in o malzemenin ¢ekme Ozellikleri, malzeme
spesifikasyonlarina dahil edilebilir.

e (Cekme oOzellikleri genellikle yeni materyallerin ve siireclerin gelistirilmesi sirasinda
ol¢iiliir, boylece farkli materyaller ve stiregler karsilagtirilabilir.

o (Cekme ozellikleri, bir malzemenin eksenel gerilmeden farkli olarak gesitli yiiklemlere

tabi tutuldugunda farkli davranislarini 6ngoérebilmek i¢in kullanilabilir.
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Cekme deneyi sonucunda numunelerin maksimum gerilme, maksimum birim sekil

degistirme, elastisite modiilii ve tokluk degerleri elde edilmistir. Sekil 5’de maksimum gerilme

grafigi gosterilmistir. Grafiklerin degerleri Cizelge 6.’da verilmistir.

Cizelge 6. Nanokompozitlerin ¢ekme deneyindeki maksimum gerilme degerleri

Lif (MPa) | Epoksi (MPa) Lif+Epoksi (MPa)
Saf 495875 |495.875 M- |501.962
1% 470.821 |513.154 M+ | 457.343
2% 351.744 | 496.027
3% 364.631 |498.091
4% 455.401 |431.079
5% 485.492 |399.116

Maksimum Cekme Gerilmesi (MPa)

600

500
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o

MAKSIMUM GERILME GRAFIGI

SAF 1%

2% 3%

4% 5%

Modifiye Edilmis Nanopartikil Miktari (%)
—o—Lif ——Epoksi

Lif+Epoksi

Sekil 5. Nanokompozitlerin cekme deneyindeki maksimum gerilme grafigi

Grafiklerde mavi ile gosterilen ¢izgi modifiye edilmis lif ile iiretilen nanokompoziti,

kirmizi ile gosterilen ¢izgi modifiye edilmis epoksi ile iretilen nanokompoziti gosterirken, yesil

¢izgi iki yontemin birlestirilmesinden olusturulan nanokompoziti (Lif+Epoksi) gostermektedir.

Modifiye edilmemis nanopartikiilleri kullanarak her iki yontemin birlestirilmesinden

olusturulan nanokompozit ’M-*" ile, modifiye edilmis nanopartikiilleri kullanarak her iki

12



yontemin birlestirilmesinden olusturulan nanokompozit M+ ile gosterilmistir. Bundan

sonraki biitiin ¢izelgelerin sekillerde gosterimi bu sekildedir.

Maksimum gerilme verileri incelendiginde en yiiksek artigin %3.48 ile %1 katkil1 epoksi
oraninda gergeklestigi goriilmektedir. Bu deger epoksi i¢in %1’den sonra diismeye baslamis ve
%S5 degerinde minimum sonuca ulagmistir. Life bakildiginda bu deger %3 oranina kadar
diiserken, %3’ten sonra %5’e kadar artma gozlemlenmis ancak lif i¢in hicbir oranda saf
kompozit gegilememistir. iki yontemin birlestirildigi deger (M+) incelendiginde saf kompozite
gore %7.77’lik bir diisiis oldugu goriilmektedir. Bu da iki yontemi birlestirmenin maksimum
gerilme degerine olumlu etki etmedigi manasina gelmektedir. Ayni yontemler modifiye
edilmemis nanopartikiiller kullanilarak birlestirildiginde (M-), bu degerin M+’ya gore
%8.89’1uk bir artiga sebep oldugu gozlemlenmistir. Nanopartikiilleri modifiye etmenin ¢ekme
gerilmesi i¢in olumlu bir etki olusturmadigi anlagilmaktadir. Bu sonuglar silan baglayici ajani
ile modifiye edilmis nano Al2O3 partikiillerini %2 oraninda kullanarak cam elyaf takviyeli
epoksi nanokompozitler lireten Akinyede ve ark. (2009)’nin elde ettikleri sonuglara benzer
cikmistir. Saf kompozitin maksimum gerilme degerinin life katilmis halinden yiiksek geldigini,
epoksiye katmanin life katmaktan daha olumlu sonuclar verdigini gézlemlemislerdir. Yaptiklar

caligsmada sadece %2 oranimi kullandiklarindan ileri kiyaslama yapilamamuistir.
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4. SONUC

Bu c¢alismada aramid elyaf takviyeli epoksi nanokompozitler iiretilmis ve bunlarin
mekanik 6zellikleri incelenmistir. Calismada ylizeyi modifiye edilmis Al2O3 nanopartikiiller,
epoksiye gore kiitlece %1, %2, %3, %4 ve %5 oraninda alinmistir. Plakalar ilk asamada yiizeyi
modifiye edilmis nanopartikiilleri sadece epoksiye karistirarak elde edilmis daha sonra sadece
life katilarak elde edilmistir. Katilma oranlarina goére en iyi mekanik iyilesme, gerilme
cinsinden, en ¢ok maksimum egilme gerilmesinde elde edildiginden dolay1, buradaki optimum
oranlar alarak (%4 Lif+ %1 Epoksi) hem epoksiye hem life modifiye edilmis nanopartikiil
katilmis ve iki ayr1 yontem birlestirilmistir. Numunelere ¢ekme deneyi, basma deneyi, ii¢ nokta

egme deneyi ve darbe deneyi uygulanarak sonuclar degerlendirilmistir.

Y ontemleri birlestirmenin ¢ekme deneyi, basma deneyi ve egilme deneyi i¢in maksimum
gerilme degerlerini, elastisite modiilii degerini ve sehimi negatif yonde etkiledigi
anlasiimaktadir. Ote yandan yontemleri birlestirmek ayni1 deney gruplari i¢in maksimum birim
sekil degistirme ve ¢cekme icin tokluk 6zelliklerini dikkate deger bir sekilde arttirmistir. Darbe
deneyine bakacak olursak soniimlenen enerjide artis gozlemlenmis olsa da bu artis oram
(%0.61) dikkate deger bicimde yiiksek ¢cikmamistir. Y dntemleri birlestirmenin en olumlu sonug
verdigi deney ve Ozellik ise basma deneyinde %18.59’1uk bir artig ile maksimum birim sekil

degistirme 6zelligi olmustur.
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BITIRME ODEVi DEGERLENDIRME FORMU

Ogrenci Adi: Gokhan Demircan Ogrenci No: 190506012 2022-2023 Giiz
1. Sunum
1. Sunum calismay1 agiklamaya yeterli igerige sahip mi? Puan
BEyvet [20puan] O Kismen [10puan] O Hayir [Opuan]
2. Sunum igerigi ve sekilleri genel sunum kurallarina uygun olarak sekil ve yazilar dengeli miydi? Puan
B Evet [20puan] O Hayir [Opuan]
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2. Planlama, Calisma Takvimi ve Organizasyon
6. Proje caligmasi ile ilgili olarak hangi asamalarin bulundugu ve bunlarin ne zaman yapilacagina dair ¢alisma

baslangicinda plan yapildi m1? Puan

25
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7. Proje ¢aligmasi takvimi déneme yayilmig mi? Puan
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9. Yapilan galigma ve sonuglar1 Proje Kitabinda yeterli diizeyde agiklanmis ve tartigilmigmi? Puan
B Evet [25 puan] O Hayir [0 puan] 25
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2. kismin toplam puam (B)

3. Bilimsel i¢cerik ve Miihendislik Becerisini Gelistirmeye Katki

10. Calismada Miihendislik standartlar1 ve gergekgi kisitlar dikkate alimip proje Odevi Kitapgiginda yeterli diizeyde agiklanmus Puan
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Tasarim Yontemi:

Uretilecek kompozit deney setinin tasarimi ticari olarak kullanilan deney setleri analiz edilerek
gercegine yakin boyutlarda oOncelikle Solidworks ortaminda tasarlandi. Tasarimin uygunlugu
bilgisayar ortaminda test edildikten sonra Uretimi gerceklestirecek parcalarin temini igin cesitli
firmalar ile gorusildi ve parca teminleri gerceklestirildi. Mekanik test 6l¢imi icin Ust parca alt
hazneye yerlestirildi. Alt haznedeki parcalar kontrol edilerek montaj islemi gerceklestirdi.

Tasarim Amaci:

Tasarimin amaci kompozit malzemelerin gekme dayanimini pahali cihazlar olmadan da tespit
edebilmektir. Bu kapsamda tasarim sonun érnek bir gekme testi uygulamasi yapildi ve gekme
gerilmesi, birim sekil degistirme ve elastisite modiilleri tespit edildi.
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Ekonomi: Yapilan tasarimin ekonomik olarak uygun olup olmadigi tespit edildi.

Siirdiiriilebilirlik: Yapin deneylerin bu aparat sayesinde tekrarlanabilir oldugu tespit edildi.

Onerilen tasarim projesi gercekgi kisitlari ve Miidek Komisyonu Bagkani
kosullari igerecek bir ana tasarim projesi olmaya | Dr. Ogrt. Uyesi Yusuf ISIKER
UYGUNDUR/UYGUN DEGILDIR. Tarih Imza
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Bu sayfa formdan silinmemeli ve bir ¢ stteki formun ikinci sayfasé olarak muhakkak eklenmeldir.

Kullanilabilecek Gergekgi Kisitlar ve Kosullar:

Gergekgi kisitlar ve kosullar tasarimin niteligine gore, ekonomi, ¢evre sorunlari, strdirilebilirlik,
Uretilebilirlik, etik, saglik, glvenlik, sosyal ve politik sorunlar gibi ogeleri icerirler. Bu kapsamda,
ogrencilerimizin Maliyet Analizi zorunlu olmak lizere asagida yer alan diger basliklardan calismaya
uygun olan en az 2 kisit secerek toplamda en az 3 kisiti Tasarim calismalarinda kullanmalari
gerekmektedir.

Ekonomi: Bu kapsamda yapilacak galismalarda Maliyet analizi, Geri kazanim orani, Yipranma ve
amortisman hesaplamalari, Yenileme Analizleri, Mihendislik projelerinin ekonomik fizibilite raporlari,
Urln ve isleme maliyetleri gibi konulara deginilmelidir.

Maliyet Analizi: Bir {rlin tasariminda Uretimine kadar gecen siireglerde is glicli, hammadde, lretim
imkanlari, tesis ekonomikligi, Griin isleme maliyetleri, enerji maliyetleri gibi yer alan tim asamalarin
neticesinde Griinlin tim maliyetinin ortaya cikarilmasi gibi calismalar.

Cevre sorunlari: Uriiniin isleme, liretim gibi asamalarinda harcanan enerjinin azaltilmasi ve dolayisiyla
cevreye atilan zararh maddelerin azaltilmasi, alternatif ve yenilenebilir enerjilerin kullaniimasi ile
cevreye yayilan zararl gaz salinimlarinin azaltilmasi, dogaya geri donlisiim problemi olan malzemelere
alternatif malzeme segilmesi gibi ¢calismalar.

Siirdiiriilebilirlik: Karar verilen bir irlin tasarimi icin belirlenen malzemenin 6mriiniin ne kadar oldugu,
kullanildiktan sonra hurda, ¢6p gibi bir daha kullanilmayacak bir duruma gelmesi mi veya tekrar
islenerek ayni veya baska bir irline dontsiminin mimkin olup olmadigl veya dénislyorsa ne kadar
surede ve hangi miktarda tekrar geri kazanilacagi ile ilgili galismalar.

Uretilebilirlik: Bir tasarimin Uretilebilir olmasi icin malzeme ve lretim yéntemi seciminden baslayip
hangi asamalardan ge¢mesi gerektigine dair ¢alismalar.

Etik: Yapilacak ¢alismalarin mihendislik etigi agisindan degerlendirilmesi.

Saghk: Calismalarda kullanilacak yontemlerin ve malzemelerin insan sagligina olumsuz bir etkisinin
olup olmadigina ait inceleme.

Givenlik: Tasarimi yapilan calisma icin secilen malzemelerin miihendislik agisindan glivenlik kriterleri
yoniinde bir degerlendirme, ¢alismalarda kullanilacak yéntemlerin herhangi bir is kazasina sebebiyet
verip vermedigine dair is glivenligi acisindan yapilacak degerlendirme.

Sosyal ve politik sorunlar: Calismalarin sosyal ve politik etkenlerin dnemli oldugu askeri ve savunma
sanayii gibi alanlarda, lilkemizin sosyal ve politik degerleri agisindan, stratejik ve toplumsal gikarlar
acgisindan yapilacak degerlendirmeler.
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