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Oz: Poliamidler yiiksek dayanima, iyi kimyasal ve elektriksel 6zelliklere sahip, hafif ve birgok tiirleri
olan termoplastik sinifinda polimerlerdir. Sentezi bir diasit ve bir diaminin polimerlestirilmesine dayanan
poliamidler, cesitli kimyasallar sayesinde bircok farkli o6zelliklere sahip polimerlerin eldesine izin
vermektedir. Poliamidler yiiksek erime sicakligina ve sicaklik artigtyla sertligini koruma 6zelligine sahip
yari-Kristalin malzemelerdir. Bir¢ok iistiin 6zellikleri arasinda yiiksek sertlik ve tokluk, yorgunluga ve
agmmmaya, siinmeye ve kimyasallara karsi mukavemet, elektriksel yalitim, alev geciktiricilik, diisiik
stirtlinme katsayisi, dis kosullara dayaniklilik, igsleme kolaylig1 ve genis renk gami bulunmaktadir. Son
yillarda, mekanik 6zelliklerini iyilestirmek igin farkli boy ve besleme oranlarinda cam elyaf takviyesi ile
kompozitleri hazirlanmigtir. Poliftalamidler, yiiksek 1s1l dirence sahip yari-aromatik ve yari-kristalin bir
malzemelerdir. Bu polimerler, sahip oldugu 1s1l direng ve diisiik nem ¢ekme &zellikleriyle kimyasal bir
cevrede veya yiiksek sicaklik kogullarinda kullamima uygundur. Bu polimerler ile alifatik poliamidler
karistirilarak yiiksek dayanima ve diisiik yogunluga sahip malzemeler hazirlanabilmektedir. Aromatik
poliamidler ile alifatik poliamidler karistirildiginda islenebilirlik artmaktadir. Bu ¢alismada %50 cam
elyaf takviyeli poliftalamid ile poliamid 66 karigiminin uyumu farkli besleme oranlariyla hazirlanarak
incelendi. Cam elyaf orami sabit tutularak farkli poliftalamidler ve poliamid 66 oranlariyla hazirlanan
karigimlar ekstruzyon yontemiyle harmanlandi. Test Ornekleri enjeksiyonla kaliplama yontemleriyle
hazirlandi, polimerlerin besleme oranlarinin mekanik ve 1sil 6zellikleri lizerine etkisi mekanik ve termal
analiz yontemleriyle incelendi.

Anahtar Kelimeler: Aromatik poliamidler, Cam Elyaf, Ekstruzyon, Kompozit, Poliamid, Polimer
Karigimlar

Preparation of Glass Fibre Reinforced Polyamid 66/Polyphthalamide Blends

Abstract: Polyamides are widely used thermoplastic polymers having good mechanical, electrical and
chemical properties. Synthesis of polyamides is based on the condensation polymerization using diamines
and diacids as monomers. The use of different types of monomers enables to get polyamides with special
properties. Polyamide 66 (Nylon 66) is a semi-crystalline thermoplastic polymer having higher melting
point than other polyamides. Moreover, it maintains its stiffness with increasing temperature. It has low
friction coefficient, high stiffness, wide color options, high toughness, creep resistance, flame retardant,
electrical insulation, abrasion resistance, external condition resistance and easy operation properties.
Recently, their mechanical properties have been improved with glass fibers with different size and
feeding ratio. Polyphthalamides are semi-aromatic and semi-crystalline thermoplastic polymers having
high heat resistance. They can be used in chemical or high temperature conditions because of their good
thermal resistance and low moisture absorption. They are usually mixed with aliphatic polyamides to
prepare their blends providing higher mechanical properties and lower densities. When the aromatic
polyamides and aliphatic polyamides are mixed, the processability of aromatic polyamides are improved.
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In this study, the compability of polyphthalamide and polyamide 66 blends reinforced with 50% glass
fiber is investigated by different feeding ratio. During constant glass fibre ratio, polyphthalamide and
polyamide blends are prepared by different feeding ratio using extrusion. Finally, test samples are
prepared by injection molding method. The effects of feeding ratio of polymers on the mechanical and
thermal properties are studied by thermal and mechanical tests.

Keywords: Aromatic Polyamide, Glass Fiber, Extrusion, Composite, Polyamide, Polymer Blends
1. GIRIS

Iki ya da daha fazla polimerin karistirilmast ile olusan sistemler polimer karisimlari olarak
adlandirilir. Hazirlanan polimer karigimlarinda bilesenler, en yakin diizeyde karisma gosterecek
sekilde tamamiyla homojen bir hal ya da farkli fazlara ayrilabilir. S6z konusu faz ayrim iki
akigkan veya iki eriyik polimerin tamamiyla karigmama durumunda veya homojen eriyik
karisimi olusturan bilesenlerden bir veya daha fazlasinin kristalizasyonu sonucunda meydana
gelebilir. Polimer karisimlarin en énemli karakteristigi faz davraniglaridir. Polimer karisimlari
faz davramslarina goére karisabilir, karisamaz veya kismen karisabilir 6zellik sergileyebilirler.
Karisabilirlik birgok akademik c¢alismanin konusu olmaktadir. Literatiirde yayimlanmig
calismalar incelendiginde bir¢ok ticari polimerin uyumsuz-karisamaz ya da kismen uyumlu-
karigamaz 6zellikte oldugu belirtilmistir. Her iki durum sonucunda da polimer karisimlarda faz
ayrimi meydana geldigi ve ara yiizey Ozellikleri iyilestirilmez ise zayif fiziksel 6zelliklerin
ortaya cikacagi belirtilmistir. Bu nedenle s6z konusu karigimlarin uyumlastirilmas: gerektigi
vurgulanmistir (Tagdemir, 2013).

Poliamidler (PA) diasitler ve diaminlerin polikondenzasyon tepkimeleri sonucu elde
edilebilen termoplastik polimerlerdir (Marchildo, 2010). Poliamidler tipik olarak
monomerlerinin kimyasal yapilarina gore isimlendirilir. Alifatik PA'ler, kimyasal 6zelliklerini
belirlemede kilit bir rol oynayan amid baglarmin (-NH-C=0O-) hidrojen bag yapma
ozelliklerinden dolay1 protein molekiilleriyle benzerlik gosterirler. Amid gruplarinin sayisi ile
metilen birimleri arasindaki orami degistirerek alifatik PA'lerin hem yapilarmi hem de
Ozelliklerini degistirmek miimkiindiir (Kaya, 2005). Bununla birlikte, PA'lerin yapisi ve
Ozellikleri, alifatik monomerler yerine aromatik monomerler kullanilarak 6nemli o6lgiide
degistirilebilir. Bdylece, poliaramid olarak bilinen ve tamamen aromatik olan PA'ler hem
aromatik diasitler hem de diaminlerin kondenzasyonu ile iiretilebilmektedir (Gallini, 2005).
Kismi aromatik poliamid olarak bilinen poliftalamidler (PPA) diamin bilesigi alifatik yapida,
diasit bilesigi ise aromatik bilesiklerin kullanilmasi sonucu elde edilen polimerlerdir (Malluche
ve dig., 2007). Kimyasal yapilari nedeniyle, yiiksek performansli poliaramidler ile kolay
islenebilen alifatik poliamitler arasinda ara Ozelliklere sahip olan polimerlerdir. Ozellikle,
dikarboksilik asit birimlerinin en az 55 mol yiizdesini tereftalik ve/veya izoftalik asitler
olusturan PPAlar, otomotiv sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Brady, 2008). Cikis
maddeleri ve sentez kosullarini degistirerek farkli kristal oranlara, fiziksel ve termal 6zelliklere
sahip ¢esitli polimerik malzemeleri sentezlemek miimkiindiir (Shashoua, ve dig., 1959). PPAlar
giiniimiizde yiiksek sicakliklarda miikemmel mekanik ozelliklere sahip iistiin performans
gosteren termoplastikler olarak siniflandirilmaktadir (Cousin, ve dig., 2012). Bu nedenle yiiksek
sicaklik dayanimi gerektiren otomotiv ve elektrik aksamlarin {iretiminde metallerin yerine bu
polimerler tercih edilmektedir (Iribarren ve dig., 2011). Bu polimerler genellikle kisa boyutlara
sahip kirpik cam elyaf ile %5-50 besleme oranlarinda takviyelendirilerek kompozit malzeme
olarak kullanilmaktadir (Lyons, 1998 ve Takenaka ve dig., 2015).

Aromatik yart kristalin PA’lar alifatik PA’lar karigtirildiginda islenebilirlikleri artmaktadir
(Desio, 1996). Ornegin poliamid 6 (PA 6) ve poliamid 66 (PA 66)’nin akrilonitril biitadien
stiren (ABS) terpolimer karisimlar1 darbeye dayanikli, kimyasal ve siirtiinme direngleri yiiksek
iiriinler verir (Tagdemir, 2013). Iki iiriin arasindaki uyum nitril (C=N) ve amid (N-H) gruplari
arasinda H-bagi ile saglanir. Bu karisim otomotiv parcalarinda, elektrikli aletler ve spor
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malzemelerinde kullanilir (Utracki, 1995). Ayrica PA 66 ve PA 6 ilavesiyle PPA’nin isleme
sicakhigi 320 °C’nin altina diisiiriilerek islenebilirligi artirilmistir. Ayni ¢alismada polipropilen,
EPDM-g-MA ve SEBS-g-MA gibi poliolefinler ilaveten eklenerek, siineklik, ¢cekme-kopma ve
darbe dayanimi iyilestirilmistir (Desio, 1996). Bu ¢aligmada farkli oranlarda poliftalamid ile
poliamid 66 karistirillarak %50 cam elyaf ile takviyelendirilen kompozit malzemenin
uyumlulugu incelendi. Cam elyaf orani sabit tutulan, poliftalamid ve poliamid 66 oranlar
degisen karisimlar ekstruzyon ydntemiyle harmanlanarak hazirlandi. Test 6rnekleri enjeksiyon
kaliplama yontemiyle hazirlanarak, polimerlerin besleme oranlarinin, kompozitlerin mekanik ve
1s1l 6zellikleri tizerine etkisi ¢cekme-kopma, izod darbe diferansiyel taramali kalorimetre ve yiik
altinda egilme sicaklik testleriyle incelendi.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Malzemeler

Poliftalamid (PPA) ve poliamid 66 (PA 66) polimer karigimina cam elyaf takviye edilmesi
ile olusturulacak kompozit malzemenin hazirlanmasinda kullanilan polimerlerin 6zellikleri
Tablo 1’de verilmistir. Cam Elyaf Sanayii A.S.’den temin edilelen cam elyaf 10,5 pm filament
capina, 3 mm uzunluga ve maksimum 0.1% nem alma kapasitesine sahiptir. Calismada proses
kolaylastirici olarak kalsiyum stearat, Songnox 1098 ve Irgafos 168 kullanilmustir.

Tablo 1. Poliftalamid ve poliamid 66’min teknik 6zellikleri

Parametreler Birim PPA PA 66
Yogunluk (23 °C) gr/cm? 1,18 1,14
Cekme elastisite modiilii GPa 2,8 2,9
Kopma mukavvemeti (23 °C) MPa 93 82
Kopmadaki uzama (23 °C) % 4,5 50
Centikli izod darbe degeri (23°C) | kJ/m? 8,96 5,00
Cams1 gegis ve erime sicakligi °C Tg=133 | Tg=65, T=263
2.2. Cihazlar

PPA/PA 66 kompozitin graniilleri COPERION marka, iKisi yandan olmak iizere toplamda
bes ketrona sahip, ¢ift vidali ve karistirma hatveli ekstruder ile hazirlandi. Tiim numunelerin
basimi JOMWAI marka 150 ton'luk enjeksiyon makinesi ile gergeklestirildi. Hazirlanan
graniillerin yogunluklar1 Mettler Toledo ol¢iim kitiyle gergeklestirildi. Cekme-kopma izod
darbe testleri degerleri Zwick/Roell ve INSTRON marka test cihazlar ile tayin edilmistir.
Numunelerin termal (T ve Tp) ozellikleri igin NEITZCH marka DSC test cihazi kullanildi.
Enjeksiyon ile kaliplanmis numunelerin 1sil sapma sicakliklart ZWICK-ROELL Marka HDT
Ol¢lim cihazi ile belirlenmistir.

2.3. Cam Elyaf Takviyeli PPA/PA 66 Karisimlarinin Hazirlanmasi

Cam elyaf takviyeli PPA/PA 66 kompozitin tiretimi, COPERION marka, ¢ift vidali ve
karigtirict hatveli, vida ¢apt 26 mm olan ekstruderde gergeklestirildi. Belirlenen karisimlar
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uygun oranlarda terazilerde tartildiktan sonra, 10’ar kg olarak hazirlandi ve harmanlama
yapilarak homojen sekilde karistirildi. Kompozit yapi, PPA ve PA 66 nin birbiri {izerindeki
etkisini kolay inceleyebilmek i¢in cam elyaf ve yardimci katki oranlari sabit tutularak
hazirlandi. Karigim oranlarinin degerleri ve kosullar1 Tablo 2’de gosterilmektedir.

2.4. Cam Elyaf Takviyeli PPA/PA 66 Karisim Kaliplanmasi

Hazirlanan kompozit graniiller, ¢cekme , darbe ve HDT testlerinin yapilmast i¢in ISO 527
ve ISO 179 standardlarina uygun olgiitlerde enjeksiyon kaliplama yontemi ile sekillendirilmistir.
Enjeksiyon sartlar1 Tablo 3'te gosterilmektedir. Artan PPA orami ile hazirlanan karisimlarin
erime noktas1 azaldid1 igin enjeksiyon kaliplama sicakliklarida distiriilmistiir. Boylelikle
hatasiz test numuneleri kaliplanabilmistir. Sekillendirilmis test plakalarindan 5’er adet
almarak gerekli test yapilmigtir.

Tablo 2. Cam elyaf takviyeli PPA/PA 66 karisim oranlari ve proses kosullari

Parametreler P-10 P-25 P-40 P-50
YK/PPA/PA 66/CE 1/5/45/50 | 1/11.5/37.5/50 | 1/19/30/50 | 1/24/25/50
Kovan 1 (°C) 240 240 240 240
Kovan 2 (°C) 270 270 270 270
Kovan 3 (°C) 270 270 270 270
Kovan 4 (°C) 270 270 270 270
Kovan 5 (°C) 270 270 270 270
Kovan 6 (°C) 270 270 270 270
Kovan 7 (°C) 270 270 270 270
Kovan 8 (°C) 275 275 275 275
Kovan 9 (°C) 275 275 275 275
Kovan 10 (°C) 275 275 275 275
Kafa sicakligi (°C) 290 290 290 290
Motor devri (dk) 780 780 780 780
Uretim hiz1 (kg/h) 30 30 30 30
Yan besleme devri (dk) 180 180 180 180
Granat6r devri (dk) 35 35 35 35

YK: yardimci katkilar, PPA:poliftalamid, PA 66: poliamid 66, CE: cam elyaf
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Tablo 3. Cam elyaf takviyeli PPA/PA 66 karistimimin enjeksiyonda kaliplama sartlar

Parametreler P-10 | P-25 | P-40 | P-50
Kovan 1 (°C) 305 300 | 290 | 285
Kovan 2 (°C) 300 295 | 285 | 280
Kovan 3 (°C) 290 285 | 275 | 280
Kovan 4 (°C) 280 277 | 270 | 275
Enjeksiyon basinci (N) 110 110 | 110 | 110
Sogutma siiresi (Saniye) 20 20 20 20

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Mekanik Ozellikler

Ekstriider ile elde edilen firiiniin mekanik ozellikleri, genellikle takviye edilen
malzemelerin tiiriine, hacimsel oranina, matris igerisindeki dagilimi ile dogrudan bagimlidir.
Numunelerin hepsi, ikisi yandan olmak iizere toplamda bes ketrona sahip, ¢ift vidali ve
karigtirma hatveli ekstruderde gerceklestirilmistir. Formiilasyonda %50 cam elyaf, %1 yardimc1
katkilar ve degisik oranlarda toplamda %49 poliftalamid (PPA) ve poliamid 66 (PA 66)
kullanilmistir. Belirlenen karigimlar uygun oranlarda terazilerde tartildiktan sonra, 10’ar kg
olarak hazirlanmisg ve harmanlama yapilarak homojen sekilde karistirilmistir. Kompozit yapi,
PPA ve PA 66 ‘nin birbiri lizerindeki etkisini kolay inceleyebilmek i¢in cam elyaf ve yardimci
katki oranlart sabit tutularak hazirlanmistir. Tiim numunelerin basimi 150 ton'luk enjeksiyon
makinesinde gergeklestirildi. Test numuneleri seklinde elde edilen cam elyaf takviyeli kompozit
yapinin mekanik ve termal 6zellikleri uygun test cihazlariyla (¢ekme- kopma, darbe, DSC ve
HDT) tayin edildi.

Plastik malzemelerin mekanik o6zellikleri karsilastirildiginda gerilme (o), birim sekil
degistirme (¢g), elastisite modiilii (E), cekme dayanimi (o), kopma gerilmesi (cy) ve ylizde
kopma uzamasi (KU) gibi terimler incelenmektedir. Hazirlanan deneysel kompozit numunelerin
¢ekme-kopma testleri ISO 527-2 standardina uygun olarak yapilmistir. Test sonuglarina gore
cam elyaf takviyeli PA 66 ile PPA ayr1 ayri karsilastirildiginda, kompozit yapiya eklenen PPA
ile kopma mukavvemeti ve elastisite moduliinde artislar gozlemlenmistir (Tablo 4). Fakat
eklenen PPA’nin belirli bir orandan sonraki artisi kopma mukavemetinde diisiise sebep
olmusgtur. Tim test sonuglar degerlendirildiginde %25 PPA varligindaki kompozit yap1 en
yiiksek mekanik mukavemet saglarken, PPA oraninin artis1 ile mukavvemet degerlerinde diisiis
gozlemlenmektedir.

Deney gruplarinda PPA oranina baglh olarak elastisite degerleri, en diisiik 15,5 GPa ve en
yiiksek 17,0 GPa olarak 6l¢lilmiistiir. Kompozit yapi i¢in en yiiksek elastisite deger %25 PPA
(P-25) varliginda elde edilmistir. Eklenen PPA oranina bagli olarak % kopma uzama 6zelliginde
artis gozlenmistir. Kopma uzamasi (%) degerlerinde goriildiigii gibi, artan PPA orani ile %
kopma uzama degerlerinde belirli bir noktaya kadar artis sonrasinda da disiis oldugu
gozlemlenmektedir. Kompozit yapiya eklenen PPA ile centikli izod darbe degerlerinde de bir
degisim goriilmiistiir. Tablo 4°te gosterilen degerlerde, PPA’nin ¢entikli izod darbe degerleri PA
66’ya gore daha yliksektir. PPA miktarindaki artis ile izod darbe degerleri ¢ogunlukla
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artmaktadir. Sadece P-10 numunesindeki 14.20 kJ/m?> deger PPA artisiyla 13.30 kJ/m?
diismiistiir. Daha fazla PPA miktarinda ise yine darbe degerleri artmistir.

Tablo 4. Hazirlanan deney gruplarimin PA 66/PPA/CE oranlarina bagh mekanik test

sonuclari
Kopma Elastisite Kopma Centikli Izod
Deneyler | PA 66/PPA/YK/CE | Mukavemeti | Modiilii | Uzamast | Darbe Degeri
(MPa) (GPa) (%) (kJ/m?)

Saf PPA | 0/99/1/00 93+2 28+01 | 45+0,3 8,96+1
Saf PA 66 | 99/0/1/00 82+3 29+0,1 50,0 +1 500+1
PPA 0/49/1/50 230+ 4 150+0,2 | 24+0,1 10,26 £ 1
PA 66 49/0/1/50 210+3 16,4+03 | 22+0,1 14,10+ 1
P-10 45/4/1/50 215+5 162+0,4 | 23+0,2 1420+ 2
P-25 37.5/11.5/1/50 247 +3 17,0+0,3 | 29+0,2 13,30+ 2
P-40 30/19/1/50 222+6 16,0+0,2 | 29+0,3 1426 +2
P-50 25/24/1/50 217 £5 15,540,6 | 2,6+0,3 18,68 +£3

3.2. Termal Ozellikler

Elde edilen PA66/PPA/CE kompozitlerinin ve bilesenlerine ait 1s1l gegisler DSC yontemiyle
20 ile 300 °C arasinda 20 °C/dk 1sitma ve 20 °C/dk sogutma hiziyla azot atmosferinde
incelenmigtir. Sekil 1 ve 2’de ikinci 1sitma grafikleri incelendiginde farkli PPA oranlart
kompozit yapinin Ty, ve T sicaklik degerlerinde degisiklik gostermistir. Sekil 1a’da goriildiigi
lizere saf PA 66 65 °C’de camsi gegis sicakligi gosterirken, saf PPA 133 °C’de camsi gegis
sicaklign gostermektedir. Cam elyaf takviyeli kompozit yapida tiim karisimlarda tek bir T,
degeri tespit edilmekle beraber PPA kullanim oranmnimn artis1 ile Ty degerlerinde artis
gozlemlenmistir.

Sekil 1b’de verilen DSC grafiklerinde cam elyaf takviyeli PA66/PPA kompozitlerin erime
noktalar1 gosterilmektedir. PA 66 ile karistirllan PPA’nin amorf yapida olmasi ile erime
sicakliklarinda diisiik miktarda bir azalma gdzlemlenmistir (Novitsky ve dig., 2010). Eklenen
PPA aromatik poliamidler grubuna girdigi i¢in, artan PPA orani ile serbest hacim miktar1
artmigtir. Ayrica transamidlesme reaksiyonu diye bilinen iki farkli poliamidin eriyik fazda
karigtirildigi zaman daha diisiik fiziksel 6zelliklere sahip rastgele kopolimer olusturmaktadir.
Sonug olarak elde edilen rastgele kopolimerin kristallanme 6zellikleri homopolimere gére daha
yavas olmasindan dolay1 erime noktasinda diismelere sebep olmaktadir. Literatiirde daha once
PPA ve PA 66 cam elyafsiz karistirilarak bir ¢alisma yapilmistir (Desio, 1996). O ¢alismadaki
sonuglarda artan PPA oraniyla T, degerleri 60 °C den 80 °C’ye yiikselirken T, degerleri 260
°C’den 250 °C’ye diigmiistiir. Bu ¢alismadaki sonuglara bakildiginda artan PPA oraniyla T,
degerleri 68 °C den 95 °C yiikselirken Ty, degerleri 263 °C’den 249 °C’ye diismiistiir. Her iki
calisma karsilastirildiginda sonuglarin birbiriyle uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 1: Cam elyaf takviyeli kompozit yapidaki (2) camsi gegis ve (b) erime sicaklig
degisimi

Yik altinda egilme sicakligi (HDT) sicakligi, standart bir test ¢ubugunun yiik
altinda belirli bir mesafeyi saptiracagi sicaklik olarak tanimlanir. Kisa vadeli 1s1l direnci
belirlemek i¢in kullanilir. Yiiksek sicakliklarda hafif yiikleri siirdiirebilen malzemeler
ile dar bir sicaklik araliginda sertligi kaybedilen malzemeler arasinda ayrim yapar.
Olgiimler 120 °C/saat ile 1,8 MPa ve 0,45 MPa yiik altinda ISO 75-2/A ve 1SO 75-2/B
standartina gore gergeklesmistir. Tablo 5°te HDT/A ve HDT/B sonuglar
gosterilmektedir. P-25 numunesi 228 ve 252 °C olmak iizere en yiiksek degere sahiptir. PPA
orani daha fazla artirildiginda ise HDT sicakliklarinda diisiis gézlemlenmistir. PPA amorf
olmasindan dolay1 PA 66’daki kristalin bolgelerle etkileserek HDT sicaklikliklarin1 dogrudan
etkilemektedir. Literatiirdeki benzer ¢alismada saf PPA’nin HDT sicaklig1 farkli oranlarda PA
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66 ilavesiyle saf PPA’ya gére 6nce kiigiik bir artig sonrada biiyiik bir diisiis gostermistir (Desio,
1996).

Tablo 5. Deney gruplarimin HDT sicakliklari, katki oranlari ve yogunluk

HDT Sicakligi (°C) Yogunluk

Deneyler Katki Oran 2

A B (g/cm’)

PPA 116 128 49,9 1,63
PA 66 245 250 50,2 1,57
P-10 215 240 49,8 1,58
P-25 228 252 49,7 1,58
P-40 192 231 49,7 1,57
P-50 82 71 49,7 1,58

Cam elyaf takviyeli kompozit yapinin katki orani ve yogunluk degerleri Tablo 5’te
gosterilmektedir. Daldirma metodu ile ISO 1183 standardina uygun olarak yogunluk degeri
tayini yapilmistir. Kompozit yapiya eklenen PPA’nin yogunluk degeri PA 66’ya gore daha
yiiksektir. Elde edilen numunelerin yogunluklar1 cam elyaf takviyeli saf drnekler ile ¢ok yakin
bulunmustur. Kompozit yapidaki cam elyaf oranimi ise ISO 3451 standardina gore kiil testi
uygulanarak belirlenmistir. Elde edilen numuneler yakilarak hesaplanan katki oranlari cam elyaf
besleme oranlariyla % 0,6 farklilik gostermektedir. Bu farklilik deneysel hatalardan
kaynaklandigi diistiniilmektedir.

4. SONUC

Kompozit yapiya farkli oranlarda PPA eklenmesi ile farkli camsi gegis sicakliklart (Tg) ve
farkli erime sicakligl (Tr) egrileri DSC yardimu ile elde edilmistir. Her bir kompozit yap1 i¢in
DSC grafikleri incelendiginde, tek bir Ty ve Ty, degeri gozlemlenmektedir. Bu sonuglar farkli
PPA oranlarinda hazirlanan cam elyaf katkili kompozit karigiminin homojen karistigini
gostermektedir. Ayrica erime sicakliklarinda artan PPA miktarina gore bir diisme
gozlemlenmistir. Literatiirdeki bilgiler 1s18inda bu diismenin sebebi transamidlesme tepkime
oldugu soylenebilir. Bununla birlikte kompozit yapinin mekanik 6zelliklerini incelemek igin
hazirlanan her bir karisimdan beser adet deney g¢ubuguna g¢ekme-kopma ve darbe testi
uygulanmigtir. Malzemenin kopma mukavvemeti, ¢ekme-elastisite modulii, kopma uzamasi ve
izod darbe dayanimu (¢entikli) incelendiginde, karisima eklenen PPA oram ile bu degerlerde
artts oldugu tespit edilmistir. Cam elyaf takviyeli polimer kompozit yapilarin mekanik
ozellikleri karsilastirildiginda mukavvemeti en yiiksek olan karisimm P-25 deneysel kompozit
oldugu belirlenmistir. Tiim bunlarin yaninda malzemenin yiik altinda deformasyon sicakligi da
HDT test cihaz ile olgiilmiistiir. Farkli oranlarda PPA igeren her bir deney grubunun HDT
sicakliklarnn  karsilastinldiginda, P-25 deneysel kompozit en yiiksek sicaklik degerini
vermektedir. Kompozit malzemelerin yogunluk degerleri karsilastirildiginda PPA’nin farkli
oranlarda eklenmesi belirgin bir degisime sebep olmamustir.
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