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ABSTRACT

In this study, Graphite/EVA composites having different graphite content were prepared by
melt blending process. To investigate the effect of thermal cycles on the mechanical
properties of graphite/EVA composites, the composite samples were subjected to the thermal
cycle processes for 50 and 100 times between temperatures of -25 ‘C and 60 C. The moduli of
graphite/EVA composites at the end of thermal cycle of 50 and 100 increased.

OZET

Bu calismada, eriyik harmanlama yontemi ile farkli grafit miktarlarmna sahip grafit/EVA
kompozitleri hazirlanmistir. Grafit/EVA kompozitlerin mekanik 6zelliklerine termal ¢evrimin
etkisini incelemek i¢in, kompozit numuneleri -25 ile 60 °C sicakliklar1 arasinda 50 ve 100
defa termal ¢cevrime tabi tutulmustur. Yapilan 50 ve 100 termal ¢evrim sonucunda Grafit/EVA
kompozitlerin elastisite modiilleri artmistir.

GIRIS
Polimerler genellikle elektriksel ve 1sil iletkenlikleri diisiik olan malzemelerdir. Polimer
matrise mikro ve nano boyuta sahip partikiillerin veya taneciklerin (grafit, karbon nanotiipler,
karbon nanofiberler ve metalik nanopartikiiller) katilmasi ile termal ve elektriksel ozellikler
biiyiik dl¢tide iyilestirilebilir[1-2].
Giintimiizde Dbilgisayar, elektrik-elektronik, otomotiv, havacilik ve uzay gibi birgok
endiistriyel alanda malzemelerin 1s1l 6zellikleri artan bir 6neme sahiptir ve biiyiik bir ilgi
uyandirmistir. Gelecekte, sahip oldugu potansiyel 6zelliklerinden dolay: iletken polimerik
malzemeler pek cok alanda (elektromagnetik kalkanlar, antistatik ve korozyon direncli
kaplamalar, elektro-iletken kaplamalar, 151k yayici aletler, yart iletkenler ve bataryalar gibi...)
yaygin olarak kullanilacagi tahmin edilmektedir [3-9].
Ancak, polimer kompozitler kullanim yerlerine (6rnegin ucak ve havacilik) bagli olarak
termal ¢evrimlere maruz kalabilmektedirler. Termal ¢evrimi, malzemenin iki ekstrem sicaklik
arasinda uzun siire tekrarlayan ¢evrimlere maruz kalmasi olarak tanimlayabiliriz. Kompozit
malzeme bilesenleri (fiber ve matris) arasindaki farkli 1si1l genlesmeler, kompozit
malzemelerin arayiizey bolgesinde artik 1s1l gerilmelere yol agmaktadir[8]. Polimerlerin 1s1l
genlesme katsayilart oldukca yiiksek olmasina ragmen, fiberlerin 1s1l genlesmesi polimer
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matrise gore ¢cok daha diisiiktiir. Artik 1s1l gerilimler, fiberlerin basi ve matrisin ¢eki dogasi
nedeniyle olmaktadir [10]. Termal ¢evrim ile malzeme igerisinde mikro gatlaklar ve ara yiizey
deformasyonlar1 olusabilmektedir. Ayrica tabakali kompozit yapilarda katmanlar arasi
delaminasyonlara neden olabilmektedir[11]. Termal ¢evrimler sonucunda malzeme mekanik
Ozelliklerinde de degisimler meydana gelmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, 1s1l ¢evrime maruz birakilmig grafit takviyeli EVA kompozitlerin
mekanik 6zelliklerindeki degisimi incelemektir.

DENEYSEL DETAYLAR
Malzemeler

Matris malzemesi olarak kiitlesel olarak %14 vinil asetat iceren etilen-vinil asetat kopolimer
(EVA), Miravithen® D 14010 V (Leuna Polymer GmbH, Almanya) kullanilmistir. Kullanilan
matris malzemenin erime akis indeksi (190°C/2.16 kg) 9.8 g/10 dak’dir. Dolgu malzemesi
olarak genislemis grafit (EG) nanodolgu malzemesi, GTG 5 (Graphite Tecnology Group,
Amerika) ve genislememis grafit (UG) dolgu malzemesi, KS6 (Lonza Graphites and
Technologies Ltd., Isvigre) kullanilmistir. Dolgu olarak kullanilan GTG 5 yaklasik 5 ve 6 pm
caplara ve KS6 yaklasik 20 ve 25 um caplara sahiptir.

Kompozit Uretimi

Kompozit malzemeler eriyik harmanlama yontemi kullanilarak, matris ve dolgu malzemesinin
Brabender Plasticorder PLE 331 (Almanya) cihazinin 30 ml’lik karisim odasinda 150°C
sicaklikta 10 dakika siireyle 35dev/dak’da karistirilmasiyla hazirlanmistir. Karistirict
elemanlar {izerinde ve karisim odasinda bulunan kompozit malzeme mekanik test
numunelerinin iiretimi icin ilk énce 8x10 cm boyutlarinda ve 1 mm kalinligindaki ¢erceve
igerisine yerlestirilmistir. Daha sonra Fontifne SRA (Hollanda) marka laboratuvar tipi sicak
preste 120° sicaklik ve 40 kPa basing altinda 1 dakika siireyle preslenmistir.

Termal Cevrim Deneyi

EVA/UG ve EVA/EG kompozitlerden ¢ekme test numuneleri ASTM D638-08 standartlarina
gore hazirlanmigtir. Bu numunelere -25 ile +60 °C sicakliklari arasinda termal ¢evrimler (50
ve 100 termal ¢evrim) uygulanmustir.
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Sicaklik (°C)

Cekme Testi

Termal gevrim sonrasinda numunelere ¢ekme testleri (Shimadzu Autograph AG-IS serisi bir
tiniversal ¢cekme test cihazi, Japonya) uygulanmistir. Test oda sicaklifinda ve 10 mm/dakika
cekme hizinda gercgeklestirilmistir. Her bir kompozit serisi i¢in deneyler en az 5 kez
tekrarlanmistir. Cekme testleri sonucu ¢ekme mukavemeti, Young modiilii ve % birim sekil
degistirme degerleri elde edilmistir.
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DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

EVA matrisi malzemeye genisletilmis ve genislememis grafit dolgu malzemesi katildiginda
cekme gerilmesinde azalig, Young Modiiliinde artis ve % birim sekil degistirmesinde azalis
belirlenmistir. Ozellikle %15 genisletilmis grafit katildiginda EVA’nin Young modiiliinde %
299 artis tespit edilirken, EVA’nin % birim sekil degistirmesinde 6nemli miktarda azalig
(%929.2 den %109.78’a azalis) belirlenmistir.

-25 °C ile +60 -C arasinda gergeklestirilen termal ¢evrimlerin sonucu olarak kompozitlerin
Young modiillerinde artiglar ve % birim sekil degistirmesinde azalislar tespit edilmistir.
Termal cevrimler sonucunda kompozitlerin ¢ekme mukavemetlerinin, Young modiilii ve
birim sekil degistirmeye gore, cok az degistigi gézlemlenmistir (Tablo 1.) Yapilan deneysel
caligmada, termal ¢evrim sayisi arttikga, EVA kompozitlerinin Young modiiliinde siirekli bir
artis gozlemlenmistir. Bununla birlikte, EVA matrisli kompozitlerin birim sekil degistirmeleri
termal ¢evrim sayisi arttik¢a azalis gostermistir.

Cizelge 1. Termal ¢evrim sonucunda EVA matrisli kompozitlerin mekanik 6zelliklerdeki degisim

Numune Adi Kiitlesel | Termal Maks.Cekme | Young Birim Sekil
Oran Cevrim Gerilmesi Modiilii (MPa) | Degistirme (%)
(%) Sayisi (MPa)
EVA 0 0 14,00+0,62 42,34+2 .98 929,2+43,20
EVA/UG (96/4) 4 0 1333+ 1,14 | 43,74+2,10 | 811,02+9,57
4 50 12,58 £0,81 55,12 +2,52 734,85 £ 12,92
4 100 12,76 £1,63 65,39 £ 2,50 675,72 £8,87
EVA/UG (85/15) 15 0 9,62 +£0,33 77,37 £ 1,99 524,81 £ 8,96
15 50 8,97+0,15 90,87 £ 2,93 436,71 £ 9,46
15 100 9,41 £0,25 104,99 £3,47 | 386,76 + 6,82
EVA/EG (94/6) 6 0 11,48 £1,38 47,36+ 3,78 481,88 £ 12,25
6 50 10,93 £ 0,72 55,23 £2,20 361,67 £ 7,91
6 100 10,72 + 1,53 70,41 £2,07 322,06 £ 7,96
EVAJ/EG (85/15) 15 0 1124+021 | 126,62+227 | 109,78 1,11
15 50 11,68 £0,56 133,68 £3,67 | 87,16 £4,44
15 100 11,37 £0,58 148,17 £3,10 | 74,41 + 1,61

Gergeklestirilen 100 termal ¢evrim sonucunda, EVA/UG-96/4 kompozitinin Young modiilii
43,74 MPa’dan 65, 39 MPa’a, (%49,5) bir artis ve EVA/UG-85/15 kompozitin Young
modiilii ise 77,37 MPa’dan 104,99 MPa’a (%35,7) bir artis gostermistir.

EVA/EG-94/6 kompozitin Young modiiliinde 100 termal ¢evrim sonucunda 47,36 MPa’dan
70,41 MPa’a (%48,7) bir artis ve EVA/EG-85/15 kompozitin Young modiiliinde ise 126,62
MPa’dan 148,17 MPa’a (%]17) bir artis tespit edilmistir. Kristalli yapiya sahip olmayan bir
polimer camsi gecis sicakliginin iizerinde kristalize bir polimere doniisebilir. Cao ve arkadasi
(2005) PPS/karbon fiber kompozitlerin kristallilik derecesini termal ¢evrimler yaparak
arttrmiglardir [12]. Kompozitin fiber dogrultusundaki Young modiiliiniin de kristalliligin
artmasi ile arttigini belirtmislerdir.
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Sekil 1.EVA/UG ve EVA/EG kompozitlere uygulanan termal ¢evrimlere bagl
olarak Young modiiliindeki degisimler

o
(=]
S

0
Q
S

-~
(=}
=]

@
[=}
S

%)
(=}
S

H0

H50

s
(=1
S

k100

w

(=

S
'

Birim Sekil Degistirme (%)

o
(=}
S

=
=]
S

0 -

EVA/UG (96/4) EVA/UG (85/15) EVA/EG (94/6) EVA/EG (85/15)

Sekil 2. EVA/UG ve EVA/EG kompozitlere uygulanan termal ¢evrimlere bagl
olarak birim sekil degistirmedeki degisimler

SONUCLAR

Genisletilmis grafit ve genislememis grafit takviyeli EVA matrisli kompozitlere -25 °C ile
+60 °C arasinda termal c¢evrimler gergeklestirilmistir. Termal c¢evrimler sonucunda
kompozitlerin Young modiillerinde artislar ve % birim sekil degistirme degerlerinde azalislar
tespit edilmistir. Termal g¢evrimler sonucunda kompozitlerin ¢ekme mukavemetlerinde,
Young modiilii ve birim sekil degistirmeye gore, ¢ok az degisim oldugu belirlenmistir.
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