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Ozet

Canli yasamut i¢in vazgegilmez olan su kaynaklarinin diinya {izerinde giderek azalmasi nedeniyle
suyun verimli kullanim1 ve etkin olarak tasmmasi ¢ok 6nemli bir konu haline gelmistir. Iletim
hatlarmin etkin bir sekilde ¢aligmasi ancak uzun Omiirlii ve saglam borular kullanilmasi ile
saglanir. Bu ihtiyag Cam elyaf Takviyeli Plastik (CTP) boru sektoriine biiyiik bir pazar
olusturmakta ve ayni zamanda CTP boru konusunda AR-GE ¢aligsmalarimin yapilmasint gerekli
kilmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci siirekli elyaf sarma metodu ile iiretilmis olan CTP kompozit
borulardaki regine ve cam elyafin borularin i¢ basing dayanimina olan etkisinin arastirilmasidir.

Calisma kapsaminda regine tipi ve elyaf tipi acisindan farkli kombinasyonlara sahip boru
numuneleri tiretilmigtir. Numuneler hazirlanirken ortoftalik, izoftalik ve vinilester olmak iizere {ig
¢esit recgine tipi; E-cami ve ECR-cami olmak iizere iki ¢esit elyaf tipi kullanilmigtir. Biitiin
numunelerin i¢ basing dayaniminin tespiti kisa donem patlatma test metodu kullanilarak
yapilmigtir.

Sonug olarak, regine ve elyaf tiiriine bagli olarak boru i¢ basing dayanimlarinin degistigi,
Vinilester re¢ine ve ECR-Cam elyafi ile iiretilen borularda en yiiksek i¢ basing dayanimi
degerlerinin elde edildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: i¢ basing, kompozit boru, cam elyaf, regine.

Effect of Resin and Glass Fiber Type on the Internal Pressure
Resistance of Filament Wound Composite Pipes

Abstract

Water resources, which are vital for living beings, are decreasing all around the world. Thus, the
efficient use and transport of water becomes a very important subject in recent years. Transport
lines can work efficient only if they are installed with strong and longevous pipes. This
requirement creates a big market for Glass fiber Reinforced Plastic (GRP) pipes and necessitates
the research and development studies in this area. The subject of this study is to investigate the
effect of resin and glass fiber type on the internal pressure resistance of GRP pipes, produced with
continuous filament winding technology.

In this study, pipe samples were produced with different combinations of resin and fiber type.
Three types of resin were used as ortophtalic, isophtalic, vinylester and two types of fiber were
used as E-glass and ECR-glass. Internal pressure resistance of GRP pipes were determined by
using short-term burst test method.

As a result, it was observed that internal pressure resistance of GRP pipes changed according to
the type of resin and glass fiber used in production. Highest burst pressure values were obtained
for the pipe samples produced with vinylester resin and ECR glass-fiber.
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1. Giris

Stirekli gelisen modern teknoloji, spesifik o6zelliklere sahip olan malzeme ihtiyacini
arttirmaktadir. Celik ve beton gibi geleneksel miithendislik malzemeleri, bu spesifik 6zellikleri
kargilayamamaktadir. Bu nedenle kompozit malzemeler, diger geleneksel malzemelere
kiyasla sahip olduklar1 bu faydal1 6zellikler sayesinde, giinlimiizde bir¢ok uygulama alaninda
kullanilmaktadir.

Kompozit malzemeler “matris” ve “takviye” olarak isimlendirilen en az iki bilesenden
olugsmaktadir. Matris bileseni takviye malzemesini tamamen kaplamaktadir. Kompozit
malzemeler bir araya getirilmis matris ve takviye malzemelerinin 6zelliklerini tagimaktadir.
Kompozit malzemenin 6zellikleri genel olarak bilesenlerin 6zelliklerine, oranina, yapisma
kabiliyetlerine ve takviye malzemesinin geometrisine ve oryantasyonuna baglidir. Kompozit
yapilarda kullanilan ¢ok ¢esitli matris ve takviye malzemeleri bulunmaktadir. Bu
malzemelerin farkli kombinasyonlar ile bir araya getirilmesi ile ¢ok farkli uygulama
alanlarinda kullanilan kompozit malzemeler elde etmek miimkiindiir.

Cam elyaf Takviyeli Plastik (CTP) malzemeler, yiiksek kimyasal ve mekanik dayanimlari
nedeniyle endiistride en yaygin olarak kullanilan kompozitlerdir. CTP malzemeler havacilik,
deniz tagimaciligi, alt yapi, iist yap1 ve kara tasimaciligi endiistrilerinde, riizgar tribiinlerinde,
depo ve tank tretimlerinde kullanilmaktadir. CTP malzemelerin en onemli endiistriyel
uygulamalarindan bir tanesi de CTP borulardir. CTP borular plastiklerin yiiksek korozyon
dayanimina ve metallerin yliksek mekanik mukavemetine ihtiya¢ duyuldugu uygulamalarda
tercin edilmektedir ve genellikle igme-kullanma suyu veya kanalizasyon hatlarinda
kullanilmaktadir.

CTP boru iretiminde hammadde olarak cam elyaf takviyesi, termoset regine ve silis kumu
kullanilmaktadir. CTP borular genel olarak ii¢ farkli sekilde iiretilebilmektedir: Elyaf Sarma
Yontemi, Savurma Dokiim Yontemi ve El Yatirmas1 Yontemi. Elyaf sarma yontemi iki farkl
sekilde yapilmaktadir: Agili Elyaf Sarma Yontemi ve Siirekli Elyaf Sarma Yontemi. Agili
elyaf sarma yonteminde boru, Sekil 1°de goriildiigii gibi, donen bir kalip iizerine, regine ile
1slanmis elyaflarin belli bir gergi ve ag1 ile sarilmasi yontemiyle iiretilir. Boru boyu kalip boyu
ile sinirhidir. Boru iiretiminde genellikle yalniz siirekli elyaf kullanilir.

Sekil 1. Acili Elyaf Sarma Yontemi
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Siirekli elyaf sarma yonteminde ise boru, Sekil 2 ve Sekil 3’te goriildiigii gibi, sonsuz bir
mandren {izerine hammaddelerin tstten dokiilmesi ve disarirdan mekanik bask: ile
sikistirilmast ydntemiyle iiretilir. Ustten dokiilen hammaddelerin yeri, miktar1 ve orani ¢ok
onemlidir. Boru tiretiminde hem siirekli hem de kesikli elyaf kullanilir. Bu {iretim yonteminin
diger acili elyaf sarma yoOntemine gore avantajlari boru boyunun istenilen Olciide
iretilebilmesi, iiretim hizli oldugundan ve proseste rahatlikla dolgu malzemesi
kullanilabildiginden maliyetin diisiik olmasi ve firetilen boru c¢ap araligmmin agili sarma
yontemine gore cok daha genis olmasidir.

. ) '=e
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Sekil 2. Siirekli Elyaf Sarma Makinesi Sekil 3. Mandren iizerine beslenen hammaddeler

CTP borularin mekanik 6zellikleri ile ilgili literatiirde bulunan g¢aligmalar incelendiginde
genellikle calismalarin agili elyaf sarma veya el yatirmasi yontemi ile iretilen borular
iizerinde yapildig1 goriilmektedir. Oysa bu calisma, acili elyaf sarma ve el yatirmasi
yontemlerine gore avantajlari ¢ok olan ve endiistride yaygin olarak kullanilan siirekli elyaf
sarma yontemi ile iiretilen borular iizerinde yapilmistir. Ayrica borularin ¢cembersel yondeki
mukavemetlerini tespit etmek icin uluslararasi standartlarda degisik yontemler mevcuttur.
Ornegin bu calismada kullanilan ISO 8521 “Plastik Boru Sistemleri- Cam elyaf Takviyeli
Plastik (CTP) Borular- Gériiniir Baslangi¢ Gerilme Mukavemeti Tayini I¢in Test Y&ntemleri-
” standardinda ¢embersel yondeki gerilme mukavemetini tespit etmek icin 5 farkli test metodu
belirtilmistir.

Metot A: Patlatma Test Metodu

Metot B: Yarik Disk Metodu

Metot C: Cekme Test Metodu

Metot D: Modifiye Edilmis Cekme Test Metodu
Metot E: Centikli Plaka Test Metodu

Literatiirdeki c¢alismalarin  bircogunda CTP borularin ¢embersel yondeki gerilme
mukavemetini tespit etmek icin yarik disk metodu veya c¢ekme test metodu kullanildig:
goriilmistlir. Bunun en 6nemli sebebi numunelerin hazirlanma kolaylig1 ve standart bir cekme
test cihazi ile bu testlerin yapilabilmesidir. Ancak, ISO 8521 standardi, patlatma testini
“referans metot” olarak belirtmistir. Clinkli patlatma testinde, test esnasinda numuneye i¢
basing direkt olarak uygulanmaktadir. Ancak diger metotlarda, borudaki i¢ basing, farkli
sekillerde numune Tlizerinde gosterilmeye calisilmaktadir. Bu metotlarda test esnasinda
numunenin bir miktar dilizlesmesinden ve kuvvetin esit olarak boru duvarina
uygulanamamasindan dolay1 belli bir hata payr kagmnilmazdir. Bu nedenle ISO 8521
standardinda “bir metodun sonucu diger metodun sonucu ile ayni olmayabilir” ibaresi
mevcuttur. Sonug olarak CTP borularin i¢ basing dayaniminin en dogru sekilde tespit edildigi
yontem patlatma testi oldugu i¢in bu ¢alismada patlatma test metodu kullanilmistir.
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Kaynak, C. ve diger. [1] acili elyaf sarma yontemi ile iiretilen epoksi kompozit borularin
proses parametreleri lizerinde calismistir. 2 farkli epoksi regine, 5 farkl elyaf ve 5 farkli elyaf
acis1 ile tretilen boru numuneleri yarik disk metodu kullanilarak test edilmistir. Epoksi
recinenin mekanik mukavemete bir etkisinin olmadigi ancak karbon elyafli numunelerin cam
elyafli numunelere gore daha yiiksek mukavemete sahip oldugu ve 60° nin {izerindeki elyaf
acisinin mekanik mukavemeti arttirdigi gérilmiistiir.

Tarakcioglu, N. ve diger. [2] lizerinde yiizey ¢atlagi olusturulan a¢ili elyaf sarma borularin i¢
basing dayanimi konusunda c¢alisma yapmistir. Caligma sonucunda ylizey catlaklarinin +45°
ve £55°ag¢1 ile sarilmis borulara gore 6zellikle £75° acgili sarma borularda daha etkili oldugu
gorilmiistir.

Arikan, H. [3] lizerinde egik yiizey catlagi bulunan £55° agili elyaf sarma kompozit borularin
sabit i¢ basing altinda kirilma analizi ile ilgili bir ¢galisma yapmistir. Bu ¢alismada kullanilan
numune borular cam elyaf ve epoksi regine ile hazirlanmistir. Borularin {izerinde egik bir
sekilde catlak olusturulmus ve borular i¢ basinca tabi tutulmustur. Calisma sonucunda boru
yiizeyinde olusturulan ¢atlak agisinin artmasi ile patlama basincinin arttig1 ve ¢atlak agisinin
etkisinin azaldig1 goriilmiistiir.

Saribiyik, M. ve diger. [4] elyaf hacim oraninin cam elyaf takviyeli plastiklerin mekanik
ozelliklerine olan etkisi ile ilgili bir ¢alisma yapmistir. Calismada farkli elyaf hacim
oranlarina sahip, pultriizyon yontemi ile iiretilmis, dokuz adet CTP profili kullanilmis ve
yapilan ¢ekme testleri neticesinde elyaf hacim orani arttikca malzemenin mekanik
mukavemetinin arttig1 tespit edilmistir.

Bu ¢alismada, farkli termoset regine ve cam elyaf tipleri kullanilarak, bu malzemelerin siirekli
elyaf sarma yontemi ile {iiretilmis CTP borularin patlama basinct tizerindeki etkisini
arastirmak amaclanmistir. Matris malzemeleri olarak ortoftalik, izoftalik ve vinilester recine;
takviye malzemeleri olarak da E-cam1 ve ECR-cami elyaf kullanilmistir.

2. Materyal ve Metot:
2.1. Matris Malzemesi

Kompozit malzemelerde matris se¢imi nihai iiriinde istenen 6zelliklere goére yapilmaktadir.
CTP kompozit borularda genellikle ortoftalik, izoftalik ve vinilester regine kullanilmaktadir.

Bu calismada BOYTEK BRE 310W (ortoftalik rec¢ine), BOYTEK BRE 311W (izoftalik
regine) ve REICHHOLD DION IMPACT 9160 (vinilester regine) kullanilmistir. Reginelerin
tireticileri tarafindan verilen 6zellikleri Tablo 1., Tablo 2. ve Tablo 3.’te gosterilmistir.

Tablo 1. Kiirlesmis-takviyesiz ortoftalik re¢ine mekanik 6zellikleri [5]

Ozellik Birim Deger Test Metodu
Cekme Dayanim MPa 65 1SO 527
Kopmada Uzama % 3 1SO 527

Cekme Modiilii MPa 3500 1SO 527
Egilme Dayanim MPa 110 1ISO 178
Egilme Modiilii MPa 3600 1SO 178
Isida Egilme Sicakhi °C 80 ISO 75-A
Sertlik Barcoll / 934-1 45 ASTMD 2583
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Tablo 2. Kiirlesmis-takviyesiz izoftalik re¢ine mekanik 6zellikleri [6]

2388

Ozellik Birim Deger Test Metodu
Cekme Dayanimi MPa 70 1ISO 527
Kopmada Uzama % 3,5 1SO 527

Cekme Modiilii MPa 3600 1SO 527
Egilme Dayanimi MPa 120 1ISO 178
Egilme Modiilii MPa 3700 1ISO 178
Isida Egilme Sicakhigi °C 90 ISO 75-A
Sertlik Barcoll / 934-1 40 ASTMD 2583

Tablo 3. Kiirlesmis-takviyesiz vinilester re¢ine mekanik 6zellikleri [7]

Ozellik Birim Deger Test Metodu
Cekme Dayanimi MPa 85 1ISO 527
Kopmada Uzama % 5 1SO 527

Cekme Modiilii MPa 3250 1SO 527
Egilme Dayanimi MPa 155 1ISO 178
Egilme Modiilii MPa 3500 1ISO 178
Isida Egilme Sicakhgi °C 115 ISO 75-A
Sertlik Barcoll / 934-1 35 ASTMD 2583

2.2. Takviye Malzemesi

Kompozit malzemelerde takviye malzemesi se¢imi ¢ok onemlidir. Takviye malzemesi nihai
uriiniin  fiziksel ve mekanik ozelliklerini ¢ok etkilemektedir. CTP borularda takviye
malzemesi olarak genellikle cam elyaf kullanilmaktadir. Bu ¢alismada 2 farkli ¢esit cam
elyafi kullanilmistir. Kullanilan takviye malzemelerinin tipleri asagida belirtilmistir.

E-cami: CAM ELYAF FWRG6 (siirekli elyaf) ve CAM ELYAF KCRS5 (kesikli elyaf 40 mm)
ECR-cam: OCV R25H (siirekli elyaf) and P246 ADVANTEX (kesikli elyaf 40 mm)
Cam elyaflarin iireticileri tarafindan verilen 6zellikleri Tablo 4.’de belirtilmistir.

Tablo 4. E-cami ve ECR-cam elyaflarin teknik 6zellikleri

Ozellik Birim E-cam ECR-cam
Lineer Agirhik (Tex) g/m? 600 tex FWR6 600 tex RH25
2400 tex FWR6 2400 tex RH25
2400 tex KCR5 2400 tex P246
Yanma Kayb % 0,35-0,75 FWR 6 0,35-0,75 RH25
0,7-1,5 KCR5 0,7-1,5 P246
Cekme Dayanimi MPa 3300-3900 3400-4000

2.3. Dolgu Malzemesi

Bu calismada {retilen numunelerde istenilen rijitlik sinifin1 saglayabilmek icin dolgu
malzemesi olarak silika kumu kullanilmistir. Kullanilan silika kumunun 6zellikleri Tablo 5°te

belirtilmistir.
Tablo 5. Silika kumu teknik 6zellikleri
Ozellikler Birim Silika Kumu
Yogunluk kg/dm?® 2,67
Tanecik Dagilim % 0,15mm-0,60mm aras1 min. %90
SiO, miktar % 98

Nem miktar

%

Maks. 0,5
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2.4. Numune Uretimi

Numuneler siirekli elyaf sarma makinesi kullanilarak iretilmistir. Siirekli elyaf sarma
makinesi lizerine oncelikle re¢cinenin makineyi kirletmemesi i¢in yiiksek sicaklifa dayanikli
ayirict film, ardindan da boru igerisinde piiriizsiiz bir yiizey olugmasini saglamak i¢in yiizey
tilt sarilmistir. Daha sonra regine, elyaf ve dolgu malzemeleri regeteye uygun olarak belli
oranlarda mandren iizerine uygulanmis ve hemen sonrasinda regine ve yiizey tiilii kullanilarak
borunun dis yiizeyi olusturulmustur. Bu calismada {iretilen siirekli elyaf sarma borularin
tabaka yapist Sekil 4.’te verilmektedir.

I¢ tabaka (S1), yiizey tabaka (S2) ve bariyer tabakasindan (S3) olusmaktadir. I¢ tabakanin
gbrevi boruya yiiksek korozyon, asinma ve darbe dayanimi saglamaktir. Yiizey tabaka (S2)
C-camu yiizey tiilii ve regineden olugmaktadir. Bariyer tabakasi (S3) ise regine ve elyaf
takviyesinden olusmaktadir. Yapisal tabaka (S4) reg¢ine, elyaf ve dolgu malzemesinden
olugmaktadir. Yapisal tabakanin gorevi borunun istenen mekanik o6zellikleri karsilamasini
saglamaktir. D1s tabaka (S5) regine ve C-camu yiizey tiiliinden olusmaktadir. D1s tabakanin
gorevi boru disinda regine zengin bir tabaka olusturmak ve giines 1sinlarina karsi dayanim
saglamaktir.

S1: i¢ Tabaka

S2: Yiizey Tabaka
! S3: Bariyer Tabaka

S4: Yapisal Tabaka

S5: Dis Tabaka

Sekil 4. Siirekli elyaf sarma borularin tabaka yapisi

CTP borular DN/PN/SN siiflarina gore iiretilirler. DN borularin nominal ¢apt (mm olarak),
PN borularin siirekli galisabilecegi nominal i¢ basing degeri (bar olarak), SN ise borularin
stirekli ¢aligabilecegi nominal tepe yiikii dayanimi (N/m°) degeridir. Bu ¢aligmada iiretilen
tim boru numuneleri 500/10/5000 sinifindadir. Calisma i¢in olusturulan test gruplar1 Tablo
6’da verilmistir.

Tablo 6. Regine tipinin borunun patlama basincina etkisini belirlemek i¢in hazirlanan test grubu

DN/PN/SN Regine Elyaf
Ortoftalik (BRE 310W) EE'RCiT:m
500/10/5000 izoftalik (BRE 311W) EE'RCiT:nl
E-cam

Vinilester (DION 9160) ECR-cam1
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2.5. Kompozit Boru Tasarim Parametreleri

Boru tasariminda kullanilan tabakalarin kalinlik ve agirlikca hammadde oranlar1 Tablo 7°de
verilmistir. Biitiin boru tasarimlarinda kiirlesme reaksiyonu ig¢in hizlandirict olarak %0,8
oraninda Kobalt Oktoat ve %2 oraninda ise tersiyer biitil peroksi benzoat ve asetil aseton
peroksit karigimi (Trigonox 269) kullanilmistir. Boru tiretiminde kullanilan kesikli elyaf boyu
40 mm’dir.

Tablo 7. Boru tasarim parametreleri

.. Bariyer Yapisal
Hammadde Yiizey Tabaka Tabaiam Tall)]aka Dis Tabaka Toplam
-S2- -S5-
-S3- -S4-
Kalinlik 0,2 mm 0,8 mm 6,6 mm 0,2 mm 7,8 mm
Regine %90 %60 %25 %90 %28
Kesikli Elyaf - %40 %7 - %11
Siirekli Elyaf - - %17 - %15
Kum - - %51 - %46
Yiizey Tiili %10 - - %10 -

2.6. Deney Metodu

Bu calismada CTP boru numunelerinin i¢ basing dayanimi, ISO 8521 standardi Metot A’da
belirtilen patlatma deneyi yapilarak bulunmustur. Deney esnasinda kullanilan patlatma test
cihazi, boru numunesine basing veren otomatik bir sistem, bir manometre, numunenin aparata
baglanmasin1 saglayan ve su kagagini engelleyen iki manson, ve i¢ basingtan kaynaklanan
eksenel yiiklerin boru iizerine gelmesini engelleyen yan desteklerden olusmaktadir. Boru
numunesine basing veren otomatik sistem 1-3 dakika arasinda borunun patlamasini
saglayacak sekilde numune igerisine su basmaktadir. Boru numunesi igerisinde ki hava,
basing verilmeden 6nce tamamen bosaltilmakta ve basing verme esnasinda borunun igerisine
hava girmesi engellenmektedir. Patlatma test cihazi ¢izimi Sekil 5’te gosterilmektedir.

1,5 metre boyundaki boru numunesinin iki ucuna eksenel yiikleri tastmayan CTP manson
gecirilmis ve mansonlu boru numunesi patlatma test cihazina yerlestirilmistir. Boru
numunesinin iki ucu eksenel yiikleri karsilayacak yan plakalar ile desteklenmistir. Boru
igerisine tamamen su doldurulmus ve ardindan boru igerisindeki hava tamamen bosaltilmistir.
Boruya 1-3 dakika arasinda patlayacak sekilde otomatik bir sistem yardimiyla su
pompalanmis ve boru patlayana kadar bu islem devam ettirilmistir. Boru patladiginda ulasilan
maksimum basing degeri kaydedilmistir. Patlayan boru numune resimleri Sekil 6’da
gosterilmektedir.

Mansonlar

1= I N

Yan N
Destek

Su i

Yan
Destek

Sekil 5. Patlatma test cihazi gizimi
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Sekil 6. Patlatma basinci testi sonrasi hasar géren boru numuneleri

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli recine ve elyaf tiirlerinden {iretilen CTP kompozit borularin kisa donem patlatma
basinci deneyinden elde edilen sonuglara ait aciklayici istatistikler Tablo 8 de verilmistir.
Ayrica elde edilen ortalama patlatma basinct degerlerindeki degisiklik Sekil 7°de

goriilmektedir.
Tablo 8. Patlatma basinci degerlerine ait aciklayici istatistikler

Ortalama 95% giiven araliinda
Regine - Std. Std. .
Tipi  |E1Yaf Tird) N Patlatma ortalamanin Min. | Maks.
Sapma | Hata ..
Basinci (bar) Alt sinir1 | Ust Sinir1
. | E-Cam 4 75,75 0,957 | 0,479 74,23 77,27 75 77
Ortoftalik
) ECR-Cam | 4 77,50 1,291 | 0,645 75,45 79,55 76 79
recine
¢ Toplam 8 76,63 1,408 | 0,498 75,45 77,80 75 79
, E-Cam 4 78,50 0,577 | 0,289 77,58 79,42 78 79
Izoftalik
) ECR-Cam | 4 80,25 0,957 | 0,479 78,73 81,77 79 81
recine
¢ Toplam 8 79,38 1,188 | 0,420 78,38 80,37 78 81
o E-Cam 4 82,25 0,957 | 0,479 80,73 83,77 81 83
Vinilester
) ECR-Cam | 4 83,25 0,957 | 0,479 81,73 84,77 82 84
regine
¢ Toplam 8 82,75 1,035 | 0,366 81,88 83,62 81 84

Patlatma basinci testinden elde edilen veriler iizerinde regine ve elyaf tiiriinlin patlatma
basinci {lizerindeki etkisini test edebilmek icin varyans analizi gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen varyans analizi sonucunda elyaf tiiriiniin ve re¢ine tiirliniin patlatma basinci
iizerinde istatistiki olarak onemli diizeyde etkisi oldugu goriilmiistiir (Tablo 9). Diger bir
ifadeyle recine ve elyaf tiiriine bagli olarak boru patlatma basincit degerlerinin degistigi
sOylenebilir.

Varyas analizi sonucunda goriilen farkin hangi gruplardan kaynaklandigini tespit edebilmek
amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi gerceklestirilmistir. Duncan testi sonuglar1 Tablo
10°da verilmektedir.



Kaya D. et al./ ISITES2015 Valencia -Spain 2392

Cam Elyaf Tt

909 | E-Cam Elyafi
[ ECR-Cam Elyafi

%)
=1

Ortalama Patlatma Basmei (bar)
=]
[

o
T

0=

Ortoftalik regine Izoftalik regine Vinilester regine

Recine Tiirii

Sekil 7. Ortalama patlatma basinci degerleri

Tablo 9. Varyans analizi sonug tablosu

. Anlamhhk
Varyansin Kaynagi TKoi:lillel; SS;?:(S:ZISI:( Oﬁg;’:rlﬁ;m F-Testi Diizeyi
(p=0,05)

Regine tiirii 150,583 2 75,292 79,721 0,000
Cam elyaf tiirii 13,500 1 13,500 14,294 0,001
Regine * cam elyaf 0,750 2 0,375 0,397 0,678
Hata 17,000 18 0,944
Toplam 152186,000 24
Diizeltilmis Toplam 181,833 23

Tablo 10. Coklu karsilastirma testi sonuglari

Karsilastirilan Alt Gruplar N Farkh olan gruplar (p=>0,05)
Grup 1 2 3
Ortoftalik regine 8 76,63
Regine Tiirii Izoftalik recine 8 79,38
Vinilester regine 8 82,75
- E-cam elyafi 12 78,83
Elyaf Tiirii ECR-cam elyafi 12 80,33

Tiim regine tlirlerinde patlatma basinci degerlerinin birbirinden farkli oldugu, ortoftalik regine
ile Uiretilen kompozit borunun 76,63 bar’lik patlatma basinci ile en diisiik, Vinilester recine ile
dretilen kompozit borunun ise 82,75 bar’lik patlatma basinci ile en yiiksek degere sahip
oldugu goriilmiistiir. Vinilester recine ile iiretilen borularin patlatma basincinin orthoftalik
regineye gore yaklasik %7 oraninda daha biiyiik degere sahip oldugu tespit edilmistir.

Elyaf tiirline bagl olarak tiip recine tiplerinde ECR-cam elyafi ile iiretilen borularin patlatma
basincinin en yliksek deger aldig1 ve E-camina gére ECR-cam elyafinin yaklagik % 2 daha
biiyiik patlatma basinci sagladig goriilmektedir.

Kaynak ve digerlerinin [1] yaptig1 calismada 2 farkli tiirde epoksi re¢ine kullanmis ve
kullanilan epoksi reginelerin birbirine ¢ok yakin 6zelliklere sahip oldugundan regine tiiriiniin
boru mekanik Ozelliklerine etkisinin olmadigin1 ifade etmektedir. Ancak calismada boru
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patlatma basinci testi gergeklestirilmemistir. Ayrica elyaf tiiriine baglh olarak boru mekanik
ozelliklerinin degistigi ifade edilmektedir. Bizim arastirmamizda kullanilan 3 farkli regine
tiirli termoset recine olup kompozit malzeme sektoriinde en yaygin kullanilan reginelerdir.
Deneysel ¢alismalar sonucunda epoksi reginelerinden farkli olarak termoset regineler arasinda
vinilester recinesinin diger recinelere gore daha yiiksek patlatma basinct sagladigi
gorilmiistiir.

4. Sonuc¢

CTP borular genellikle metallerin yiiksek mukavemeti ve plastiklerin yiiksek korozyon
dayanimi 6zelliklerini bir arada bulundurdugundan bir¢ok uygulamada tercih edilmektedir.
Bu calisma CTP borular i¢in ¢ok 6nemli bir tasarim kriteri olan patlama basinci degerinin
regine ve elyaf tiirline gore nasil degistigini belirlemek icin yapilmistir. Ayrica bu ¢alismada,
diistik maliyet ve yiiksek dayanim ozellikleri nedeniyle diinyada ¢ok tercih edilen bir CTP
boru iiretim yontemi olan, siirekli elyaf sarma prosesi ile iiretilen borular incelenmistir.

Bu ¢alismada regine olarak ortoftalik, izoftalik ve vinilester regine, elyaf olarak E-cami ve
ECR-cami kullanilarak boru numuneleri iiretilmistir. Yapilan deneyler neticesinde re¢ine ve
elyaf tipinin borularin patlama basincini etkiledigi goriilmistiir. Recine tiirleri icerisinde en
yiiksek patlatma basincinin vinilester regine ile iiretilen borularda, elyaf tiirleri icerisinde ise
ECR-cam elyafi ile iiretilen borularda elde edildigi ve sirasiyla %7 ve %2 oranlarinda
patlatma basmcini arttirdigr goriilmiistiir. Cam elyaf takviyeli kompozit boru iiretiminde
yapisal tabaka tlizerinde yapilan farkli recine ve elyaf tiirleri lizerinde yapilan bu ¢aligmanin,
ozellikle elyaf sektoriindeki gelismelere bagli olarak ortaya ¢ikan yeni elyaf tiirlerinin farklh
boy ve oranlarda kullanimi ile boru mekanik 6zelliklerdeki degisimlerinin arastirilmasi daha
yiiksek performansli boru iiretimine katki saglayacaktir. Ayrica kompozit boru iiretiminde
nano ve mikro elyaf kullanimi ile mikro yapida gerceklestirilecek giliglendirme uygulamalari
ile daha yiksek mukavemetli boru iretimi Yyapilabilmesinin miimkiin olacagi
diistiniilmektedir.
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