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Onsoz

Cam Elyaf Sanayii A.S.
kurulusundan itibaren Tiirkiye CTP sektériine
hammadede tedarik¢isi olmanin yanisira,
sektoriin gelismesine katkida bulunmaya yonelik bir misyon da tistlenmistir.
Bu anlayisimiz ¢ercevesinde, gectigimiz yillarda
“CTP Teknolojisi” ad ile bir kitap yaymmlayarak kompozit sektériine yonelik

bilgi birikimimizi sizlerle paylasma firsati elde etmistik.

Aradan gegen zaman icerisinde, giintimiiz CTP sektoriinde gelisen teknolojiler

ve wygulama alanlari, genisletilmis yeni bir referans kitab ihtiyaci dogurmugstur.

Su anda elinize ulasan bu kitap, Tiirkiye CTP sanayine katkida bulunacagi
ve sizlere yeni ufuklar acacagi umuduyla, Cam Elyaf Sanayii A.S. tarafindan

Tiirkiye CTP sektoriintin kullanimina sunulmustur.

Ttirkiye CTP sektoriine hizmet veren tiim kisi ve kuruluglarin

basarilarinin devamin dilerim.

Dr. T. Ates Kut

Cam Elyaf Sanayii A.S.
Yonetim Kurulu Bagkani
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KOMPOZITLERE GIRIS

HAYATIMIZDAKI YERI

Yasadigimiz diinya polimerlerin hayatimizi na-
sil degistirdigine iliskin bircok 6rnekle doludur.
Polimerler kategorisi icerisinde yer alan en ge-
nis kapsamli gruplardan biri “plastikler”dir.
Kompozit konusuna yakin olanlarca genel ola-
rak “recineler” olarak ifade edilmektedirler.
Hergtin daha fazla tretici ve tiketici yiksek
kalite, dayaniklilik, diisiik maliyet sebebiyle
plastik trtnleri tercih etmektedir. Kayak tahta-
larindan bisikletlere, otoyollardaki kopri plat-
formlarina ve ara¢ govde panellerine kadar bir-
cok uygulama bu trinler hakkinda ayrintili fi-
kir sahibi olmamiza yardimci olmaktadir.
Plastiklerin btiytik cogunlugu, insan becerisinin
ve stiregelen teknolojik ilerlemelerin sonu-
cunda ortaya ¢ikmaktadir. Plastiklerin ¢cok fark-
I cesitleri vardir. Ornegin; naylon, polyester ve
polietilen gibi bazi recine ttrlerinin kullanimla-
1t olduke¢a yaygindir. Bunun yanisira epoksiler,
fenolikler, bisfenoller veya silikonlar gibi reci-
neler daha az taninmaktadir. Bazi plastikler sa-
dece katkisiz recine icerirken, bazilart takviye
malzemeleri, katki malzemeleri ve diger girdi-
lerin karistmindan olusan karmasik bir yapiya
sahip olabilirler. Bununla bir-
likte temel plastik recinelerin
herbiri plastik ailesinin islevsel
bir tyesidir.

COZUM YOLU PLASTIKLER

Bugtin bircok is alaninda artan
bir rekabet ortami yasanmakta-

Kopri platform uygulamalart

BOLUM 1

KOMPOZITLERE
GIRTS

dir. Teknolojideki hizli degisimler ve pazarlar-
daki gelismeler bir silsile halinde tim endustri
dallarini ge¢miste oldugundan daha fazla etki-
lemektedir. Artan i¢ rekabet, ¢evresel ve sosyal
sorunlar da alinan ticari kararlan etkilemekte-
dir.

Oldukc¢a dinamik bir yapiya sahip ve strekli
degisim icinde olan kompozit/plastik malze-
meler; maliyetlerin dustrilmesi, verimliligin
arttirllmast veya trtne iliskin sorunlara ¢oziim
getirilmesi sayesinde cok cesitli is alanlarinda
artan bir kullanima sahip olmaktadirlar. Kom-
pozit malzemeler sagladiklart avantajlarla tasi-
macilik, tiketim mallari, insaat, is aletleri ve
malzemeleri, uzay/savunma gibi sektorlerdeki
gelismeler agisindan yaratict bir firsat olustur-
maktadir.

KOMPOZITLER

Komporzitler; termoset veya termoplastik yapi-
da, tek ya da c¢ok yonde takviye 6zelligi sagla-
yacak sekilde, cam elyaft ve/veya diger takviye
malzemelerinden yeterli miktarda (uzunluk ve
agirlik¢a) katilmus bir polimer matriksdir. Biitiin
plastikler kompozit degildir. Giintimiizde plas-
tik malzemelerin buiyiik cogunlugu saf plastik
recineler kullanilarak kaliplanmaktadir.

Oyuncaklar, dekoratif amacli
Urlnler, ev esyalart ve benzeri
bir¢ok plastik son tirtin uygula-
masinda urtnlerin  islevselligi
icin saf haldeki plastik recine-
nin mukavemeti yeterli olmak-
tadir. Mithendislik termoplas-
tikleri, maliyetleri saf recinelere
gore daha fazla olmakla bera-




ber daha ytksek “Yik Altinda Deformasyon”
sicakligi (HDT) gibi tistiin performans degerle-
rini saglayabilirler. ilave bir mukavemet dege-
rine gerek duyuldugunda, plastikler genel ola-
rak lif haline getirilmis takviye malzemeleriyle
istenilen mukavemet degerini karsilayacak se-
kilde takviye edilirler.

Herbangi bir termoset veya termoplastik
recine takviye edildigi zaman kompozit
olarak adlandirilmaktadar.

“Cam Elyaft Takviyeli Plastikler” (CTP) terimi
gecen yillar icerisinde “Cam Elyafi Takviyeli
Polyester” ifadesi ile es anlamli hale gelmistir.
“Fiberglass Reinforced Plastics” (FRP) veya
“Glassfiber Reinforced Plastics” (GRP) seklin-
deki Ingilizce ifadelerde de bu es anlamli kul-
lanim gecerlidir. Bu kitapta, “Kompozit” kavra-
mint ister termoset, ister termoplastik yapida
olsun; ister elyaf ile, ister diger takviye malze-
meleri ile performanst yiikseltilmis olsun tim
takviye edilmis plastik malzemeleri tanimlamak
amact ile kullanilmistir. (Uluslararasi bir kuru-
lus olan “SPI Composite Institute” da bu tanim-
lamay1 kabul ve tavsiye etmektedir.)

TERMOPLASTIK VE TERMOSET FARKI

Plastiklerin buiytik bir ¢cogunlugu ve hemen
hemen takviyesiz plastiklerin tamami ter-
moplastiktir.

Termoplastik malzemeler isitildiginda yumusar
ve yart akiskan haldeyken yeniden sekillendiri-
lebilir. Plastik malzeme sogudugunda ise yeni
kaliplanmus sekil elde edilir. Daha sonra yeni-
den farkli bir tGrtin elde etmek istenirse, ter-
moplastik malzemenin yeniden isitilmast ve ka-
liplanmast mimkundur. Termoplastiklerin ka-
liplama o6zellikleri mumun o¢zelliklerine ben-
zetilebilir. Oyle ki, mum yar1 akiskan hale ge-
lecek kadar isitildiktan sonra bir kalip igerisine
dokiilecek olursa, kalibin seklini alacaktir. Bu
sekilde kaliplanmis olan mum tekrar sitilip bir
baska kalip icine dokiiltirse bu kez de yeni ka-
libin seklini alacaktir. Termoplastiklerin sitilma
ve soguma Ozellikleri genelde birbirine benze-
mektedir.

Takviyeli plastiklerin biytk bir ¢cogunlugu ter-
mosettir. Termoset recineler genellikle sivi hal-
dedir. Baz1 6zel termoset recinelerin diistik er-
gime derecelerinde kati halde bulunduklart da
bilinmektedir. Kaliplama sirasinda meydana
gelen kimyasal ve egzotermik (is1 ¢ikartan) re-
aksiyonlar sonucunda termoset regineler sert-
lesmektedirler. Genellikle termoset reaksiyon-
lar geri dontsumlt degildir. Bu ozelligi ile ter-

moset recineler yumurtaya benzemektedir. Bir
baska deyisle, bir kere pisirildiginde kati hale
gelen yumurtayr swvi haldeki ilk sekline don-
dirmek veya kabugunun icine yerlestirmek
mumkiin degildir. Degisim kalicidir.

Termoset recineler uygun malzemelerle takviye
edildiginde agurliklarina oranla teknolojinin
gelistirdigi en dayanikli malzemeler arasinda yer
almaktadirlar. Bunun yansira takviyeli termo-
plastiklere duyulan ilgi de her gecen giin art-
maktadir. Birka¢ yil 6ncesine kadar, yalnizca
takviyeli termoset recinelerle karsilanabilen
bircok performans ozelligi, artik gelistirilmis
takviyeli termoplastiklerle de saglanabilmektedir.

KOMPOZIT BiLGiSINi GELISTIRMEK

Komporzitlerin tanitimint amaglayan bu kitap,
ortak bir kompozit literatirtiniin olusturulmast,
daha bilingli ve temel kompozit bilgisine sahip
olunmast acisindan 6nemlidir. Kitap icerigi mu-
hendisler, tasarimcilar, ureticiler, pazarlamaci-
lar ve kompozitler hakkinda yeterli diizeyde
bilgisi olmayan diger meslek gruplarina yone-
lik olarak hazirlanmistir.

1. Boliim; Kompozit endustrisinde ¢nemli bir
ticari paya sahip son trin uygulamalarini ya-
kindan tanitmayi amaclamaktadir.

2.Boliim; Kompozitleri olusturan ana malze-
meleri kapsamaktadir.

e Polimerler (Genel)

e Termoset Recineler

e Termoplastik Recineler

e Takviye Malzemeleri

Katki Malzemeleri

Dolgu Malzemeleri

Malzemelerin Etkilesimi ve Uygulamada
Sistemin Onemi

3. Boliim; Bu bolimde kompozit kaliplama
yontemleri tizerinde durulmaktadir. Yaygin ka-
liplama yontemlerinin baslicalart tanimlanmis
ve karsilastirilmustir. Herbir kaliplama yontemi-
nin avantaj ve dezavantajlari ele alinarak uygun
kaliplama yo6nteminin secilmesine ve anlasil-
masina yardimet olacak yontemler ayrintili se-
kilde irdelenmistir.

4. Boliim; Kompozit tasarimina iliskin kanit-
lanmis etkin yaklasimlarin sunuldugu bolim-
dir. Ekonomik 6ngoriler ve endistrinin gele-
cekteki yont konulari yine bu bolimiin kap-
sami icindedir.

5. Boliim; Atolye bilgilerine yer verilmistir.
Kitabin son boliimiinde, kompozit endistrisin-
de kullanilan terimlerin yer aldigi bir sozlik
bulunmaktadir.

www.camelyaf.com




KOMPOZITLERE GIRIS

PAZAR GORUNUMU VE UYGULAMALAR

Komporzitler yaygin olarak bir¢cok farkli uygula-
ma alaninda kullanilmaktadir. Kompozit/CTP
endustrisine iliskin on farkli sektdrden trin
ornekleri asagida verilmistir.

Ev Aletleri ve

Havacilik/ Uzay/ is Ekipmanlart Tiiketim Mallar1 ve  Korozyon
Savunma (imalat Sanayi) Yapi1 Sektorii Spor/Eglence Dayanumli Uriinler
o Kargo konteynerleri e Buzdolaplart o Saniter malzemeler e Yizme havuzlar * Boru ve

 Kanatlar ¢ Dondurucular (banyo kuvetleri ,  Yiizme havuzu baglantt parcalart

¢ Pervaneler

¢ Kontrol panelleri

e Radar koruyucusu

¢ Pencere cerceveleri

o Tuvalet birimleri

o Oturma elemanlart

¢ Antenler

o Planorler

¢ Ucak ve helikopter
govdeleri

o Is1 kalkant

® Roket motoru
kaplama panelleri

o Mikro dalga firmnlar

o Kiictik ev aletleri

 Motorlu aletler

o Firinli ocaklar

¢ Dikis makinesi
parcalari

¢ Hesap makineleri

o Bilgisayarlar

o Fotokopi makineleri

o Masa lambalart

o Servis tepsileri

o Abajurlar

¢ Depolama tanklart
ve ¢op
konteynerleri

* Mobilya ev esyalart

& (Oturma koltuklari,

yataklar, dolaplar)

* Emniyet baretleri

o Paletler

o Profiller

o Elektrikli-Elektronik
cihaz govde ve
kapaklart

o Mutfak tezgahlart

v
3 '31
Lo
E

dus tekneleri,
lavabolar, banyo ve
mutfak tezgahlari v.s)

e Yagmur suyu tasima
sistemleri (Yagmur
olugu, su indirme
borulari, baca dibi v.s)

* Yiizme havuzlart

o Sogutma kule
komponentleri

® Beton kaliplart

o Sera panelleri

o Temel kaziklart

¢ Dis ve i¢ cepheler
de ve duvarlarda
giydirme cephe
panelleri

o Prefabrik binalar

¢ Moduler kabinler

o Cat1 ve cephe
kaplama levhalar

o Tasiyict profiller

® Koprt platformu ve
ayaklart

¢ Otoyol korkuluklart
ve isaret levhalart

e Borular

¢ Dekoratif elemanlar

e Cati, teras, cami ve

mubhtelif amaclt

izolasyon isleri

aksesuarlart ve
ekipmanlart

o Fiskiyeli sts
havuzlart

o Su kaydiraklari

e Olta kamuslart

o Kayaklar

® Snowboardlar

* Golf sopalari

o Tenis raketleri

o Kasklar

o Motorlu kizaklar

¢ Bowling aletleri

o Bisikletler

o Eksersiz aletleri

o Karavanlar

o Triblin oturma
elemanlart

e Lunapark gerecleri

o Enduistriyel tanklar

o Silolar

e Pompa govdeleri

o Kanallar

® Fan kanatlari
(Pervaneler)

 Konteynerler

e Aritma tesisleri

 Yer 1zgaralart

o Kimyasal
proses tanklar

* Su ve su atik
borulart

e Baca aritma
cihazlart
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e Devre kesiciler

e Sigorta - Panel
kutulart

o Aydinlatma
govdeleri

o Yalitkan
platformlar

o Elektrik ve
aydinlatma direkleri

o Elektrik direk
bazalar

e Devre kesici kutular

e Riizgar jeneratorleri

e Kablo tastyicilart

¢ Kablo kanallar

® Dogal gaz kutulart

o Sokak lamba
govdeleri

e Sayac panolart

o Merdivenler

o Balast

o Kofralar

o Projektorler

e Samandralar

e Can kurtaran
simitleri

o Kanolar

o Su kayaklari

e Dubalar - Iskeleler

o Sorf tahtalart

¢ Deniz motorsikleti

o Sallar

e Kanolar

o Frigorifik kamyon
kasalart

o Makaslar

o Saftlar

o Kamyonet kabinleri

o Riizgar deflektorti

o Treyler govde
panelleri

o Arag kapilari ve
govde panelleri

o Traktor parcalar

o Motosiklet parcalart

 Banliy6 trenleri arac¢
koltuklart ve
tutamaklari

e Fren ve debriyaj
balatalar:

Tasimacilik ve Askeri Tarmm / Gida
Elektrik/Elektronik Denizcilik Otomotiv Uygulamalar Sektorii
o {zolatorler e Yelkenli ve o Karayolu isaretleri o Migferler o Silolar
e Antenler motorlu tekneler e Tampon ve o Balistik koruyucu e Sulama borulart
o Baskili devre o Can flikalar camurluklar paneller * Yem tesisi gerecleri
panelleri o Motor kapaklart o Kaporta parcalar * Konteynerler ¢ Gida depolama

o Tasit ara¢ parcalart

o [stihkam
malzemeleri

o Silah ve roket
parcalar

o Mayin avlama
gemileri

o Sahil koruma
botlar

o Planorler

o Cikartma gemileri

o Helikopter
kaportalar

® Pervaneler

o Barinaklar

tanklart
o Salamura tanklart
o Balik ciftlikleri
o Ciftlik ekipmani
o Tasima kaplart
o Pulvarizator




KOMPOZITLERE GIRIS

KOMPOZITLER
NIYE TERCiH EDILMEKTEDIR?

Kompozit trinlerin giinimutzde mithendisler,
tasarimcilar, Ureticiler ve yoneticiler tarafindan
yaygin olarak kabul gormesindeki en Onemli
etken sundugu degisik performans avantajlari-
dir. Kompozit malzemeler tiketiciler ve tiretici-
lerin kullaniminda ¢esitli faydalar saglamak-
tadir. Kompozitlerin saglayacagt bu faydalarin
daha iyi anlasimasi sonucunda, tasarimcilar,
miihendisler ve tasarimlarini son triine donitis-
tiren ilgili diger meslek gruplari, islerini daha
kolay ve etkin sekilde yapabilirler.

Kompozit uygulamalarinin Gstin yanlarin: su
basliklar altinda ozetleyebiliriz;

1. Yiiksek Mukavemet : Komporzitler yiiksek
mukavemet degerleri saglayan malzemeler ara-
sinda en etkin olanlardan birisidir. Cekme, egil-
me, darbe ve basin¢ dayanimi gibi mekanik de-
gerlerin saglanmasina yonelik tasarlanabilmek-
tedirler. Geleneksel malzemelerin aksine kom-
pozitler, bir uygulamadaki 6zel tasarim beklen-
tilerine uygun mukavemet degerlerini saglaya-
bilmektedirler.

2. Hafiflik : Kompozitler birim alan agirliginda
hem takviyesiz plastiklere, hem de metallere
gore daha ylksek mukavemet degerleri sun-
maktadirlar. Uriine sagladigi yiiksek mukave-
met/hafiflik 6zelligi etkin bir sekilde kullanil-
masindaki en onemli nedenlerden biridir.

3. Tasarum Esnekligi : Kompozitler bir tasa-
rimcinin aklina gelebilecek her tirlt karmasik,
basit, genis, kiiclk, yapisal, estetik, dekoratif
ya da fonksiyonel sekle sokulabilirler. Maliyet
disirme calismalarinin  yanisira, kompozit
urtin tasarimcilart prototip trtinden seri Ureti-
me gecme yoninde yeni yaklasimlart dene-
mektedirler.

4. Boyutsal Stabilite : Cesitli mekanik, cevre-
sel baskilar altinda termoset kompozit triinler
sekillerini ve islevselliklerini korumaktadirlar.
Komporzitler takviyesiz termoplastiklerin visko-
elastik ve buziisme Ozelliklerini sergilemezler.
Isil genlesme katsayilari daha distktir. Kom-
pozitlerin siinme noktasi genel olarak kirilma
noktasina esdegerdir.

5. Yiiksek Dielektrik Direnimi : Kompozit-
lerin goze carpan elektrik yalium ozellikleri,
bir¢cok komponent'in tretimi konusunda agik
bir tercih nedenidir. Ayrica uygulama geregi,
uygun modifiye edicilerin ve katki malzemele-
rinin kullanilmast durumunda kompozit tirtine
elektriksel iletkenlik niteligi katmak da mum-
kiindiir.

6. Korozyon Dayanimi : Kompozitler pas-
lanmaz ve asinmaz. Cesitli kimyasal ve 1sil or-
tamlara dayanim saglamak amact ile gelistiril-
mis bir¢cok recine sistemi mevcuttur. Uygun ta-
sarlandiginda kompozit tGrlnlerin en az bakim-
la, uzun streli hizmet 6mriine sahip olmalart
saglanabilir.

7. Kompozit Parcalarin Imalat: : Kompozit
urtnler celik tirtindeki geleneksel malzemeler-
de karsilasilan “bircok parcanin birlestirilmesi
ve sonradan monte edilmesi” islemini “tek par-
cada kaliplama” olanagi ile ortadan kaldirirlar.
Boylece uretim maliyetinin daha disik olmasi-
ni ve montaj strasinda karsilasilabilecek sorun-
larin azaltlmasi saglanmaktadir.

8. Yiizey Uygulamalar: : Kompozit uygula-
malarinin ¢ogunda renk kaliplama sirasinda
trtine kazandirilabilmekte ve uzun stre bakim
gerektirmeden kullanilabilmektedir. Diizgiin
ylzey (A smift) ve dusik ¢cekme ozelliklerine
sahip recine sistemleri metalik boyama uygula-
malarina uyumludur. Kaliplarin uygun tasarimt
ve uygun malzeme se¢imi trim atiklari, zimpa-
ra ve kenar firelerinin azaltilabilmesini saglaya-
bilmektedir.

9. Diisiik Ara¢/Gere¢ Maliyeti : Genel bir kural
olarak secilen kaliplama yontemi ne olursa olsun
kompozit tiretimi icin secilen ara¢ ve gereclerin
maliyeti celik, aliminyum ve metal alasimli gele-
neksel malzemelere gore daha ucuzdur.

10. Gecmisteki Basarili Uygulamalar : Ge-
cen kirkbes yil icinde, ellibinin tzerinde basa-
rilt kompozit uygulamasi bu ilging malzemenin
degerini ortaya koymaktadir. Daha diine kadar
kompozit endiistrisinin onctleri, kompozit mal-
zemelerin kabul gormesi icin calisirken bugti-
nin mihendisleri, tasarimcilari, pazarlama uz-
manlart son kullanim ve uygulamalarda, kom-
pozit malzemelerin artan basarist nedeniyle bu




tir malzemelere karst
duyduklar gtiveni vur-
gulamaktadirlar. Bu uy-
gulamalar kompozitle-
rin maliyet ve perfor-
mans degerlerini kanit-
lamaktadir.
Komporzitler ayrica; sinirsiz kaliplama boyutla-
11, cok sayida tretim teknigi, diger malzemeler-
le uyusma ozelligi (takviye amaci ile koptk
kullanimi1), kendinden renklendirilme olanag;,
istege bagli olarak, 1sik gecirgen ozellikte tre-
tilebilme olanag: gibi avantajlara da sahiptir.

ABD VE TURKIYE TAKVIYELI PLASTIiK
PAZARLARINDAN KISA BiR KESIT

A.B.D dinya takviyeli kompozit tiiketiminin
(talebinin) yaklasik yarisina yakin bir pazar
goriinimiindedir. 1960 yilinda 113 milyon kg
olan ABD takviyeli plastik endustrisi, 2003 y1-
linda 2.3 milyar kg.’lik bir rakam’a ulasmus-
ur. Oniimiizdeki bes yillik donemde yillik
%4-5 arasinda bir buiytime gostermesi beklen-
mektedir. 13.000 tretici firma sayist ve istih-
dam edilen 236.000 calisant ile Amerikan
ekonomisine 24 milyar $’lik bir katki sagla-
maktadir. Takviyeli kompozit tGrtinlerin yak-
lasik %90t cam elyafi ile takviye edilmekte-
dir. Yine tretimin yaklasik %75’lik bir kismin-
da matriks malzeme olarak doymamis pol-
yester veya diger termoset recineler agirlik
kazanmaktadir. Poliamid, polipropilen ve
PBT gibi diger termoplastik recineler geriye
kalan %25’lik kismi olusturmaktadir.
Sektorlere gore A.B.D takviyeli kompozit pa-
zarina 693 Milyon kg. ile tasimacilik sektorii-
niin hakim oldugunu, tasimacilik sektoriniin
ardindan koprt ve diger kopri bilesenleri
uygulamalari ile yapi sektorinin 323.4 mil-
yon kg ile ikinci en 6nemli sektér konumun-
da oldugunu gormekteyiz. Enerji sektori ise,
kompozit riizgar triblint kanatlart uygulama-
lar1 ile gelecek acisindan umut vericidir. Oto-
motiv sektort ise 2003 yilinda bir énceki yila
gore %11’lik bir biiylime gostererek, 156 mil-
yon kg.’dan 174 milyon kg.’a ulasmistir. Oto-
motiv sektoriinde takviyeli termoset tiiketimi-
nin 2005 yilinda 227 milyon kg.’a ulasmasi
beklenmektedir ve bu biytime trendi iceri-
sinde SMC tiretimi dbnem tasimaktadir.
Yurti¢i pazari biyume trendindedir. Dinya
CTP pazarindaki gelismelere ve ekonomik
konjoktiire bagl olarak yillik %10-12 bir bu-
yime gostermektedir. Diinyada ve Avrupada
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2003 YILI K. AMERIKA
CTP PAZARI SEKTOREL DAGILIM
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2003 YILI CAM TAKVIYELI PLASTIKLERIN
TURKIYE SEKTOREL DAGILIM
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uygulanan cevre standartlart ve ekonomik
gelismeye bagli olarak daha ytksek perfor-
mansta Urtinlere ihtiya¢ artmakta olup, artik
CTP tretimi acitk kaliplamadan, makine tire-
timine kaymaktadir.




KOMPOZIT MALZEMELERI TANIYALIM

GIiRiS

Kompozit malzemeler* pazara veya kendi is
sahaniza yeni Urtnlerin tanitimini kolaylasti-
ran, verimliligi arttiran, sorunlara ¢6zim geti-
ren, degerli ve ¢ok amacli, nadir bulunan mal-
zemelerdir. Bununla birlikte yeni veya varo-
lan bir tGrtine, kompozit teknolojisini uygula-
mak ve anlamak konusunda bazi hususlart
bilmek gerekmektedir. Ogrenilecek yeni kav-
ramlar zor degil, ancak onemlidir. Her yeni
malzemede oldugu gibi, kompozit malzeme-
lerle de calismak icin, kompozit malzemelere
iliskin temel bir bilgiye sahip olmamiz gerek-
mektedir.

ikinci boliim icinde recineler, takviye malze-
meleri, dolgu malzemeleri ve katki malzeme-
lerini kapsayan malzeme teknolojileri tizerin-
de durulmaktadir. Bu bolimin son kisminda
ise, kompozit malzemelerin kaliplama yon-
temleri ve son Urtinlerin islevsel gereksinimle-
ri arasindaki karsiliklr iliskiden ve bunun 6ne-
minden so6z edilmektedir.

Celik levha, aliminyum kutik veya magnez-
yum dokiim ile yapilan kaliplamalarda tri-
niin sekillendirilmesi malzemenin temel 6zel-
liklerini degistirmez. Bu durum kompozit
malzemeler i¢cin mutlak degildir. Kompozit
malzemelerin 6zellikleri ve yapist Grtin sekil-
lendirilirken “lrtine ¢zel” olarak belirlenebilir.
Bu yonuyle komporzitler, metallerden daha
cok “beton”a benzemektedirler. Beton malze-
me sistemleri, betonu olusturan girdilerin ka-

*Bu kitapta, tavsiye edilen Cam Elyaf Sanayi A.S tiriinleri
ile ilgili bilgileri kitabin Ek’ler kisminda bulabilirsiniz.

BOLUM 2

KOMPOZIT
MALZEMELERI
TANIYALIM

ristirilmasi, sonraki asamada katilasmast ve
prizlenmesi ile elde edilmektedir.

Kompozit malzemeler ¢ok yonli riin sece-
nekleriyle buyiik faydalar saglayan malzeme-
lerdir. Tk tasarim ve test asamalarina gereken
Ozen gosterilmezse, uygun proses, malzeme
secimi ve kalite kontrol metodlart iretim sira-
sinda dogru kullanilmamussa, bir takim sorun-
larin yasanmasi olasidir. Ancak bu soyledikle-
rimizle kompozitlerin saglayacag: faydalart
daha verimli bir hale getirebilme garantisini
verebilmek, uygulama-gelistirme asamalarinin
degerlendirilmesi ve malzeme/proses tasarimi
bilgisine sahip olmayt gerektirir. Kompozit
malzemelerin ve prosesin yanlis se¢ilmesi ma-
liyet/performans dezavantaji sonucunu da do-
gurabilir.

RECINELER

Komporzitlerde kullanilan recineler, CTP uy-
gulamasimnin basarili olmasi icin gerekli olan
onemli bir girdidir. Her bir recine performans
ozellikleri, islenilebilirlik ve maliyet faktorleri
dikkate alinarak tretilmekte ve pazara sunul-
maktadir. Degisik recineler arasindaki iliskiyi
anlamak, kullanicilara kompozitlerin problem
cozme, verimliligi yikseltme ya da yeni uygu-
lamalar yaratma giiciini kullanma olanagy
saglayacaktir.

POLIMERLERIN ESASLARI

Polimer terimi ¢ok anlamina gelen “poli” ve
bir birimi tanimlayan “mer” kelimelerinden
olusur. Monomerler birleserek polimerleri
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olusturan ayri yapi taslaridir. Genellikle kom-
porzitlerde kullanilan bitiin polimerler karma-
stk kimyasal proseslerden elde edilir.

Polimerlerin diinyasina girmeden 6nce icerdi-
gi kimya hakkinda bilgi sahibi olmak yararli-
dir. Bu malzemeleri anlayabilmek ic¢in kimya-
gerler gibi bir uzmanlik bilgisine sahip olma-
miza gerek yoktur. Kimyagerler cesitli kimya-
sal elementler icin kisa isaretlemeler kullanir-
lar. Burada tartisacagimiz plastiklerin cogunu
olusturan 6nemli elementler sunlardir:

C= karbon
H= hidrojen
O= oksijen

Ornegin; bu kisa isaretlemeler kullanilarak, tipik
bir polyester recine su sekilde ifade edilebilir:

H- (OOC-C¢H+~COO-C,H,n-OH

Boyle bir durumda parantezler icindeki yapt
“n” sayistyla gosterildigi tizere, kendini ¢ok
kez tekrar eder. Bir polimer ic¢in bu uzun bir
zincir anlamindadir.

“n” degeri ytuz’den buyik olabilir.

Aynt kisa isaretleme kullanilarak stiren su se-
kilde gosterilebilir;

C¢H5-CH=CH,

TERMOSET-TERMOPLASTIK

Bolim 1'de gordigimiiz gibi recineler veya
plastikler, termoset ve termoplastik olarak bili-
nen iki buylk gruba ayrilirlar. Termoplastik re-
cineler isitildiklarinda yumusarlar ve  isitilmus
yart sivt haldeyken sekillendirilebilir veya kalip-
lanabilirler. Termoset recineler bunun aksine ilk
hallerinde genelde sividir veya distk ergime
noktasindaki katilardir. Son trline yonelik ola-
rak kullanildiginda termoset recineler bir katali-
zOrun, 1siin ya da her ikisinin yardimryla sert-
lesme asamasina gecerler. Sertlesme tamamlan-
diktan sonra kati termoset recineler orijinal sivi
hallerine dondrtlemezler.

Termoplastik recinelerin aksine, sertlesme reak-
siyonuna giren termosetler sitildiklarinda ergi-
meyecek ve akmayacaklardir. Bir kez sekillen-
diginde bir daha, yeniden sekillendirilemezler.
Kompozit endustrisi oncelikle Gretim proses-
lerindeki farkli gereksinmeler nedeniyle, ter-
moset ve termoplastik gruplart olarak ikiye
ayrimustir. Her iki plastik tirti de takviye edi-
lebilir niteliktedir. Kompozitlerin ilk gelismesi

termosetler alaninda olmustur. (Oncelikli cam
elyafi takviyeli doymamis polyester recineler
olarak) Bununla birlikte, son zamanlarda tak-
viyeli termoplastiklerin kullaniminda da hizlt
bir biytime yasanmaktadir. Termoplastiklerin
ozellikleri ve maliyet kosullarindaki olumlu
gelismelere paralel olarak bu gelisme trendi-
nin devam etmesi beklenmektedir. Bu ytiz-
den, kompozitlerin kullanimini tasarlayan ki-
silerin hem termoset hem de termoplastik po-
limerler konusunda tecriibeli olmalart da git-
tikce ®nem kazanmaktadir.

TERMOSET RECINELER

Kompozit enduistrisinde kullanilan en yaygin
termoset recineler; doymamis polyesterler,
epoksiler, vinilesterler, politiretanlar ve feno-
liklerdir. Bu recineler arasinda, spesifik bir uy-
gulamaya yonelik olarak uygun malzemenin
secimi konusunda kavranmasi gereken bazi
farkliliklar vardir.

POLYESTER REGINELER

Doymamis polyester recineler kompozit en-
dustrisinin lokomotifi konumunda olup, kul-
lanilan recinelerin yaklasik %75'ni temsil
ederler. Kavramlarda meydana gelebilecek
herhangi bir karisiklig1 6nlemek icin tekstil ve
giyim sanayinde de polyester elyafi olarak bi-
linen bir termoplastik ailesinin bulundugu da
bilinmelidir. Bu recineler kompozit ve kom-
pozit dist parcalarin enjeksiyon ile kaliplan-
masinda farkli grade’lerde kullanilmaktadir.
Polyesterler, dikarboksilik asitler ve polihidrik
alkollerin (glikoller) kondensasyon polimeri-
zasyonu sonucu olusurlar. Buna ek olarak,
doymamis polyesterler dikarboksilik asit bile-
seni olarak maleik anhidrit veya fumarik asit
gibi doymamus bir madde icerirler. Uriin ola-
rak alinan polimer, sebeke yapist olusturabil-
mek ve diistik vizkozitede bir sivi elde edebil-
mek amaciyla stiren gibi reaktif bir monomer
icinde c¢ozulur. Bu regine sertlestiginde, mo-
nomer polimer Gizerindeki doymamis uclar ile
reaksiyona girer ve onu bir kati termoset ya-
plya gevirir.

Kisaca bakilacak olursa, polyester tiretimi icin
gerekli olan maddeler;

(i) Bir glikol

(i) Bir doymamuis dibazik asit

(iii) Bir doymus dibazik asit

(iv) Bir reaktif monomer’dir.
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Ancak polyester Giretiminde bunlara ek olarak
bir madde daha kullanmak gereklidir. Bu
madde inhibitérdiir ve stoklama sirasinda
polyesterin kendi kendine jellesmesini 6nle-
mek icin polyester tretiminden sonra amba-
lajlama sirasinda kullanilir.

Bu maddeleri birer birer inceleyebiliriz;

Glikoller

Genel olarak glikol sec¢imi, aranan 6zelligi sag-
layacak en ucuz hammadde olarak yapilir. Gli-
kollerin en basiti etilen glikoldir. Polyester
uretiminde kullaniabilir,ancak kristallesmeye
meyil eden bir polyester tirtinii verir ve stiren
monomerle bagdasmaz. Bu nedenle ya diger
glikollerle birlikte kullanilir ya da regine icinde
asetil veya propionil grubu bulunmasi saglanir.

Doymamis Asitler

Polyester icindeki doymamuis asit polyesterin
cross-link yapmasini saglar. Kullanim orani ne
kadar yuksek ise cross-link derecesi o kadar
yikselir. Ayrica bu oranin artmasi yuk altinda
deformasyon temperatiri (HDT)nu yukseltir.
Ancak cekme dayanimi ve kirilmada uzama
miktarinda azalmaya neden olur. Bu oran bir
de recinenin reaktivesini etkiler, ne kadar ytik-
sek olursa o kadar reaktif polyester elde edi-
lir. Reaktivite ve sertlesmis polyester 6zellikle-
ri doymamis dibazik asit ile doymus dibazik
asiti belirli oranlarda karistirarak elde edilir.
Nitekim, bu yontem tiim polyester treticilerin-
ce kullanilmaktadir.

En ¢ok kullanilan doymamuis asit maleik asittir.
(e.n.132-140°C) Genellikle dustk erime nok-
tast nedeniyle anhidrit halinde kullanilir.
(e.n.60°C) Bir diger asit, flimarik asittir. Male-
ik asitin trans izomeridir. Her ne

kadar polimerizasyon sirasinda

maleik asit belli bir miktarda fii-  Glikoller

ragmen, alev geciktiricilik icin bu miktar ye-
terli degildir.

Doymus Asitler

Dibazik asit veya anhidritler icin “doymus”
ifadesi, peroksit katalistler ile reaksiyona gire-
cek serbest cifte bag bulunmamas: anlamint
tasimaktadir. Ancak, molekiil icinde aromatik
halka bulunabilir. Doymamis polyester treti-
minde ortoftalik anhidrit onceleri kristallenme
problemlerini gidermek amact ile kullanilmis-
tir. Ortoftalik anhidrit (veya diger izomerleri
anhidrit olmadigt icin genellikle soylenen
adiyla ftalik anhidrit) ile yapilan polyesterler
berrak olmakta ve stiren monomeri ile mu-
kemmel bir sekilde bagdasabilmektedir. Ayri-
ca, ucuz ve kolay bulunabilir olmast da en
cok kullanilan anhidrit haline getirmistir.
Yine ¢ok kullanilan bir doymamus asit, izofta-
lik asittir. Sertlesmis recineye su dayanimi sag-
lar. Kimyasal maddelere kars: dayanim aranan
polyester tretiminde kullanilir.

Diger izomer sekli, teraftalik asittir ve polyes-
ter tretiminde kullanilir. Diger iki izomere
benzer ozellikler arz eder.

Alev geciktiricilik 6zelliginin polyestere veri-
lebilmesi icin klorlu veya bromlu asitler kulla-
nilir. Bunlarin baslicalart tetrakloroftalik an-
hidrid ve HET anhidrid’dir. (Hegzokloro-en-
do-metilen-tetrahidro ftalik anhidrid veya di-
ger adiyla, Klorendik anhidrid) Yanmazlik ko-
nusunda HET anhidrid yiksek klor orant ne-
deniyle daha faydalidir.

Polyesterde esneklik ozelligi, doymus dibazik
asiti tamamen veya kismen bir alifatik dibazik
asit ile degistirme ile saglanir. Bu asitlere Or-
nek olarak, adipik asit ve sebazik asiti goste-
rebiliriz. Bu tlr esnek recineler genellikle es-

Katkilary

marik asit haline donisiyorsa
da dogrudan dogruya fiimarik
asit ile yapilan polyesterlerin
kristallesme egilimi gosterdikle-
ri, ancak daha yuksek yumusa-
ma noktasina sahip oldugu go-
rlmiuistir.

Kloromaleik asit, itakonik asit
ve sitrakonik asit gibi diger doy-

Etilen glikol

Asitler

Propilen glikol
Dipropilen glikol
Dietilen glikol
Neopentil glikol

Propoksile Bisfenol

Suya ve kimyasallara dayanim saglamak
Diistik maliyet, rijitlik saglamak
Esneklik, sertlik saglamak

Esneklik, sertlik saglamak

Ultraviole isinlara, suya ve kimyasallara
dayanim saglamak

Suya ve kimyasallara dayanim saglamak

Katkdlari

mamis asitler hem pahalidir,
hem de polyester uretiminde
yaygin kullanimi yoktur. Ayrica,
bu tir asitlerde ozellikle itako-
nik asitte stabilite sorunlartyla
karsilasilmistir. Keza, kloroma-
leik asit %267 klor icermesine

Adipik asit
izoftalik asit

Ftalik anhidrit
Maleik anhidrit

Teraftalik asit

Dustik maliyet, stirenle uygunluk saglamak
Doymamislik saglamak

Esneklik,sertlik saglamak

Yiksek 1s1, egilme sicakligi, suya ve
kimyasallara yiksek dayanim saglamak
Yiiksek 1s1, egilme noktasi sicakligi, suya
ve kimyasallara yiiksek dayanim saglamak
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neklik saglamak amaciyla konvansiyonel reci-
nelere katilirlar. Tek basma bu tiir recinelerin
kullanimi ¢ok sinirlidir.

Polyester recinelerin Gretiminde kullanilan ¢e-
sitli asitler ve glikoller mevcuttur. Yaygin
olanlarindan bazilart ve kullanim amagclart
sayfa 16’daki tabloda belirtilmistir.

Monomerler

Monomerler iki amacla kullanilir:

(i) Recinenin viskozitesini diistirecek sekilde
bir ¢oziict fonksiyon gostermesi.

(i) Polyester zincirlerinin cross-link ile
birbirine baglanmasini saglamast.

Bu amacla dusuk viskozitesi, dustk fiyati ve
kolay bulunabilirligi nedeniyle en ¢ok kullani-
lan monomer, stiren’dir. Bir diger monomer,
daha berrak ve ultraviyole stabilitesi aranan
recinelerde kullanilan metil metakrilat ve
n-btil metakrilat’dir. Bu tir regineler 1sik ge-
cirgen levha tretiminde ve cati 1siklig1 Greti-
minde “E” camu ile ayni kirllma indisine sahip
olduklart icin kullanilir.

Diger bazt monomerler ve kullanim amaclari-
nt soyle siralayabiliriz;

Diallil ftalat, 6zellikle sicak pres uretiminde
kullanilacak polyesterlerde kullanilir; oda si-
cakliginda sertlesme yapmaz.

Biinyesinde metil stiren bulunan recineler
hem daha esnek, hem de duistik ¢ekmeli ol-
maktadir.

Binyesinde dikloro stiren veya dibromo stiren
gibi halojinli monomerler bulunan regineler,
belli oranda alev geciktirici 6zellik gosterirler;
ancak bu monomerler ¢ok pahalidir.
Yanmazlik 6zelligini en iyi saglayan mono-
mer, diallil benzen stlfonat’dir. Ayrica polyes-
terin diger ozelliklerini de etkilemez. Fiyatinin
cok ytiksek olmast kullanimint sinirlamaktadir.
Istya dayanikli polyester tretiminde triallil si-
yantrat da kullanilabilir.

inhibitsrler

Polyester polimeri monomer iginde ¢ozildi-
gl zaman, oda sicakliginda katalizor olmaksi-
zin jellesmeye baslar. Bu sakincay: gidermek
ve polyestere makul bir oémiir kazandirmak
amaciyla bir inhibitor katilir. Bu islem normal
kosullarda polikondensasyon reaksiyonundan
sonra ve monomer icinde ¢ozilmeden once
yapilir.

Inhibitorler genellikle rediikleyici kimyasal
maddelerdir ve serbest radikalleri hidrojen
atomu vererek absorblarlar, boylece recinenin

polimerizasyonunu 6nlerler. Ancak devreye
girecek yeni serbest radikaller recinenin jel-
lesmesini baslatabilir.

Hizlandiricist katilmis bir polyestere peroksit
katalizor katildigi zaman meydana gelen olay,
ilk once inhibitoriin notralize edilmesidir. Jel-
lesme stresini geciktirmek icin kullanilan bu
yontemle belli bir stire recinenin aktif olmasi
Onlenir. Ancak notralizasyon tamamlandiktan
sonra polimerizasyon baslar. Bazt hallerde ol-
dukc¢a uzun bir jellesme siiresi, ancak kisa bir
sertlesme stresi arzu edilebilir. Bu gibi du-
rumlarda ayrica baska bir inhibitor kullanil-
mast mimkindur.

Kullanilan baslica inhibitorler hidrokinon,
t-butil katekol ve siibstitiie benzokinonlardir.
Kullanim mertebeleri % 0.01- 0.03’dir. Ancak
bu mertebe recinenin cinsine veya tropikal ik-
limde kullanilip kullanilmamasina bagli olarak
degisir. Uygulamada optimum stabiliteyi ve
optimum reaktiviteyi saglayacak miktarda in-
hibitor kullanilir.

Ayrica inhibitor kullanilmasi istendiginde,
seyreltik cozeltiler kullanilmalidir.  Ornegin
%71’lik inhibitor ¢ozeltisinden %1 oraninda ka-
tilirsa, %0.01'lik mertebeye ulasilir ve boyle
bir ilave sonucu jellesme stresi 18 dakikadan
50 dakikaya yukseltilebilir.

Polyester recineleri meydana getiren bu kat-
kilara 5. Béliim / Atélye bilgileri / CTP Ure-
tim Tekniginin Anlasiimas: bashigr altinda
da deginilmistir.

Polyester recineler istenilen spesifikasyonlarin
elde edilmesi ve hangi kaliplama yontemiyle
uyumlu olmast isteniyorsa ona gore formiile
edilirler. Polyesterler ¢cok yonli olduklart icin
ve polimer zincirlerinin olusumu sirasinda
modifiye edilebilme ve bicimlendirilebilme
olanag: sayesinde kompozit endistrisinin he-
men hemen biitiin boélimlerinde sinirsiz kulla-
nim alanina sahip oldugu gorilmektedir. Bu
tir recinelerin en buylk avantaji mekanik,
kimyasal ve elektriksel 6zellikler, boyutsal sta-
bilite, maliyet ve kullanim kolaylig1 gibi ¢zel-
likleri arasindaki dengeden ileri gelmektedir.
Doymamis polyesterler temel yapi taslarinda-
ki dzelliklere gore siniflara ayrilirlar. Ornegin;
Ortoftalik (“orto”), izoftalik (“izo”), disiklo-
pentadiyen (“DCPD”) ve bisfenolik (Bisfenol A)
recineler gibi. Buna ek olarak polyester reci-
neler genel amach ya da 6zellikli polyesterler
adi alunda kullanim amacina gore de smiflan-
dirilirlar.
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GENEL AMACLI POLYESTERLER (GA)

“Genel amacli” terimi belirli bir polyester reci-
ne siniflamasi belirtmez. Onun yerine nispe-
ten disik maliyetli, yeterli mekanik ve elekt-
rik performansi sunan trtinler ve gayet iyi bi-
linen proses/imalat karekteristikleri, GA pol-
yesterleri tanimlamaktadir. Hemen hemen bu-
tin ortoftalik ve DCPD recineleri ile bazt izof-
talik recineler bu GA grubuna girerler.

Genellikle GA polyesterler orta ya da diisiik
vizkoziteli olarak tretilirler ve sadece katalist
ve hizlandirict eklenmesine gereksinim duyar-
lar. GA polyesterler, dolgu ve katk: malzeme-

Polyester tiirii Performans ozellikleri

leriyle birlikte kullaniarak islenebilir bir regi-
ne sistemini tamamlamaktadir. Yiksek mali-
yetli, Gstiin performans beklenmeyen uygula-
malar hari¢ GA polyesterler; tekneler, kamyon
parcalart, mobilyalar, kiivet ve dus teknelerini
kapsayan genis bir yelpazede acik kaliplama
yontemi ile (el yatirmasi/puskiirtme v.b) tre-
tilen son urtnlerde kullanilmaktadir. Asagi-
daki tablo, polyester recinelerin farkli cesitle-
rini karsilastirmamiza yardimci olmaktadir.
Ayrica recineler bolimiinde Cam Elyaf Sanayi
A.S'nin kullanimini tavsiye ettigi tGriinlere ait
urtin kodlari parentez icerisinde belirtilmistir.

Son kullanim alanlary

Hassas Profil Diizgiin yiizey goriintimii

Dis otomotiv parcalari

Kimyasal dayanim Mitkemmel asit dayanimt

Boru, tanklar, kanal yardimei malzemeleri

Alev dayanimt

Alevin cabuk sonmesi / Diisiik duman cikist

Ingaat levhalari, elektrik Griinleri, dus tekneleri

Elektriksel

Yitksek dielektrik direnci, yiiksek ist dayanumt | Elektrik kutular, elektrik direklerikablo tastyicilar, cubuklar

Yiik altinda deformasyon Yiiksek isilarda diisik sapma

Pultruzyon, cubuklar, mikrodalga firinlart igin tabaklar

Hava kogullarmna ve 1s13a dayanim|Tyi kararlilk ve UV dayanimt

Istk gecirgen paneller, mimari parcalar

Diisiik Cekme

Kalin cidarlarda boyutsal stabilite

Karmagtk sekilli parcalar

Sertlesmis Recine Ozellikleri

Esneklik/Yar rijitlik Daha yiiksek darbe direnci

Spor tirlinleri, hasar gorebilecek tirtinler

Genel amagli Diistik maliyet, yeterli performans Tekneler, koltuklar, genel tirinler, makine kapaklari

Tiksotropik Dik yiizeylerde akmay1 veya siiziilmeyi 6nler | Tekneler,havuzlar,banyo kiiveti, dug teknesi

Hava temast ile kuruma Oda sicakliginda sertlesme Actk kalip tirtinleri, havuzlar, banyo kiivetleri v.s

Ekolojik Monomer buharlasmasint / Tesisat baglantilari, Tekneler, kamyon 6n paneli

ugmasini azaltmaktadir.

Hizlt sertlesme (atlama olmaksizin hizli sertlesme Otomotiv, elektrik

Ist dayanimu Urlinler sicakken kaliptan kolayca qikartilabilit] Konteynerler, motor / makine kapaklari, tablalar

Kabarctk olusturmama, sertlesirken diisik Elektronik, balistik ve dokim parcalar

Diisik ekzoterm
st cikast, kalin cidarli parca tiretimi

Proses Karakteristikleri

Uzatilmss raf omrii Homojen dagilim Genis yiizeyli karmasik kaliplama

Diisiik vizkosite yi penetrasyon RTM parcalart

SMC / BMC igindeki kimyasal vizkosite
arttricilar ile reaksiyona girer

Vizkositesi yiikseltilebilen Pres ve enjeksiyon teknigi ile kaliplanmis parcalar

Tablo 2.1: Farkli Polyester tiirleri karsilastirmasi

Not: Polyester recinelerin, monomerlerin ve recine bilesenlerinin (dolgu ve katkilar) cesitliligi sayesinde,
ozel amaglara uygun olarak secilen bir kombinasyon olusturulabilir.
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OZEL AMACLI POLYESTERLER

Polyesterler, genis bir yelpazedeki uygulama-
larin gereklerini karsilamak tizere kimyasal bir
proses ile tretilmekte oldugu icin, 6zel amac-
1t uygulamalara uygun 6zel polyester cesitleri
bulunmaktadir.

Ozel amacli polyesterlere* drnek sunlardir :

e Esneklik Kazandiran Polyesterler
(Cam Elyaf San. A.S CE 511 trtint)

e Kimyasal Dayanimli Polyesterler
(Cam Elyaf San. A.S CE 266 N 12)

e Ist Altunda Yk Direngli Polyesterler
(Cam Elyaf San. A.S CE 266 N 12,
CE 67 HV 4 trtnleri)

e Alev Geciktirici Polyesterler
(Cam Elyaf San. A.S CE 501 turtinleri)

e Isik Gecirgen Levha Polyesterleri
(Cam Elyaf San. A.S CE 53 N 4,

CE 55, urtnleri)

e SMC/BMC icin Diistik Cekmeli
Hassas Profil Polyesteri
(Cam Elyaf San. A.S CE 227 urlnleri)

Ozel amagli polyesterler, genellikle polimerin
kimyasal yapisindan dolayi yiiksek perfor-
mans degerlerine ulasmaktadirlar. Dolgu mal-
zemelerinin veya katkilarin uygun kullanimi
da alev dayanimi, yorulma dayanim: veya
kimyasallara kars1 dayaniklilik gibi 6zellikleri
artturabilir. Ozel amacli polyesterlere ait para-
metreler, karsilikli etkilesim icerisindedirler.
Kimyasal dayanim gibi bir parametrede mey-
dana gelen artis, 1st dayanimi gibi bir baska
paremetreyi de arttirabilir. Ornegin, Bisfenol A,
daha genis bir kimyasal dayanim saglamak
ve daha ytksek sicakliklara dayanim sagla-
mak amact ile CTP uretiminde kullanimakta-
dur.

Stiren katkili polyester recineler kullanim ko-
layligi ve sertlesme mekanizmast acisindan
onem tasimaktadir. Sertlesme, polyester icin-
deki doymamis ug¢ ile stiren monomer arasin-
daki bir kopolimerizasyon reaksiyonundan
ibarettir. Bu reaksiyon polyester zincirlerinin
stiren monomer ile bir sebeke bag yapmasty-
la sonuclanir.

Polyester recinelerin sertlesme mekanizmast
epoksi, tretan veya fenolik recinelerin sertles-
me mekanizmasindan tamamen farklidir. Co-
gu epoksinin ve tretanin katalizor sistemi ka-
tildigi anda vizkositesi ylkselmeye baslar ve

* Belirtilen Cam Elyaf Sanayi A.S trtinleri birden fazla 6zellige sahip olmakla
birlikte, daha énem kazanan ¢zelliklerine gore siniflandirilmstir.

sertlesme tamamlanana kadar yikselmeye de-
vam eder.

Polyester recineler, dnce ¢ok dustik bir vizko-
site artist ve sicaklik degisikligi gostererek
spesifik bir calisma stiresi (jellesme stiresi)
saglarlar. Jellesme, ilk bastaki doymamis ucla-
rin %5’inden daha azinin reaksiyona girmesiy-
le baslar ve tam sertlesme bundan kisa stire
sonra gerceklesir.

Polyester recine secimi icin Tablo 2.1 veril-
mistir. Polyester recineler tizerine daha fazla
bilgi edinmek icin literatiire veya Cam Elyaf
Sanayi A.S Urtin kataloguna basvurabilirsiniz.
Polyester treticileri, spesifik son trtin uygula-
malarmnin ihtiyaclarina cevap verebilecek, ge-
rekli ozelliklere sahip recineleri saglamakta is-
tekli ve yetenekli olduklarini kanitlamislardir.
Bu recineler, istenilen ozellikleri saglayacak
ve prosese uygun olabilecek sekilde formiile
edilerek uretilebilirler.

Ticari amacli tretilen 6zel amaclt polyesterle-
rin bazilarina deginecek olursak;

Alev Geciktirici Recineler

Yangin ihtimalinin bulundugu bircok insaat
ve nakliye uygulamalar icin alev geciktirici
polyester recineler kullanilmaktadir. Polyester
recinelerin alev geciktiriciligi degisik degerler-
de oldugu icin bu konuda, ilerdeki boliimler-
de deginecegimiz bircok standart ve spesifi-
kasyon gelistirilmistir.

Alev geciktirici polyester tretimi icin degisik
maddeler kullanilabilir;

a) Klorlu veya bromlu bir monomer

b) Kromlu veya bromlu bir glikol

o) Klorlu veya bromlu bir asit
(Doymus, doymamis veya karisimi)

d) Diger alev geciktirici monomerler

Alev geciktirici 6zellik katmak icin ayrica,
klorlu hidrokarbonlar, trikloro etil fosfat veya
brom iceren bilesikler de polyester molekili
icine katilabilir. Biittin bu maddelerin vermis
oldugu alev geciktiricilik 6zelligi birbirinden
farklidir. Kullanim 6zelligine ve aranan yan-
mazlik derecesine bagli olarak recine secimi
yaptmalidir.

Alev geciktiricilik 6zelligini yiikseltmek ama-
cryla, holojen iceren polyesterlere antimon
trioksit ilave edilebilir. Ancak bu durumda,
polyester seffafligini kaybeder. Ayni sekilde
aliminyum hidroksit ve cinko borat da kul-
lanilabilir.

CTP laminatlarda recine/cam
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orani yanicihigi etkileyen bir faktordir. Cam
orani ne kadar ytiksek olursa, yanicilik da o ka-
dar azalmaktadir.

Stiren Buharlasmasi1 Az Olan Recineler
Diinyada bircok tilkede calisanlarin sagliginin
korunmasi agisindan, atolyelerde stiren buha-
rinin belirli sinirlar icerisinde kalmast zorunlu-
lugu konmus bulunmaktadir. Bu sinir genel-
likle 100 ppm (420 mg/m’) mertebesindedir.
Bu sinirlamalar sonucu stiren buharlasmas: az
olan reginelere ragbet artmustir.
Boyle bir polyesterin saglanmasi ti¢ yoldan
mumkiindir;
(i) Daha az ucucu monomerler kullanmak,
(i) Polyester icindeki stiren oranint azaltmak,
(iii) Film olusturan veya polyesterle
bagdasmayan diger katkilarin kullanilmast.

Degisik bir monomer kullanilmas: ger¢ek¢i bir
¢6zim olamamaktadir. Ciinki, monomerler
icinde en ucuzu stiren’dir ve ¢ogu monomer
buharlart en az stiren kadar zararlidir.
Polyester icindeki stiren oraninin %42'den
%35’e dustrilmesi halinde, buharlasma ora-
ninda buytik bir azalma oldugu, deneyler so-
nucu gorilmustiir. Bu durumda viskozite bu-
yuk olctde artis gostermektedir. Bu sakincayt
onlemek icin polyester molekilleri kiictik tu-
tulabilir ancak, boyle bir polyesterin de meka-
nik oOzelliklerinde distis gortlir. Tim bu
avantaj ve dezavantajlar dikkate alinarak opti-
mum bir mertebeye varilmalidir.

Stiren buharlasmasini Onlemek icin en ¢ok
kullanilan yontem, regine icine film olusturu-
cu bir madde katmaktir. Bu madde recine ile
bagdasmaz ve sertlesme sirasinda disa atilarak,
laminat yiizeyinde film tabakasi olustu-
rur. Boylece stiren buharlasma-
s1 Onlenmis olur.
Vaks tart  katki
maddeleri bu tiir
bir uygulama- £

da sonug¢ vermekle birlikte, ozellikle kalin la-
minat uygulamalarinda, tabakalar arasinda ayi-
rict olusturma tehlikesini de getirmekte ancak,
bir darbe sonucu tabakalarin ayrilmasindan
sonra bu sakinca belirgin hale gelmektedir.
Bu sakincay: onleyici katki maddeleri de ge-
listirilmistir. Her turld el yatirmasi ve puskurt-
me uygulamalarinda havalandirma ihmal edil-
memelidir.

Diisiik Cekmeli Recineler
Son 15 yildan bu yana dustk ¢ekmeli polyes-
terler tGizerinde calismalar yapilmaktadir. Nor-
mal olarak biinyesinde %35 stiren iceren doy-
mamis polyester recinelerde, %8e varan bir
cekme gortilmektedir. Bu ¢ekme sonucu is-
tenmeyen ylzey bozukluklart gorilmektedir.
Cekme miktarint azaltmak icin stiren yerine
vinil toluen veya t-butil stiren kullanilmas: ha-
linde viskozite yiikselmekte ve bazi bagdas-
mazliklar gorilmektedir.
Cekme sorununu ¢oziimlemek amaciyla, ge-
nellikle termoplastik ilavesi kullanimaktadir.
Bu konuda, 39 firmaya ait 116 patentin var ol-
dugunu soylemek, konunun genis boyutunu
ve heniiz tam ¢6ziime ulasamamis oldugunu
gostermektedir.
Dustiik ¢cekme konusunda en ¢ok kullanilan
ilave maddeler soyle siralanabilir;
Polivinil asetat homopolimer
ve kopolimerleri, Polikapro-
laktam seltiloz asetat biitirat
ve akrilik polimerler.
Dusuk ¢cekme mekanizma-
st ile ilgili bir teori, ter-
moplastik  molekdllerin
doymamis polyesterin
sertlesmesi sirasinda yarat-
tig1 bosluklari, kicik
kurecikler halinde
doldurdugunu ileri
strmektedir.
Bir diger teori, bu
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bosluklarin termoplastik molekiillerin sicak-
likta genislemesi sonucu olustugunu ve sogu-
ma strasinda bosluklarin dolu olarak kaldigini
ileri sirmektedir.

Teori ne olursa olsun, polyester icine katilan
bu maddeler, ¢cogunlukla tam bagdasma mey-
dana getirmedikleri icin, kullanim orani %10-
20 mertebesini asmamaktadir.

Ayrica, renklendirilememe, boya tutmama,
ytizeyde bosluklar olmast gibi bircok prob-
lemleri olan bu tir recineler oda sicakliginda
calismaya uygun degildir; ancak, sicak pres
calismalarinda kullanilabilir.

Esnek Recineler

Esnek recineler sertlesme stiresi tamamlandik-
tan sonra bile, yumusak, lastik gibi olan reci-
nelerdir. Doymus asit yerine adipik veya se-
basik asit gibi, dibazik alifatik asit kullanilarak
tretilir. Bu tir reginelerde kimyasal dayanim
buytk ol¢ide duser ve su absorbsiyonu ¢ok
miktarda artar.

Baslica kullanim alani, esnekligi ve darbe da-
yanimini arttirmak tzere diger elyaf tipi reci-
nelere ve dokim tipi recinelere katilmasidir.

Hazir Kaliplama Bilesimleri icin Recineler
HKB tretimi i¢in degisik tur re¢ineler kullani-
labilir. Onemli olan husus cok miktarda dolgu
kabul edebilmesi, bu dolgu miktarina ragmen
cam elyafini slatabilmesi, katalist ile birlikte
uzun sire reaksiyona girmeden kalabilmesi,
yiksek 1sida c¢abuk sertlesebilmesidir. Bu
amacla kullanilan recinelerde genellikle du-
stik cekme saglayan katki maddeleri bulunur.
HKB hamurunun yapilmasi icin her seyden
once az ucan monomer kullanimalidir. Bu
monomer genellikle diallil ftalat’dir. Cam elya-
fi, aseton icinde cozilmis recine ile slatilir,
asetonun u¢mast beklenir ve hamur elde edil-
mis olur.

Isikla Sertlesen Recineler

Doymamis polyester icerisine 6zel bir katali-

zOr katilarak, yalnizca isik altinda sertlesmesi

saglanabilmektedir. Genellikle 1sik gecirgen
levha tretiminde kullanilan bu tur reginelere

90.5 oranint gecmemek kaydryla pigment de

katilabilir. Bu tir recinelerin avantajlart soyle

siralanabilir;

(i) Kullanici tarafindan ayrica katalizor ilave
edilmesi gerekmediginden, karistirma ve
Ol¢me hatalart olmaz.

(i) Recine fir¢ca tizerinde donmaz, dolayist ile
temizlik kolaydir.

(i) Ozellikle kuvvetli 1sitk kaynagina
tutulmadik¢a sertlesme olmayacagindan
istenilen yerlere fazladan recine
uygulama olanagini verir.

Dokiim Recineleri

Polyester recineler diigme tretiminde buyik
olctde kullanilir. Kabartma desenli digmeler
icin silikon kaugugu veya esnek PVC kaliplar
kullanilir. Sonradan islenecek diigmeler icin
ise, savurma dokim teknigi ile polyester lev-
ha dokdlir ve tam sertlesmeden 6zel kesme
bicaklariyla kesilir.

Dokiuim igin ayrica seffaf, renksiz polyesterler
kullanilir. Bu amacla kullanlan recinelerin dii-
stk viskoziteli ve hava kabarcigir birakmayan
tirden olmasi istenir. Dokiim parcalar icine
kictk sts esyalart gomiilmek istenirse, bu
parcalarin rutubetsiz olmas: gereklidir. Aksi
takdirde dokim polyester icinde bulaniklik
olusturur. Ayrica, bu parcalarin 5-10 dakika
aseton icerisine daldirildiktan sonra polyester
banyosundan gecirilmesi ve ondan sonra go-
mulmesi tavsiye edilir.

Suni mermerlerin yapiminda da dokim tipi
polyester kullanilmaktadir.

Kopiik Polyester Recineler

Son zamanlarda gelistirilen bir yontemle, elde
edilen polyester koptk diger kopiik maddele-
rin gosterdigi ozelliklere sahip olmakla birlik-
te, Uretimi digerleri kadar kolay degildir. Ko-
puk polyester tiretim prosesinde, recine siste-
mi i¢ine bir 6zel hizlandirict ve organik kar-
bonik asit tirevi katilarak karbondioksit ¢ikist
saglanir. Katalizor olarak ve sertlesme reaksi-
yonlart ayri ayni yurir. Jellesmeden once
3 mm. yukseklige kadar kontrol edilebilir. K-
purme stiresi 30 saniye ile 15 dakika arasinda
kontrol altinda tutulabilir.

Acik hiicre yapist sayesinde su buhari gegir-
genligi vardir. Dolgu ve cam takviyesi kabul
eder. Hafif sandvi¢ panel tretiminde, is1 ve
ses izolasyonunda kullanilabilir. Mekanik
ozellikleri yogunluguna ve cam takviyesi ora-
nina bagli olarak degismektedir.

JELKOTLAR

Jelkotlar bir kompozit parcaya estetik acidan
glizel bir gorinim saglamak ve dis etkenler-
den korumak amactyla kalip icinde uygulan-
mak Uzere tasarlanmustir. Genis bir yelpaze-
deki trln ihtiyaclarina cevap vermek Uzere

tasarlanmustir. Cizilmeye ve hava kosullarina m
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dayanim saglamak, ozmoz etkisini azaltmak
gibi dis etkenlere karst diren¢ saglanmasi 6n-
gorilerek gelistirilmistir. Jelkot uygulamasi
yapilmis kompozit parcalarinin son kullanim
alanlari  denizcilik  sektoriinden, hijyenik
amacli uygulamalara kadar uzanan degisik bir
yelpazeyi kapsamaktadir.

Kalip yiizeyinde bir tabaka olusturacak sekil-
de uygulanan jelkotun, sertlesmeye basladigt
anda (ancak tam sertlesme tamamlanmadan
once) cam elyafi ve polyester recineden olu-
san bir laminat jelkot tabakast tizerine takviye
amacl olarak uygulanmaktadir.

Jelkotlarin hava kosullarina dayanimlari ve sag-
lamliklart onlart denizcilik uygulamalart igin
ideal kilmaktadir. (CE izo NPG Fir¢a jelkot, CE
1zo NPG Fir¢a jelkot-UV, CE Izo NPG Piiskiirt-
me jelkot, CE Ortaftalik Firca jelkot)

Jelkotlar termoset recine sistemlerinin cesitlili-
8i icinde, seffaf ve pigmentli formilasyonlar
halinde satilmaktadir. Renk belirleme, renk
kalite kontrolii artik spektrofotometreler ve
renk tespit eden bilgisayar programlari ile ya-
pilmaktadir. Jelkot treticileri kompozit parca
ureticisinin beklentileriyle en iyi uyusacak jel-
kot tipini secerek uretirler.

Jelkotlar sekiz temel kimyasal bilesen grubu-
nun bir araya getirilmesi ile tretilirler. Secilen
recineye ek olarak jelkotlar ayni zamanda pig-
mentler, hizlandiricilar, tiksotropik ve plastifi-
yan maddeler, dolgu malzemeleri, inhibitor-
ler, monomerler ve muhtelif katki malzeme-
leri igerirler.

Recine Tipi

Bir jelkot formuilt i¢in secilen recine cesidi, kom-
pozit parcanin kullanim amacina baglidir. Kompo-
zit endiistrisinde genel olarak izoftalik (izo) (CE
266 N12, CE 66 N4) ve izo/neopentil glikol (CE 67
HV 4) ve ortoftalik (CE 92 N8, CE 188 N8, CE BV 8)
i . recineleri kullanilmakta-
dir. Esnek tip, alev ge-
ciktirici tip, kalip tipi,
kimyasal dayanimli tip,
vinil ester ve baska 6zel
amacl recinelerden de
g jelkot Gretiminde yarar-
lanilmaktadir.

Pigment Secimi

Pigment secimi jelkot tretiminde 6nemli bir
girdidir. Dogru pigment secimi opakliga, ha-
va kosullarina ve ufalanma etkisine karsi en
uygun dayanimin elde edilmesi ag¢isindan
onemlidir. Jelkot treticileri jelkot tretimlerini

resmi standartlarla uyusturmak ve daha fazla
cevre dostu olabilmek i¢in kursun ve krom-
bazli pigment kullanimindan kacinmaktadirlar.

Tiksotropi Saglayicilar

Tiksotropik maddeler diistk agirliktaki katki-
lardir. (genellikle silika ve organik killer) Tik-
sotropik maddeler jelkotun puskiirtiilmesi si-
rasinda akmasini ve daha sonra sertlesme si-
rasinda da kalip dik ylzeylerinden sarkmasint
engeller.

Hizlandiricdlar ve inhibitorler

Inhibitorler ve hizlandiricilar jelkotlarin jelles-
me ve sertlesme stiresini etkiler. Jelkot tretici-
si boylece el yatirma prosesi icin 6ngortilen
gerekli calisma stresini ayarlama olanagina
sahip olur.

Monomer ve Dolgular

Stiren monomer vizkositeyi ayarlamak ve sis-
temi kolay calisilabilir hale getirmek i¢in cogu
jelkot formiilasyonu icinde yer alan 6ncelikli
maddelerden biridir. Dolgular, tiksotropik
maddeler ve dispersiyon olusturucu madde-
lerle birlikte calisan minerallerdir. Jelkot viz-
kositesini ve formuldeki pigment oranini (sus-
pension) kontrol etmeye, opaklig: gelistirme-
ye, hidrolik stabiliteyi arttirmaya yardimet ol-
maktadir.

Diger Katkilar

Spesifik performans oOzelliklerini elde etmek
icin jelkotlarda kullanilan daha bir ¢cok katki
maddesi vardir. Secilen pigmentlerin perfor-
mansint arttirmak icin 1slaticilar kullanilir, UV
isimasinin jelkot tabakas: Gizerindeki zararls et-
kilerini geciktirmek tizere ultra viole (UV)
emiciler kullanilmaktadir. Yizey gerilimi so-
runlarinin Gstesinden gelmek ve jelkot taba-
kasi sertlesirken hava cikisini diizenlemek
uzere baska katkilar secilebilir. Kendinden
renkli Grtinler talep edildiginde jelkot uygu-
lanmis kompozit parcalar tercih edilmektedir.
Denizcilik, sihhi tesisat, dokiim enddstrileri,
jelkot uygulanmis kompozit parcalarinin yay-
gin olarak kullanildigi ve kabul gordtigt alan-
lara t¢ Ornektir.

EPOKSIi RECINE

Epoksi regineler genis bir yelpazedeki kom-
pozit parcalarin tretiminde en yaygin kullani-
ma sahip recinelerden biridir. Farkli perfor-
mans duzeylerine sahip bir dizi Girtin elde et-
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mek i¢in reginenin yapist gelistirilebilir. Epok-
si recineler, spesifik performans ozellikleri
saglamak tUzere degisik sekillerde formiile
edilebilirler veya diger epoksi recinelerle ka-
ristirtlabilirler. Epoksi recineleri, her molekiil-
de iki veya daha fazla epoksi grubunu

¢-c- veya daha genel tanimlamada glisidil
gruplarint

-0 - CH’—\CHZ ihtiva eden maddelerdir.
Aynt terimler sertlesmis maddelerin tanimlan-
masinda da kullanilir.

Proses gereklerini yerine getirmek icin uygun
sertlestirici ve/veya sertlestirici sistemi secilerek
sertlesme hizlart kontrol altinda tutulabilir. Ge-
nellikle epoksi recineler, bir anhidrit veya bir
amin sertlestirici eklendiginde sertlesme reaksi-
yonuna girer. Her sertlestirici farkli bir sertles-
me profili gosterir ve son Urtin’e farklt 6zellik-
ler katar. Tipik sertlesme maddeleri birinci ve
ikinci derece aminler, poliaminler ve organik
anhidritlerdir. Bu maddeler recineye stoki-
ometrik oranlarda eklenir ve sertlesme icin 1st
gerektirir. Kullanilan diger sertlesme maddele-
ri arasinda bor triflorid kompleksleri gibi kata-
litik sertlesme maddeleri de bulunur. Bu mad-
deler katalitik miktarlarda kullanilip, az bir 1si-
ya veya 1s1 sertlesmesine ihtiya¢ gosterirler.
Sertlesme sirasinda hicbir yan iriin meydana
gelmez. Sonucta ¢ikan sertlesmis recine genel-
de mukemmel kimyasal, mekanik ve elektrik
ozellikleri olan sert termoset maddelerdir.
Epoksi recineler oOncelikle tstin mekanik
ozellikleri, korozif sivilara ve ortamlara daya-
nimi, Ustin elektriksel ozellikleri, ytksek 1st
derecelerine dayanim veya bu degerlerin bir
kombinasyonu olarak yiksek performanslt
kompozit Grtinlerinin Gretimi amact ile kulla-
nilmaktadir. Epoksi recineler laminat ve do-
kim uygulamalarinda kaplama, yer dosemesi
ve yapistirict olarak kullanilir.

Bircok uygulamada dogrudan recine ile sert-
lestirici maddenin kullanimi hemen kullanila-
bilecek uygun urln verir. Diger uygulamalar
icin esas formilasyonda isleme, mekanik ve
sertlesme  Ozelliklerini gelistirmek icin bazt
modifikasyonlar yapmak gerekebilir. Bu mo-
difasyonlar seyrelticiler, pigmentler, dolgu ve
katkt maddeleri, alev geciktiriciler ve hizlandi-
ricilarin eklenmesiyle elde edilir.

Epoksi recineler genellikle tstiin performans-
11 fakat daha yuksek maliyetteki recine sistem-
lerinin kullanimini 6ngoren kritik uygulama-
larda tercih edilmektedir. Epoksi recineler de-

nizcilik, otomotiv, elektrik/elektronik ve diger
cesitli sektorlerdeki kompozit parcalarin tGreti-
minde performans faktorinin maliyet fakto-
rinden daha onemli oldugu uygulamalarda
kullanilmaktadir. Ancak, epoksi re¢inenin viz-
kositesinin ¢ogu polyester recineninkinden
ytiksek olmasi ve tstiin mekanik ozellikler el-
de etmek icin post kiir gerektirmesi nedeniy-
le epoksilerin kullanimt zordur.
Epoksi recinelerin diger polyesterlere gore
sagladigi yararlarin basinda sertlesme sirasin-
daki distk cekme oOzelligi gelir. Bu genelde
9%1-2'dir. Fakat dolgu maddeleri ile sifira indi-
rilebilir. Epoksi recineler, epoksi ekivalant
agirliklart veya epoksi molekuler kiitleyle
(EMM) siiflandirilir. Bu bir epoksi grubunu
ihtiva eden re¢inenin gram cinsinden ekiva-
lant agirh@idir.
Alternatif olarak bu epoksi miktar: olarak be-
lirtilebilinir. Her kilogram basina recinenin
ekivalant sayisi olarak. Epoksi ekivalanti veya
500 EMM aynt olup, 2.0 epoksi miktarina te-
kabul eder. Epoksi ekivalanti recinenin uygun
solventle direkt titrasyonu ile elde edilir. Bu
titrasyon uygun solventle hidrobromik asid
veya perklorik asidle yapilip, indikator olarak
da kristal metil viyolet kullanilir.
Laminat uygulamalart icin kullanilan recineler
iki sinifa ayrilir;
a) Swvi regineler-1slak yatirma ve

yan uygulamalarda kullanilir.
b) Dustuk molekul agirhikh katt

recineler-“prepreg” yapiminda

soliisyon olarak kullanilir.
Modifiye edilmemis bisfenol A recineleri (bis-
fenol A’'nin diglisidil eteri-DGEBA) genellikle
slak yatirma sistemlerinde 1siyla sertlestirmek
icin kullanilir.
Bunlar aminle sertlestirildiklerinde, diamindi-
fenilmetan (DDM) gibi, 150°C’nin Ustiinde 1st
defleksiyonu 1sistyla mikemmel mekanik ve
elektriksel ozelliklere sahip olurlar. Kimyasal
dayanmmlari da ¢ok iyidir. Uygulamalarda ba-
zik recinenin vizkozitesi ¢cok yiiksek oldugun-
dan viskoziteyi distrmek icin seyreltici ekle-
nir. Bu ayrica sertlesme 1sisint etkileyip, siste-
min akiskanligint arttirir.
Istyla sertlesen epoksi recine sistemlerinin ¢o-
gunun 1s1 defleksiyon derecesi 50°C’nin Uis-
tindedir. Bu 1s1, “post cure” de yukseltilen de-
rece ile arttrilir. Genelde laminat uygulanir-
ken yapilir. Elektrik laminatlart icin kullanilan
recineler kullanilan teknige (slak yatirma,
prepreg teknigi) gore sivi veya kati haldedir.
“Prepreg” Uretimi icin swvi recine, EMM 190-
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250 veya dustk molekdl agirliklt kat regine,
EMM 450-900 kullanilir. Bunlar prepreglere
yapiskan olmayan ytizeyler saglar.

Alev geciktirici laminatlar, genelde bromlu re-
cineden hazirlanir.

Epoksi recineler cam, karbon ve aramid olmak
uzere cesitli elyaf takviye malzemeleriyle bir-
likte kullanidmaktadirlar. Bor, tugsten, celik,
bor karbiir, silikon karbir, grafit ve kuartz gi-
bi 6zel takviye malzemeleri icin matriks recine
olarak da kullanilmaktadir. Bu son grup kuciik
olceklidir. Nispeten ytiksek maliyetlidir. Ge-
nellikle yiksek mukavemet ve/veya yiiksek
sertlik gereksinimlerini karsilamak amaciyla
kullanilmaktadir. Epoksi recineler ozellikle
“vakum torba”, otoklav, basincli torba, pres,
elyaf sarma ve el yatirmast gibi kompozit tire-
tim tekniklerinde kullanimda elverislidir.
Epoksi Recineler alti sinifa ayrilir. Bisfenol A
bazli recineler, glisidil esterler, glisidil amin-
ler, novolaklar, bromlu recineler, sikloalifatik
ve diger recineler.

Seyrelticiler

Seyrelticiler epoksi recinelere viskoziteyi dui-
sturmek ve islemeyi kolaylastirmak icin ekle-
nir. Bunlar rec¢inenin sertlesmis Ozelliklerini
de modifiye ederler.

Genelde recineye eklenen seyreltici miktari
ne kadar ytiksek olursa viskozite, mekanik
ozellikler ve kimyasal dayanim o kadar du-
stik olur. Ozelliklerin bozulma diizeyleri sey-
reltici cinsine gore degisir. Seyrelticilerin
%10-15’e kadar ilave edilmesi sonucunda ge-
nellikle ¢cok az bir bozulma gortlir.
Seyrelticiler iki sinifa ayrilir;

a) Monoglisidil eterler gibi reaktif seyrelticiler
b) Reaktif olmayan seyrelticiler

Reaktif seyrelticiler daha ¢ok kullanilir. Nede-
ni, bunlarin sertlesmis yapinin bir parcast ha-
line gelip, ayristirilamamasidir.

Son kullanim ihtiyaclarina gore recine tretici-
leri degisik oranda seyreltilmis recineler ha-
zirlarlar.

Seyreltici konsantrasyonlart % 0-20 araligindadur.

VINIL ESTER

Vinil ester recineler, epoksi recinelerin avan-
tajlart ile doymamis polyester recinelere 6zgii
“kolay isleme”/“hizli sertlesme” gibi 6zellikleri
birlestirmek tizere gelistirilmistir. Epoksi reci-
ne ile akrilik ya da meta akrilik asidin reaksi-
yona sokulmast sonucu elde edilmektedirler.

m Bu reaksiyon, maleik anhidrit kullanildiginda

Vinil esterler bu tiir yapida genel olarak kullanilan
recinelerden biridir.

polyester recinelerde oldugu gibi doymamis
bir ug¢ tizerinde meydana gelmektedir. Polyes-
ter recinede oldugu gibi benzer bir sivi elde
etmek icin Gretilen polimer, stiren icinde ¢ozii-
lir. Vinil esterler polyester recinelerle kullani-
lan geleneksel organik peroksitlerle de sertles-
tirilebilir.

Vinil esterler mekanik dayanim ve mukemmel
korozyon dayanimi saglarlar. Bu Ustlin ozellikleri
sayesinde epoksi recinelerdeki gibi karmasik pro-
ses veya Ozel kullanim becerisi gerektirmezler.

POLIURETANLAR

Politiretan bir organik diizosiyanat veya poli-
izosiyanat'in bir poliol (birden fazla hidroksil
iceren bir alkoD) ile olusturdugu ekzotermik
reaksiyon sonucu elde edilen ve cok fazla
sayida Ozellik iceren, biyik bir polimer aile-
sidir. Birkac temel diizosiyanat ve farkli mole-
kil agirliklarinda farkli fonksiyonellikte bir di-
zi poliol kullanilarak, bitiin politiretan cesit-
leri elde edilmektedir. Politiretan kimyasinin
cok yonluligu politretan kimyagerine, isteni-
len ozellige sahip poliliretani gelistirebilme
olanagi saglar.

Politiretanlar ¢ok cesitli bicimlerde ortaya ¢ik-
makta ve bu cesitlilik devamli olarak artmak-
tadir. Politiretan malzeme hemen her yerde,
gunlik hayatimizin ¢ogu evresinde, belki de
baska hicbir polimerde rastlanamayacak ka-
dar onemli roller Ustlenerek karsimiza c¢ik-
maktadir.

Diger bazi plastik malzemelerden farkli olarak
politiretanlar, uygulamacilara son Urinin
ozelliklerini kontrol etme imkani vermektedir.
Soyle ki; cogu politiretan recineler kaliplama
sirasinda reaksiyona sokulur. Reaksiyona gire-
cek politretan kimyasallart 6zel bir makine




icinde karstirilmakta ve polimer genellikle son
sekline bu polimerizasyon reaksiyonu sirasinda
kavusmaktadir.
Kompozit endistrisinde 6énemli politiretanlarin
basinda “elyaf takviyeli termoset politiretan
RIM (reaction injection molding) malzemeler
gelmektedir. Takviyeli RIM (RRIM) malzemele-
ri, bircok otomotiv sektorli uygulamalarinda
asagidaki ihtiyaclari karsilamak icin kullanil-
maktadir.
e A smift otomotiv ylizey uygulamalari
e Firin boyama islemi sirasinda

ytizey diizgiinliiglinii koruma performansi
e Genis sicaklik araliklarinda iyi darbe

dayanimi
e Standard govde boyalari ile boyanabilirligi
e Isil genlesme katsayist bakimindan

metal govde kasalari ile bir arada

kullanilma uygunlugu
Takviyeli RIM ayrica, yiksek darbe dayanimi-
nin 6nemli oldugu uygulamalarda da kullanil-
maktadir.

FENOLIKLER

Fenolikler; cogunlukla fenol (karbolik asit) ve
formaldehit'e dayanan bir recine toplulugudur.
Fenolikler, kondensasyon reaksiyonu sirasinda
sertlesen termoset recinelerdir. Bu reaksiyonda,
islem sirasinda ortamdan uzaklastirilmas: gere-
ken su olusur.

Asidik veya bazik ortamlarda istenen regine ti-
pine gore, fenol veya kresol, iksilenol ve for-
maldehid’den hazirlanirlar.

Sertlesmeyi gerceklestirmek icin 1stya, laminat
ve kaliplamalar i¢in de basinca ihtiyac vardir.
Alkalinli ortamlarda fenolin formaldehid’le re-
aksiyonu sonucunda resol’ler tretilir.

Eriyebilir olan bu maddeler, laminat ve kalipla-
ma kompozisyonlarinda kullanilir.

Sadece 1sitmakla, sebeke yapisi saglanabilir.
Asidik ortamlarda formaldehid’in fenol'le reak-
siyon sonucunda novaklar olusur. Sebeke yapi-
sint etkileyen faktorler, 1s1 ve heksametilentet-
ramin (heksamin)dir. Bu recineler kaliplama bi-
lesimlerinin hazirlanmasinda kullanilir.

Fenolik kompozitler 1sik ve oksijen’e maruz bi-
rakildiklarinda mekanik butinliklerini  koru-
duklart halde, renklerinden kaybederler. Dola-
yistyla pigmentli uygulamalar kirmizi, kahve-
rengi veya siyah ile sinirlidir. Oysa ki, melamin
formaldehit ve tre formaldehit acik renklidir.
Fenolik kompozitler yiiksek sicaklik dayanimu,
yiik altinda boyutsal stabilite ve ses gecirmezlik
ozellikleri, korozyon dayanimi (kimyasal daya-
nim) ve milkkemmel alev dayanimi / az duman

ctkarma / zehirsiz duman 6zellikleri gibi bircok
ozglin performans niteliklerine sahiptir.
Fenolikler ahsap, fren ve deb-
riyaj balatalari, cila ve izolas-
yon endustrilerinde ylksek
miktarlarda kullanilmaktadir.
Fenolik enjeksiyon ve basincl
hazir kaliplama bilesimleri,
otomotiv ve elektrik uygula-
malarinda  kullanilmaktadir.
Bunun icin, sertlesme  sirasin-
da olusan suyun buhar olarak
cikisint saglamak amaci ile kaliplama sirasinda
ozel bir isleme gerek duyulur. Ucak endistri-
sinde kullanilan fenolik prepregler, recinenin
ileri derecede polimerizasyon reaksiyonu ile
hazirlanir, solusyon icinde ¢ozilir, cam veya
karbon takviye malzemesi ile doyurulur, daha
sonra solusyondan arindirilir. Yitksek sicaklikta
ve basincta kaliplanir. Bununla beraber, yakin
gecmiste gelistirilen dusiik vizkositeli, oda si-
cakliginda sertlesen fenolikler, daha sik kullani-
lan teknikler ile islenirler. Bu teknikler, el yatir-
mast / puskiirtme, elyaf sarma, SCRIMP (Se-
eman Composite Resin Infusion Molding Pro-
cess) ve pultruzyondur. Onceleri, pratik olma-
digr gerekegesi ile pek kullanilmayan fenolik
komporzitler icin bu durum yeni uygulamalarin
kapisint acmustir.

-

MELAMIN VE I':IREFORI.VIALDEHiD
RECINELERI

Bu recineler, asidik ortamlarda melamin veya
urenin formaldehidle reaksiyonu sonucunda
hazirlanir.

Melamin-formaldehid recinenin sebeke yapist-
nt olusturmast icin, st yeterlidir. Oysa tre-for-
maldehid (U-F) recinelerinde, asid kataliste ih-
tiyac vardir.

Ure-formaldehid regineleri, a-seliiloz dolgu
maddesi ile acik renkli kaliplama bilesimlerin-
de kullanilir.

Bu dolgu maddesi yiiksek mukavemet ve ka-
liplanabilme 6zelligi saglar.

Dustik frekansta iyi elektrik ozellikleri, sertles-
tiklerinde ise yapismaya karst dayanimlari mev-
cuttur.

Fenolik recinelerine gore daha iyi ark dayanim-
lart olup, karbonize olmazlar. Fenolik recinele-
re gore, suya karst dayanimlari daha azdir. Si-
cak suyla temas ettirilmemelidir. Asitlere veya
kuvvetli alkalilere karst dayanikli degillerdir.
Ure-formaldehid recineleri isiklandirmada (1stk
dagiticist gibi) kullanilir.

www.camelyaf.com
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a-seltloz kullanildiginda yari seffaf stit beyaz
urtin elde edilir. Takviye maddesi olarak kraft
kagidi kullanildiginda, dis ylzey dekoratif la-
minati (formika cesidi) olarak kullanilir.
Laminatin esasint kraft kagidi ile takviye edil-
mis fenolik recine olusturur.
Melamin-formaldehid recineleri renksiz olup
renksiz, yari seffaf kaliplamalar ve laminatlar-
da kullanilir.

a-seliloz ile dolduruldugunda, kaliplar tre-
formaldehid recine ile tretilenlere gore sert-
likleri 1s1 ve kimyasal dayanimlari daha fazla-
dir. Diisiik su emisleri vardir. Ure-formaldehid
recinelerinin tersine, asbest dolgu kullanilarak
1s1 dayanimi olan kompozitler tretilebilir.
Melamin-formaldehid yizeyli laminatlar U-F
recineleri ile Uretilenlere gore daha sert ol-
duklarindan, asinmayan yuzeyler elde edil-
mek istendiginde (masa tstt ve diger dekora-
tif uygulamalarda)
kullanilir. Sicak suya
karst miikemmel da-
yanimlari oldugun-
dan, mutfak aletle-
rinde de (tabak-bar-
dak) kullanilir.

SILIKON RECINELER

Silikon recineleri veya poliorganosilosan’larin
diger recinelerden farki, yapisinda karbon ye-
rine inorganik bazli silikonlarin olmasidir.
Bunlar zincir yapisina metil (-CH3) ve fenil
(-C¢Hs) gruplarinin eklenmesiyle elde edilen
siliko (Sio,) turevleridir. Sebeke yapist kobalt
naftanat, cinko oktonat, trietanolamin veya
morfolin gibi ortamda bulunan katalistlerle
beraber isitilmasiyla elde edilir. Silikon recine-
ler genelde, toluen veya iksilen gibi soltisyon-
larin icinde bulunur.

Cam veya asbestos keceleri gibi takviyelerle

“prepreg’lerin hazirlanmasinda kullanilirlar.
“Prepreg” hazirlanmasi, epoksi recine sistem-
lerinde kullanilana benzer yapidadir.

Solvent buharlastiktan sonra “prepreg” katlari-
na sicak pres uygulanip, sertlestirilir. Sertlesti-
rilen silikon /cam bez laminatlarinin 1sisal sta-
bilitesi mevcuttur.

250°C’ye kadar isitilmasiyla mekanik ve elek-
trik ozelliklerinde ¢ok az bir degisme olur.
Buhar ve kuvvetli alkalilerden etkilenirler. Di-
ger laminatlarla mukayese edildiginde, silikon
bazlari recinelerin mekanik mukavemetlerinin
daha az oldugu gordlir. Bu faktor ve yiiksek
maliyetinden dolayi, silikon bazli laminatlarin
kullanimt yaygin degildir.

FRIEDEL — CRAFTS RECINELERI

Fridel Crafts recineleri denmesinin sebebi, ha-
zirlanmalari sirasinda, Friedel Crafts reaksiyo-
nunun kullanidmasidir. Diger bir deyisle kata-
list yardimuryla alkil veya acil gruplarin aroma-
tik halkaya eklenmesidir. Bu reaksiyon
1885’den beri kullanidmaktadir.

Ticari ismi ise, fenol-aralkil recinedir. 1950
sonlarinda, polyester, epoksi ve diger recine
sistemleri havacilikla ilgili endustriyel istekleri
karsilayabiliyordu. Zamanla, 200°C’'nin Ustlin-
de 1stya dayanikli maddeler icin istek artmis-
tir. Aromatik veya heterosiklik halkalar ihtiva
eden polimerlerin yiiksek isilarda stabil ol-
duklari da bilindiginden, bu tip recine Giretimi
ve sertlesme mekanizmast icin calismalar ya-
pilmistir.

ilk tretilen polimerler ¢ok korrozif oldugun-
dan, sertlesme esnasinda ortama hidrojen klo-
rid verilmekte idi. Bu ytizden, bu maddenin
kullanimt kabul edilmemistir.

Daha sonra, aralkil eterlerin fenolik bilesimle-
riyle reaksiyon sonucunda tretilen polimer
uretilmistir. Bu polimer degisik yollarla sert-
lestirilebilmektedir.

POLiiMID REGCINELERI

Organik recineler arasinda en fazla isisal sta-
bilite polimid recinelerinde mevcuttur. Di-
amin ve dianhidrid’in reaksiyonu sonucunda
olusan recine erimez ve ¢coziinmez Ozelliklere
sahiptir. Bu nedenle, poliamik asid’den treti-
len kompozitlerle iki kademeli reaksiyon ge-
reklidir. Bu ara prosesde tretilen polimer
dengeli olmadigindan, polar ¢oziici icinde
kuru soguk yerlerde depolanmalidir.

Miikemmel 1s1 stabilitesi elde etmek icin, ka-
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liplama 300°C’de, post cure ise 400°C’de yapi-
lir. Sertlesme esnasinda su ortamindan uzak-
lastirilmalidir. Aksi takdirde, kaliplama prose-
si karmasik hale gelir. Su emisi yiksek olma-
sina ragmen, 1si stabilitesi mikemmeldir.

OZET

Sonug olarak, termoplastik recine cesitleri ge-
listikce ve degistikce, son uygulamaya uygun,
istenen ozelliklere sahip bir re¢ine sunumu da
artmaktadir.

KOMPOZITLERDE KULLANILAN
TERMOPLASTIKLER

Termoset kompozit recineler, ¢ok onemli
proses karakteristiklerine sahiptir. Kompozit-
lerin gelismis tasarim gliclerinden biri recine-
lerin cok secenekli olmalaridir. Bu secenekle-
rin verimli kullanilabilmesi i¢in tasarimcilarin,
kompozit recinenin 6zellikleri, avantajlart ve
kisitlart hakkinda bilgi sahibi olmalari gerek-
mektedir.

TERMOPLASTIK RECINELER

Kompozit trlnlerde, termoplastik recineler
ozellikle elyafla takviye edildiginde essiz ve
avantajli ozellikler sunmaktadir. Tasarimcilar
urtin performansini arttirmak ve tretim harca-
malarint disirmek icin, giderek termoplastik
kompozitlerin 6zellikleri tzerinde yogunlas-
maktadirlar. Termoset recineler, tipik olarak

sert ve parlak olarak nitelendirilmelerine kar-
sin, termoplastik recineler yapisal olarak sag-
lam ve darbeye karst olaganusti dayaniklilik
gosterir. Ayrica, termoplastik recinelerde, ter-
mosetlerdeki gibi bir sertlestirme islemi yoktur;
soguyunca kendi sertligine ulasir. Bu 6zellikle-
rinden dolay: Giretim, artan Uretkenlige ve du-
stik parca maliyetine doniismektedir. Onemli
bir gelisme de, termoplastik recinelerden yapi-
lan kompozit Grtinler, 6zellikle otomotiv piya-
sasinda ¢evresel gereksinimlere cevap verebi-
lecek bir bicimde, kolayca geri donusttrtlebil-
mektedirler. ilaveten, bu tiir recineler en kuv-
vetli kimyasallara, petrol trtinlerine ve ¢evresel
elementlere karst dayaniklidirlar.

Kompozit tretiminde kullanidlan en bilinen
termoplastik recinelerin listesi ilgili 6zellikle-
riyle birlikte verilmistir.

Naylon (PA) : Yiksek sertlik ve darbeye da-
yaniklilik, makul sicaklik stabilitesi 6zellikleri-
ne sahip olup, eglence alanindaki triinlerde
poptilerlik kazanmaktadir.

Polifinilen Siilfiir (PPS) : Mukavemette mii-
kemmel denge, yiiksek is1 derecelerinde kul-
lanim ve maliyet / kimyasal dayanim denge-
si Ozelliklerine sahip olup, otomotiv sektorin-
de kaput altt uygulamalarinda artan Onem
gostermektedir.

Sivi Kristal Polimerler (LCP) : Olaganisti
elektriksel ozellikler, ytksek is1 ve kimyasal
dayaniklilik, mikemmel mukavemet 6zellik-
leri olup daha yaygin olarak elektrik baglanti
kutulart ve prizlerde kullanilmaktadir.

Polyetheretherketone (PEEK) : Kimyasal
dayanum, ytiksek 1s1 dayanimi, distik duman
cikist, yangin dayanimi gibi 6zelliklerin aran-
dig1 uygulamalar icin elverislidir.

Polipropilen (PP) : Yiksek spesifik mukave-
met, disiik maliyet, ¢ok iyi kimyasal dayanim
ve esneklik ozelliklerine sahip olup, petro-
kimya ve boru Urtinlerinde kullanilmaktadir.

Polietilen (PE) : Ozellikleri bakimindan biraz
polipropilene benzer, kolay islenebilir ve ¢ok
dayanikli olup, cesitli molekiler agirliklarda
mevcuttur.

Polyetherimid (PED) : Yuksek sicakliklarda
mikemmel mukavemet ve sertlik, alev daya-
nimi, boyutsal degismezlik 6zelliklerine sahip
olup, ucak i¢ parcalarinda, sterilize edilen tib-
bi aletlerde kullanilmaktadir.

Fluoropolimerler : Cok iyi kimyasal daya-
nim, kuvvetli elektriksel ozellikler ve diisiik
surtiinme katsayist 6zelliklerine sahip bir reci-
ne turtdir.
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DIGER POLIMERLER

Kompozit endistrisinde c¢ogunlukla kullani-
lan diger polimerler; PPO (polifenilen oksit),
SAN (stiren akrilonitril) ve digerlerini kapsa-
maktadir.

Termoplastik recinelerin cesitliligi kompozit
uygulamalarinin gelisimi acisindan buytk bir
avantajdir. Aynit zamanda bu cesitlilik, bir
miuhendis veya tasarimciya, 6zel uygulamalar
icin dogru malzeme seciminde, malzeme
ozellikleri, malzeme uyumu, maliyet / perfor-
mans iliskisi gibi konularin arasindaki bagin-
tiyt dogru kurma olanagimni da saglamaktadir.
Bu kitap boyunca bulabileceginiz yararl tek-
nikler, malzeme karsilastirmalari, sizi basarili
bir uygulamanin gelisiminde gerekli olan
baslica basamaklara ve kararlara yonlendire-
cektir. Basarili kompozit uygulamalarinin ge-
lisimine destek saglamak amaciyla termoplas-
tik recginelerin ve hazir bilesim tedarikgileri-
nin iyi bir donanima sahip olmast gerek-
mektedir.

Buytik kurululuslar, her yil malzeme ve techi-
zat tedarik¢ileri konusunda anlasilabilir bir
kilavuz yayinlamaktadir. SPT'in “Membership
Directory and Buyer’s guide” yayini, endust-
ride 6onde gelen kaynaklardan biri olup, ge-
rekli olan bilgiye sahip olma acisindan olduk-
¢a yararhdir.

TAKVIYE MALZEMELERI

BIRCOK MALZEME
TAKVIYE OZELLIGINE SAHIPTIR

Bircok malzeme polimerlerin takviyesinde
kullanilmaktadir. Bazi takviye malzemeleri
agactaki seliloz gibi, kendiliginden dogada
var olan, ham, islenmemis trtinlerdir. Bunun-
la birlikte, bir¢ok ticari amacli takviye malze-
mesi endustriyel olarak uretilmektedir. Bu
takviye malzemeleri icinde, tiketim ve satis
miktarlart agisindan, en genis 6l¢tiide kullani-
lan takviye malzemesi cam elyafidir. Diger
kompozit takviye malzemeleri ise, karbon el-
yafi, aramid, polietilen, polyester ve naylon-
dur. Karbon elyafi, grafit elyafi olarak tanim-
lanmaktadir.

Yiksek mukavemet ve 1s1 dayanimi icin daha
gelismis (6zel amaclar icin gelistirilmis) (me-
tal ve metal oksitler gibi) takviye malzemele-
ri kullanilmaktadir.

m Malzeme ne olursa olsun, takviye malzemele-

ri, son urtin gereksinimleri ve proses 6zellik-
leri acisindan cok sayida alternatifle hizmet
sunmaktadir. Baslica takviye turleri fitil, 6gu-
tilmus lifler, kirpilmis lifler, kontinii kece,
kirpilmis demetten kece veya 1si ile sekil ve-
rilebilen keceleri kapsamaktadir.

Cok Yonlu Takviye Malzemeleri, kontint el-
yafin dokunarak, ortlerek veya dikilerek ku-
mas veya levha sekline getirilmis diger tuirle-
rinden olusmaktadir.

Tek Yonlu Takviyeler; seritleri, demetleri, tek
yonlt kumaslart, tek veya cok uclu fitilleri
kapsamaktadir.

TAKVIYE MALZEMELERININ GELISMESI

Komporzitlerin gelismeye basladigr ilk do-
nemlerde, sadece geleneksel tekstil ve ku-
maslardan olusan takviye malzemeleri bulun-
maktaydi. Cam elyafi takviye malzemesi ola-
rak kullanilmaya baslandiginda, polimer ile
takviye malzemesi arasinda kimyasal bir bag
olusturma geregi duyulmus ve bu amacla, el-
yaf Uretim prosesi sirasinda elyaf ylzeyine
“baglayict” uygulanmaya baslanmistir. Daha
sonra, ozellikle 1slak ortamlarda, polimerlerin
elyafa yapismasini kolaylastirmak tzere, bag-
layicr icinde bir girdi olarak, ytizey kaplama
malzemelerine (coupling agent) yer verilir.
Bu amacla krom kompleksleri, orgono slikon
gibi kimyasal baglayicilar kullanilmis olup,
yakin gecmiste orgono titanyum bilesimleri-
nin kullanimi da ticari hale getirilmistir.
Gerek termoset gerekse termoplastik recine-
lerin takviye edildigi elyaf urtinlerine, elyaf
uretimi esnasinda veya sonraki asamalarda
ylzey kaplayicilari uygulanir.

Elyaf Uretimi asamasinda, proses sirasinda
olusabilecek asinma nedeniyle, elyafin zarar
gormesini 6nlemek amaciyla, kaydiricilar ve
film olusturucular da (polimer emiilsiyonlar)
elyaf ylzeyine uygulanmaktadir.

CAM ELYAFI -KOMPOZIT ENDUSTRISININ
ONCU TAKVIYE MALZEMES{

Altiimina-kire¢-borosilikat gibi, ana malzeme-
lerden uretilen “E”camindan cam elyafi yiiksek
elektriksel yalitim ozellikleri, neme karst di-
ren¢ ve yiksek mekanik 6zellikleri sayesinde,
polimer matriks kompozitleri icinde en cok
kullanilan takviye malzemesi durumundadir.

Diger bir ticari cam kompozisyonu olan “S”
cami; hem daha ytiksek mukavemet, 1s1 daya-
nimt ve egilme moduli, hem de gelistirilmis
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kimyasal dayanim ozellikleri ile daha spesifik
cam elyafi takviye malzemesi olma ozelligine
sahiptir.

Kompozitlerin takviyesi icin kullanilan cam el-
yaft genellikle 9 ile 23 mikron arasindadir. Lif-
ler; elektrikle sitilan platin rodyum alisimly,
tzerinde yuzlerce kiiciik delik bulunan ko-
vanlardan  (busing), yiksek  hizlarla
(20-25 m/s.) ¢ekilmektedir. Kovanlar, cam lifle-
rinin serbest bir akis ile aktigi, sayisi 4000'ni
asabilen delik sayisina sahiptirler. Serbest bir
halde akan cam filamentlerinin bir araya geti-
rilmesiyle demet elde edilir. Businglerden
akan filamentlerin 1s1 degeri su ve hava ile so-
gutularak distrilmektedir. Daha sonra, cam fi-
lamentlerinin korunmast ve kompozit laminat
ozelliklerinin arttirilmast amaciyla kimyasal bir
baglayict ile kaplanmaktadir. Baglayict; cam el-
yafinin kaliplama 6zelliklerini ve elyaf - matriks
bilesimini de belirlemektedir.

CAM ELYAFI TAKVIYE MALZEMELERININ
TERMINOLOJisi

Cam elyafi treticileri Girin tanimlarinda evren-
sel bir terminoloji kullanmaktadirlar. Yield ve-
ya yarda demek; tek veya cok uclu fitillerde,
birim agirlik basina diisen uzunlugu yarda biri-
mi ile ifade etmektedir. Teks ve iplik ol¢t biri-
mi olan “denye” ise; bir Urtiniin, bir birim
uzunluktaki agirligini ifade etmek icin kullanil-
maktadir. “Kizdirma kayb1” ise cam elyafinin
tzerindeki organik baglayicilarin kaldirilmast
amaciyla sitilmast sonucunda cam elyafinin
uzerinde kalan baglayict miktarinin yiizde ola-
rak agirhigindaki azalmay ifade etmektedir.

COK UCLU VE TEK UCLU FiTiLLER

Fitiller; esasen termoset bilesimlerde kullanil-
makla birlikte, termoplastiklerde de kullanil-
maktadir. Cok uclu fitiller yada bilesik fitil
olarakta ifade edilmekte olup daha az sayida
delik iceren kovanlardan tretilen cam elyafi
demetlerinin birbirine paralel olarak biikiilme-

_‘ﬂ :
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Tek uclu Fitiller

Cok Uclu Fitiller

den sarilmasi ile tretilmektedir. SMC, (SMC 3)
on kaliplama (preform) ve puskirtme (KCR 2,
SU D) kaliplama yontemlerinde, ¢ok uclu fitiller
kullanilmaktadir. Cok uclu fitiller, bazi hallerde
elyaf sarma ve profil cekme (pultruzyon) uygu-
lamalarinda da kullanilabilmektedir. Tek uclu
fitiller cok sayidaki cam liflerinin dogrudan sa-
rilmastyla elde edilmektedir.

Tek uclu fitiller; (WR 3) elyaf sarma, pultruz-
yon gibi uygulamalarda tek yonliu takviye
malzemesi olarak kullanilmaktadir.

KEGE VE KUMASLAR

Keceler; genellikle birim alan agihig ile ifade
edilmektedir. Ornegin; 300-450 gr./m* kirpil-
mis demetten kecenin birim alan agirligi 300-
450 gr. olacaktir.

Diger farkliliklar; keceyi bir arada tutan bagla-
yicinin miktart ve tiirtine gore ifade edilmekte-
dir. El yatirmast gibi bazi kaliplama metodla-
rinda, baglayicinin ¢oziilmesi gereklidir. Diger
proseslerde; 6zellikle pres kaliplamada, bagla-
yic, hidrolik kuvvetlere ve kaliplama sirasin-
da, matriks recinenin ¢dzme etkisine karst di-
ren¢ gostermelidir. Bu ytlizden keceler, ¢oziile-
bilen ve c¢ozilemiyen olarak bilinen iki kate-
gori icerisinde Uretilmektedir. Cok sayida bu-
kiimlt ve bukiimstz iplikler kullanilarak treti-
len dokunmus cam kumaslar da mevcuttur. Bu
kumaslarin farkli dokuma cesitleri olup, kalin-
liklart 0,026 mm. ile 10,16 mm. arasinda degis-
mektedir. Kumaslar yonlendirilmis mukavemet
ve yiksek elyaf orani 6zellikleri sunmaktadir.
Bu ozellikler, yiksek teknoloji ile kompozit
uygulamalarinda aranan 6zelliklerdir.

“Kumas” ifadesi; buitiin diiz tabakalari, rulola-
nabilen trtinleri, tam olarak kumas olsun veya
olmasin, kapsamaktadir.

Kumas'in herhangi bir elyaf tird ile tretilme-
si mimkindir. En yaygin olanlart cam elyafi,
karbon ve aramid’dir.

Recinelerin takviye edilerek, kompozit trtin
haline getirilmesinde dort yaygin kumas tirt
mevcuttur. Bu kumas triinlerinin genel 6zel-
likleri, diiz tabaka trtinler halinde 25 ile 275
metre uzunlugunda ve 7 cm. ile 3 m. genisli-
ginde uretilebilmesidir. Tabaka seklindeki
urlinler elle islenebilmeye, kesilebilmeye ve
kaliba tasinabilmeye uygun olmali, ayni za-
manda kalip sekline ve donitislerine uyacak bi-
cimde, yeterincede esnek olmalidir. Uygun se-
kilde tasarlanmis olan kumas trtnlerde ku-
masin recine tarafindan slatilmast ve recine-

nin lifler arasina niifuz etmesi, kisa sirede m
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gerceklesir. Ayrica, recine uygulandiginda ku-
mas kalip icinde stiriklenmez, yerinde sabit
olarak kalir. Kumaslar hem elyaf orani olarak,
hem de takviyenin yerlesimi bakimindan ge-
rekli trtin ozelliklerini karsilamaktadir.

Bu beklentileri 6gttilmis lifler veya kirpilmis
elyaf ile karsilamak mimkiin degildir. Ancak,
nispeten pahali bir ekipman kullanilarak kon-
tini demetlerin kaliba yerlestirilmesi ile ben-
zer mukavemet degerlerine ulasilabilir. Bircok
kumasta, elyafin devamlilik 6zelligi sayesinde
mukavemet/agirlik orani, kesilmis ve kirpil-
mis elyaf tirlerine oranla daha yiiksektir. Di-
kisli kece adi altinda bilinen kumas tiirlerinde,
kumasin yapist icerisinde, elyafin farkli yon-
lerde yerlestirilebilme 6zelligi bulunmaktadir.
Bu ozellik, “kesme” ve “burkulma” yiiklerine
karst dayanim acisindan buyik bir avantaj
saglamaktadir.

1. Dokunmus Kumaslar : Bu cesit takviye
urtnleri yaklasik elli yildan beri kompozit en-
dustrisinde kullanilmaktadir. Dokunmus ku-
maglar sikt ortilmiis cam elyafindan bir plaka
olusturur. Cam fitillerinin biikiimstiz olarak
dokunmastyla veya bobin tizerine sarilmadan
once tekstil baglayicili devamli cam elyafinin
buktimli hale getiril-
mesi ile elde edilen
tekstil ipliklerinin do-
kunmast ile elde edi-
len urtnlerdir. Cam
lifleri kalip tzerine
yerlestirildikten sonra
veya once de regine
emdirilebilir. Dokunmus kumaslar dokuma ti-
pine gore farkli isimlerde tanimlanabilir. Ge-
nellikle bir kumasin, mekanik 6zellikleri, do-
kuma tarzindan buytk olctde etkilenmekte-
dir. Ornegin diiz dokuma kumaslar ¢ok sayi-
da atki ve c¢ozglye sahip olup, daha disik
mekanik ozelliklere (kaliba yatkinlik, kalipla-
ma metoduna uygun trlin) sahiptir.

2. Dikilmis Kumaslar : Takviye Urtinleri ala-
nina yeni katilan bir Grandir.
Bu tir kumaslar “dokunma-
mis” (nonwoven) olarak ad-
landirtlir. Takviye icin kirpi-
lan elyaflar, takviye perfor-
mansina katkida bulunmayan
¢ok ince polyester iplik ile
dikilerek birlestirilir veya el- o
yaf tabakalarmin ikinci bir

matriks tarafindan nispeten,

(1- iki acili 2- U¢ acili 3- Dort acilt

kivrimsiz bir pozisyonda bir arada tutulmasiy-
la elde edilen urtnler olarak da ifade edilebi-
lir. Bu tir kumaslar, esit agirliktaki dokunmus
kumaslarla karsilastirildiginda daha  yiksek
performans ve mekanik degerlere sahiptir.

3. Towsheets : ince bir tabaka iizerine bir
cam demetinin yayilmasi, sonra mekanik ola-
rak veya yapistirilarak birlestirilmesi ile “tows-
heet” elde edilir. Elyaf takviye cesitleri arasin-
da kabaca birbirine paralel bir sekilde siraya
dizilmeleri (ayn: hizada olmalary) ve kivrimsiz
olmalari nedeniyle en yiiksek mekanik deger-
lere sahip triinlerdir. Towsheets en pahalt el-
yaf tirGdur. Plaka halindeki bu triinler yapi-
sal uygulamalarin ¢cogunlugu icin gerek duyu-
lan cift katlt olma 6zelligine sahiptirler. Tows-
heets’lerin birlestirilmesi, yani tabakalar halin-
de ve istenilen agilarda olmasi, homojen elyaf
takviyesi ozelliginin elde edilmesini saglar.

4. Kegeler, Cam Tiilleri : Kumas ailesinin en
diisiik mekanik degerlere sahip takviye tirtin-
leridir. Genel olarak, bu tir takviyelerin yo-
gunlugu, digerlerinden cok daha dusutktir.
Hareket eden bir konveyor band tizerine, kir-
pilmis (kesikli) veya kontint elyaf demetleri-
nin rastgele bir sekilde yerlestirildigi, bir tre-
tim yontemi olmasi nedeniyle diisiik yogunlu-
ga sahip Urtnlerdir. Lifler daha sonra, rulola-
nabilen bir trGin haline getirebilmek amacry-
la, yapistirilarak birlestirilmekte veya mekanik
bir uygulamayla dikilmektedir.

Takviyenin rastgele bir sekilde yigilmis olma-
st, sikt sarilmis bir ambalaj yapilmasina ola-
nak vermez, lifler arasinda hava kalir. Uygun
yapida bir kompozit olusturulmasini saglamak
amaciyla, lifler arasindaki havanin recine ile
yer degistirmesi saglanir. Kompozitlerin en
zayif bileseni recine oldugundan, kompozit
urtnlerde birim hacim basina daha fazla reci-
ne dismekte, bu da daha diisik mekanik
ozellikler elde edilmesine neden olmaktadir.
Kece grubu icerisindeki elyaf trtinlerinin rast-
gele ve genellikle kontinli olmayan yapist da

@
Tek yonli fitil kumas cesitleri

4- ki acili ve kece)
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mekanik degerlerin diisiik olmasina neden ol-
maktadir. Ayrica uygun recine secimi de kom-
pozit trtiniin kalitesini etkileyen, takviye mal-
zemesinin tamamlayicist konumundaki bir
girdidir.

KIRPILMIS DEMETLER

Kirpilmis Demetler :
BMC (BMC1,BMC3)
hazir kaliplama bilesi-
mi ve termoplastik bi-
lesimlerinde kullani-
lan, belirli uzunluklar-
da kirpilan ve amba-
lajlanan liflerdir.

Kirpilmis Demetler

Ogiitiilmiis Lifler :
Cam filamentlerinin,
ogutilmesi ile elde
edilmektedir. Ogiitiil-
mus lifler hazir bile-
simlerde (macunda)
ve boyalarda darbe
direncini  arttirmak,
boyutsal stabiliteyi gelistirmek ve kaliplanan
urtnlerdeki, ytzey dizensizligini en disik
diizeye indirgemek amaciyla kullanilabilir.

Ogiittilmds Lifler

YUKSEK TEKNOLOJI URUNU LIFLER

VE DIiGER ELYAF GESITLERI

Tartismasiz olarak kompozit Uretiminde en
cok kullanilan takviye tiirGi cam elyafi olsa da
bir¢ok uygulama icin, 70-80.000 MPa degerin-
den daha ytiksek bir elastikiyet modiiliine ge-
rek duyulabilir. Bu yiiksek modiil degerlerini
karsilayabilmek tizere daha yeni ylksek tek-
noloji tirtinleri gelistirilmistir.

ARAMID ELYAFI

Gegen yirmi yil boyunca, ylksek teknoloji
urtinleri olarak bilinen aramid elyafi 6énemli
bir mesafe katetmis olup uzay, denizcilik,
spor urlinleri, eglence, otomotiv ve silah en-
dustrisi gibi klasik kompozit pazarlarina hitap
etmistir. Yuksek diizeyde yonlendirilmis olan
bu polimer, disiik yogunluk ile yiiksek mo-
dil ve yiksek dizeyde yapisma ozelligi ile
yiksek mukavemet/agirlik oranini Girinde bir
araya getirmektedir. Mukavemet ve modiil de-
gerleri yanisira, liflerin kolaylikla islatilabilme-
si ve trtinde darbe dayanimi 6zellikleri dola-
yistyla yaygin olarak kullanilan recinelerin co-

gunlugu ile kullanidabilmektedir. Aramid elya-
finin negatif 1s1l genlesme katsayisindan dola-
y1, sl yayilmanin 6nem tasidigi ortamlarda
fayda saglamaktadir. Aramid elyafi, fiyat/per-
formans degerlerini saglamak tizere tasarlan-
mis cam ve karbon elyafinin kombinasyonu
seklinde olan hibrid trtinler halinde de mev-
cuttur. Yalnizca yapisindan kaynaklanan sinir-
lamalar kompozit tasariminda dikkate alinma-
lidir. Aramid tranleri iplik, fitil, kirptilmis elyaf
seklinde mevcuttur.

Aramid elyafi iplik olarak farkli desenlerde
dokunmus kumas seklinde, fitil olarak da el-
yaf sarma veya serit seklinde kullanilmaktadir.
Kirpilmus lifler ise hazir kaliplama bilesimleri-
nin icine karistirtlmaktadir.

BOR ELYAFI

Bor elyafi, ticari amacli olarak mevcut yiiksek
teknoloji trtinleri arasinda piyasaya c¢ikan ilk
urtndir. Bor elyafi; bor'un kimyasal buhari-
nin ¢ok ince bir tungsten teli tizerinde yogun-
lastirdmasi ile Gretilmektedir. Cok saglam ve
dayaniklt bir takviye malzemesi olup, yiiksek
yogunlugu ve yiiksek maliyeti kullanimini si-
nirlandirmaktadir. Piyasada yalnizca serit ha-
linde bulunmaktadir.

KARBON/GRAFIT LIiFLERI

Yiiksek teknoloji tirtinii olarak kompozit pa-
zarinin genis bir kismi, karbon veya grafit el-
yaf Grtinlerinden yararlanmaktadir. Karbon el-
yafi tiretiminde bir¢cok yéntem vardir. Ilk tica-
ri amaglt karbon elyafi piroliz (yanma) ve 1sil
isleme tabi tutulan sentetik liflerin karbon ve
grafit elyafina dontstirilmesi suretiyle tretil-
mistir. Sentetik esasli elyaflarin cogunlugu,
girdi malzeme olarak polikronitril (PAN) kul-
lanilarak elde edilmektedir. Bu liflerin modul-
leri ve dayanimlari, proses sirasindaki gerilim
ve sicaklik kosullarinin degistirilmesi ile kont-
rol altinda tutulmaktadir.

Diger karbon /grafit elyafi tGretim prosesi, on-
celikli olarak zift kullanimini esas almaktadir.
Bu zift, sivi kristal “mesophase” zift haline do-
nustirtlmekte ve sivi haldeki kristal zift, piro-
liz islemine tabi tutulmakta ytksek modulli
takviye ozelligi ve yluksek mukavemet deger-
lerine sahip trtin elde edilmesi amaciyla 1st
uygulanmakta ve elyafa donustirilmektedir.
Zift esaslt trtinler ¢ok yiiksek modiillere sa-
hiptir ve  kopmada uzamast dusuktir.

Karbon elyafinin diger takviye liflerine gore m
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daha farkli avantajlart vardir. Nispeten dtstk
elyaf yogunlugu, yiiksek mukavemet ve yuk-
sek modil o6zelliklerini bir araya getirirerek
astiin bir kombinasyon 6zelligi sunmaktadir.
Ayni zamanda yuksek isilarda 6zelligini koru-
ma ve yorulma dayanimi ¢zelliklerine sahip-
tir. Bununla birlikte karbon elyafinin kendi
yapisal Ozelliklerinden kaynaklanan bazt
olumsuz yanlart da mevcuttur. Liflerin sinirlt
uzama Ozellikleri bazi darbe sorunlarina ne-
den olmaktadir. Bu ag¢ig1 kapatmak amaciyla
daha yiiksek uzama olanakli elyaf trtnleri
gelistirilmektedir. Karbon elyafinin elektrik
iletkenligi de bazi kullanim alanlarinda engel
olabilmektedir. Karbon elyafi demet, serit ve
kumas halinde tretilmektedir. Daha cok ter-
moplastik ve termoset hazir kaliplama bile-
simlerinde katki malzemesi olarak kullanil-
mak tzere, kirpilmis

sal dayanim ve daha iyi bir dis gortintim sag-
lamaktadir.

EKZOTIK TAKVIYELER

Gelistirilmekte olan diger inorganik liflerin
polimer kompozit uygulamalarinda yer bul-
mast mumkin gozikmemekle birlikte, sera-
mik veya metal alasimlarda kullaniabilir. Ek-
zotik takviyeler aliiminyum oksit, silikon kar-
biir, alumina, silikon nitrit ve kuartzlart kapsa-
maktadir.

TAKVIYE TURLERININ KARSILASTIRMASI

Yaygin kullanimi olan kompozit takviye tiirle-
ri arasindaki bazi temel farkliliklar: belirtmek
amactyla asagidaki tablo diizenlenmistir.

Termoplastik polyester ve naylon lifler, kom-
pozit pazarinda yeni kullanim alanlari bulmak-
tadirlar. Takviyelerin her iki ¢esidi de, hem
darbe dayanimi hem de kimyasal ortamlarla
karsilasildiginda yuksek performans ozellikle-
rini Urline katmaktadirlar.

Ancak diger elyaf cesitleriyle karsilastirildigin-
da, hem daha dustik sertlik hem de daha di-
stk 1s1 kullanimi gibi kisitlamalar bulunmakta-
dir. Jel spinning prosesiyle tretilen yiiksek
molekiiler agirlikli polietilen lifler, dusuk yo-
gunlukta ylksek modiil 6zelligine sahiptirler.
Yine dustk 1s1 kullanimli olmalari, yaygin kul-
lanimlarint engellemektedir.

Organik lifler yiizey kegeleri veya tiilleri tire-
timinde de kullanilmaktadirlar. Bu ¢zel trtin-
ler kimyasal dayanim ve dis ytizey goriintimii-
nin 6nem kazandigi uygulamalarda kullanil-
maktadir. Cam ttlintin kilcal yapisi nedeniy-

m le olusan re¢ine zengin yiizey, yliksek kimya-

veya ogutilmus bir se- X Gerilme | Gerilme | ,.

. Takvi s Ozgiil " .
kilde satilmaktadir. mﬂgie Dayanimi | Modiilii szg’hk Ozellikler
Grafit halinde, cok (MPa) (GPa) | 78 ,
yflksek isil iletkenlige Cam 3000 - 5000 72 - 82 | 2.48-2.60 | Yiiksek mukavemet, Tyi kaliplama
sahi tir ’ Bakira goore ozellikleri, Dusiik maliyet
dértti b‘ir asirlikta %olan Karbon/ Grafit| 2500 - 3000 | 200 - 700 | 1.75-1.96 Yiksek modul, Elektriksel
Grafit /Karb?(;n elyafinin iletkenlik, Yuksek maliyet
termal iletkenligi baki- Aramid 2750 - 3000 | 82 - 124 1.44 Iyi spesifik ozellikler, Orta maliyet
rn ti¢, dort katidir. Bu Boron 3500 400 2.55 Yiiksek modiil, Yiksek maliyet
ozellik yeni uygulama  Polyester 1000 9 1.38 Tyi darbe dayanimi
alanlarint  da berabe- ve kimyasal ozellikler
rinde getirmektedir. Naylon 950 5 1.16 Tyi darbe dayanimi

ve Alkali dayanimi
DIGER ORGANIK Polietilen 1200 - 1500 | 40 - 60 097 Diisiik yogunluk, iyi darbe
LIFLER dayanimi, Dustk derece

Tablo 2.2: Takviye tirlerinin karsilastirmast

KOMPOZITLERDE
ARA (CORE) MALZEME KULLANIMI

Sandvi¢ konstriiksiyonlu trtinler, gecen kirk-
bes yil icinde kompozit pazarinin temel bile-
seni haline gelmistir. Agirlikca hafif ve kalin
ara malzemelerin ince cidarlara yapistirilmast
sonucunda gticlt, hafif ve oldukca dayanikli
malzemelerin elde edilmesi, buytik bir pratik-
lik saglamistir. Sandvi¢ konstriiksiyon kullani-
larak, ytzde 3 oraninda bir agirlik artist ile
egilme dayaniminin 3,5 kat, rijitligin 7 kat ar-
tirilabilmesi saglanabilmektedir.

Sandvi¢ yapilt Urtinlerde, ara malzeme, yuk-
sek mukavemetli iki cidar arasina yapistiril-
maktadir.

Sandvi¢ konstritksiyon yapisini I kirisi yapist-
na benzetebiliriz. 1 kirisi yapisindaki sandvig¢




www.camelyaf.com

urtinlerde, cidarlardan birine ylik uygulandi-
ginda, yuk I Kkirisini olusturan ara malzeme
icinden kesme gerilmesi araciligiyla gecerek,
ust ve alt cidarlar arasinda baglanti olustur-
maktadir. T kirisinin gorevi egilme dayanimi
sayesinde agirliktan kaynaklanan yukt hafif-
letmektir. Cidarlarda artan yik kapasitesine
bagli olarak, ara malzemenin flanslarla olan
baglantisinin daha dar olmasi gerekmektedir.
Ancak genel goriinimde ara malzeme, cidar-
larla ayni genislik ve ytkseklik boyutlarinda-
dir. Bu durumda o6nce kesme gerilmesi ile
karsilasan ara malzeme daha az yik tastyabi-

lecektir.

Cidar
™™  Basing - Ara
Malzeme
Kesme Cidar
<~ Cekme —%

Sekil 2.1: Sandvi¢ Konstritksiyon Uygulamast

Kesme ytkiniin ara malzeme ve yapistiricinin
dayanim degerini asmadigindan emin olmak,
tasarimda dikkate alinmast gereken bir husus-
tur.

Cidarlar herhangi bir malzeme olabilir. Kom-
pozit pazarinda en yaygin olanlart cam, kar-
bon, aliiminyum, kontraplak veya ytiksek ba-
sin¢lt laminatlardir. Ara malzeme dort temel
kategoriye ayrilmistir.

1. Kopiikler
2. Sentaktik Koptikler
3. Bal Petegi
4. Tahta / Balsa Agaci

Cesit, agirlik, yapr gibi faktorleri gozontine al-
digimizda bu dort ana kategoriyi cok daha ge-
nis bir liste haline getirmemiz mumkiindir. Bu
urlinlerin genel niteliklerini kisaca tanitirsak;

1. Kopiikler : Koptik haline getirilmis 1st izo-
lasyon malzemeleri; acik hucreli, kapali hic-
reli, rijit yapida veya lineer molekil yapisinda
olabilirler. Uretan, fenolik, polieter, polistiren,
PVC, polyester, koptik yapiminda yaygin ola-
rak kullanilan malzemeleridir. Kompozitlerde

en cok kullanilan koptk cinsleri, tretan ve
PVC kopiklerdir. Uretan kopiikler yaliim,
flotasyon, sorf tahtalart ve rizgar sorfinde
kullanilmaktadir. PVC daha buytik yapisal uy-
gulamalarda yaygin olarak kullanimaktadir.
PVCler rijit ve lineer olmak tzere iki temel
sekilde mevcuttur. Rijit tir PVC koptkler i¢
biinyede bir cross link (sebeke yapist) olus-
turmakta ve termoset recinelere benzemekte-
dir. Lineer tir PVC koptkler zincirler arasinda
cross link olusturmazlar. Bu durumuyla daha
cok termoplastiklere benzerler. Lineer koptk-
ler daha esnektir. Ist ile nispeten basit kiirles-
me ve kivrilmalar halinde sekil verilebilmek-
tedir. Bu ozellik 1s1 distorsiyonuna maruz ka-
lan, lineer koptiklerden elde edilen, cift kom-
ponentli 1s1 izolasyon malzemelerini meydana
getirmektedir.

Rijit Koptkler asindirma veya yiizey isleme
araclart kullanilarak sekillendirilmektedir.
Fenolik Koptkler yiiksek derecede alev daya-
niminin gerektigi ortamlarda kullanilmaktadir.
Fenolik recineler gibi bu koptkler de aleve
dayaniklidir. Yiksek CROSS LINK sebeke ya-
pist nedeniyle PVC'ler gibi kirilgan degildirler.
Kompozit endistrisinde kullanilan koptiklerin
cogunlugu kapali hicre yapisindadirlar. Ko-
puikleri olusturan hiicrelerin biribiriyle bag-
lantist yoktur. Bu durum kopugiin

nem penetrasyonunu etkilemek-
te ve laminasyon sirasinda
kopik tarafindan  emile-
cek recine miktarini si-
nirlamaktadir.

Snowboardlarin ¢cogunda
kopik malzemeler
kullaniimaktadr.

Koptkler cidarla ara malzeme arasinda, kom-
pozit Ureticisine iyi bir bagin olusturulabilme-
si icin yeterli, genis ve dizgiin bir ylizey sun-
maktadir.

Genellikle koptiklerin metre kiip yogunlugu
1-8 kg. arasindadir. Daha hafif kopukler flo-
tasyon ve yaliuim ic¢in uygundur. Daha agir
koptukler ise, agir hizmet alanlarinda kullanil-
maktadir. Bu tir koptkler genellikle denizci-
lik, tasimacilik, tank yapimi ve isaretleme uy-
gulamalarinda kullanilmaktadir.
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2. Sentaktik Kopiikler : Bu koptikler delikli
partikiiller ve recinelerin karisimiyla elde edil-
mektedir. Partikiiller mikro veya makro cam
kurecikleri, seramik, plastik veya bazi delikli
volkanik camlar halinde olabilir.

i¢ci Bos Dolgular, malzemenin tamaminin yo-
gunlugunu azaltr. Bu nedenle, Grtintin agurli-
gini distirdigu icin tercih edilmektedir. Sen-
taktik kopikler cift komponentli st izolasyon
malzemelerine gore daha yiiksek bir basing di-
rencine ve genel olarak daha ustin mekanik
ozelliklere sahiptir.

Sentaktik kopiikler cift komponentli 1st izolas-
yon malzemelerine gore oldukca agirdir. Birim
alan agirliklari, 13,5-27 kg. arasinda degismek-
tedir. Cift komponentli is1 izolasyon malzeme-
lerinde oldugu gibi sentatikler genis ve nispe-
ten diiz ylzey alanlari nedeniyle kolayca diger
malzemelere yapistirilabilmektedir.
Sentaktikler genellikle hafifligin arandig:
urtinler icin kullanilmakla birlikte, recine
ozelliklerinin maksimum diizeyde korunmasi-
ni1 sagladigt icin tercih edilmektedir. Esas kul-
lanim alani yiksek kesme yuki ile karsilasi-
lan uygulamalardir.

3. Bal Petegi Goriiniimlii Ara Malzemeler :
Kraft kagidi, aliminyum, celik, aramid, kar-
bon, tretan, polyester, polietilen, polipropilen
ve seramik gibi malzemelerden elde edilmek-
tedir. Bal petegi ismi hiicre yapisinin altigen
seklinde olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu malzemeler tasarimciya
en hafif, yapisal olarak ku-
sursuz bir sandvi¢ konstriik-
siyon panelin tretilmesi ola-
nagint verir. Buna ek olarak
girdi malzemeleri, cok dustk
toleranslarla uretildiginden
bal petegi, su an pazardaki
mevcut ara malzemeler ara-
sinda agirlik farkliligt en az
olan trtindir. Yogunlugu ise
16 — 240 kg./m’ arasindadir.
Bal petegi kullanilarak treti-
len sandvi¢c paneller sert-
lik/agirlik oraninin 6énem ka-
zandigr kritik uygulamalarda
kullanidmaktadir.  Ornegin
ucaklar, yiksek performanslt
yaris tekneleri, insaat alt yap1
urtinleri ve uzay sanayi Griin-
leri vb. Ayrica spor ayakkabi-
lar1 ve insaat sektortinde per-
de duvar panelleri uygula-

malarinda da bal petegi kullanilmaktadir.

Bal petegi ile tiretilen sandvi¢ panellerin yapi-
mu swrasinda, cidarlarla temas eden ylizeyin
kiictk olmast, yapistirmada zorluk yaratabilir.
Bu nedenle, yapistiricinin dogru se¢imi 6nem
kazanmaktadir. Sandvi¢c yapidaki trinlerde,
bal petegi gorinimli ara malzeme kullanildi-
ginda, vakum veya otoklav kaliplama yon-
temleri daha fazla tercih edilmektedir.

4. Agac Malzeme : Bu gruptaki ara malzeme
urtnleri icerisinde en yaygin kullanimi olan
trtin balsa agacidir. Balsa agacinmnin yogunlu-
gu 80-176 kg/m’ arasinda degismekte olup,
96-144 kg arasindaki yogunluk daha ¢ok kul-
lanilir. Bazi eglence (gezinti) teknesi uygula-
malarinda, kontraplak veya sunta gibi diger
agac malzemeler de  kullanilmaktadir. Bu
urtnlerin tercih nedeni, hem ucuz olmast
hem de kiictik parcalarin kullanilabilir olmasi-
dir. Bu tir malzemelerde yasanan sorun, agac
icine suyun sizmasindan kaynaklanmaktadir.
Sizan su, ara malzemenin clirimesine ve ci-
darlardan ayrilarak, bosluk olusmasina neden
olmaktadir. Balsa Agact ise, liflerin, cidarlara
dikey dogrultuda yonlenmis olmasi nedeniyle
diger agac malzemelerde yasanan sorunlart
yaratmayan Ozellikte bir malzeme olup, suyun
cidardan sizmasindan itibaren giris bolgesin-
de olusan nemi burada tutsak ederek, yayil-
masini engellemektedir.

Balsa agacinin kullanim alanlari oldukca fazla
sayidadir. Dustk “maliyet/trtin  ozellikleri”
nedeniyle en yaygin olarak kullanilan ara
malzemedir. Kesme yiku ve basing yukt da-
yanimi yuksektir. Ancak su dayanmmi diger
kopik malzemelere oranla daha dustktur.

SANDVIC YAPININ FAYDALARI

Cidar ve ara malzeme gibi iki komponentin
farkli yik kaldirma 6zelligi, dikkatli bir sand-
vi¢ konstriksiyon isciligi ile her birinin tek
basina saglayacag: performansdan cok daha
yiksek bir performans elde edilmesine hiz-
met edebilir. Tipki, 2+2=5 ifadesinde oldugu
gibi. Yani ara malzeme ve cidarlarin birlestiril-
mesi sonucunda olusan sandvi¢ yapidaki pa-
nel Urln, disiuk maliyet, hafif malzeme, artan
urin performansi, genis uygulama alani ve
bunun gibi daha bircok avantaji da gerek tire-
ticiye gerekse nihai kullaniciya sunmak sure-
tiyle tek baslarina sahip olduklari etkinin tize-
rinde bir etki yaratmaktadirlar. Sandvi¢ konst-
riksiyonlu yapilarda cidarlardan birinin karsi-




lasacag yik, aradaki malzeme araciligi ile di-
ger cidara aktarimakta, yikin cidarlar ve ara
malzeme tarafindan paylasilmas: sonucunda
trtinin mukavemeti artmaktadir.

Ara malzeme kesme ve nokta yiik basincini
tasirken, cidarlar egilme yuklerine karst di-
ren¢ gostermekte, karsilasacagi ¢cekme ve ba-
sing yuklerini icinde bulundurmaktadir.

OZET

Bugtintiin daha karmasik beklentileri, yorulma
performans degerleri ile ifade edilmektedir.
Bu konuya iliskin ¢alismalar tniversiteler biin-
yesinde gerceklestirilmektedir. Tasimacilik ve
insaat sektoriiniin blylyen gorinimi sistem
yaklasim miuthendislerini bu isin icine daha
fazla ¢ekmektedir. Sandvi¢ yapidaki Urtnler,
sistem yaklasim mithendislerine tasarim etkin-
ligi ve verimliliginin karsilanmasi konusunda
beklenenden daha fazlasini sunmaktadir.

DOLGU MADDELERI

Kompozit tirtinlerde inorganik dolgularin kul-
lanimi artmaktadir. Dolgu maddeleri sadece
inorganik trtin maliyetini distirmekle kalma-
yip, takviye ve recine girdileriyle elde edilme-
si mimkin olmayan Uriin performans artisla-
rint da saglamaktadir. Dolgular kompozit lami-
nat icindeki organik madde icerigini azaltarak,
alev dayanimi ve duman cikist performansint
arttirabilir. Ayrica dolgulu recinelerin dolgusuz
recinelere gore ¢ekme orani daha dusuktir.
Buna parelel olarak kaliplanan parcalarin bo-
yutsal stabilitesi artmaktadir. Su direnci, hava
etkisiyle meydana gelen degisimler, ylizey
diizgtinligti, sertlik, boyutsal stabilite ve 1st
dayanimi gibi 6nemli 6zellikler dolgu madde-
lerinin kullanimui ile artturilabilmektedir.
Termoset recineleri kullanan kompozit sektod-
rinde, dolgu maddeleri, uzun yillardan beri
kullanilmaktadir. Son zamanlarda, termoplas-
tik endistrisinde de inorganik dolgularin kul-
lanimi1 yayginlasmaya baslamistir.

Dolgu maddeleri tizerinde yapilan kimyasal is-
lemler, daha ytksek oranda dolgu kullanilma-
sina, dolayist ile triinde daha yuksek perfor-
mans saglanmasma olanak tanimaktadir. Bu
nedenle, dolgu malzemesi kullanimindaki
trend pozitif yonde gelismektedir. Dolgu mal-
zemeleri, 6zelliklerindeki gelismeler sayesinde
kompozit Girtin uygulamalarinda eskiye oranla
daha ytksek miktarda kullanilmaktadir.

DOLGU MADDELERI CESITLERI

Kompozit uygulamalarinda kullanilan baslica
dolgu maddeleri sunlardir.

Kalsiyum Karbonat : En yaygin kullanimi olan
inorganik dolgu malzemesidir. Kalsiyum karbo-
nat dolgu malzemelerinin buiytik bir cogunlugu
kirectast veya mermerden elde edilmektedir.
Aliiminyum Silikat ve Killer : Ikinci en yay-
gin kullanimi olan dolgudur. Kompozit en-
dustrisinde daha yaygin bir ifadeyle kil olarak
bilinmektedir. Maden killeri, hava flotasyonu
veya gayri safiyetin kaldirilmasi icin su ile yi-
kanarak isleme tabi tutulmaktadir. Cok farkl:
partikiil boyutlarinda piyasada bulunmakta-
dir. Bu bolim kaoleni, bentonit’i, arduvaz’,
Mika’y1 ve stinger tasini icerir.

Aliiminyum Trihidrat : Yiksek alev dayani-
mi/az duman c¢ikist gerekli oldugu uygulama-
larda dolgu malzemesi olarak sikc¢a basvurul-
maktadir. Bu tir dolgu malzemeleri yiiksek
wsilarla karsilastiginda biinyesindeki su mole-
kultnt agiga c¢ikartmaktadir. Boylece alev ya-
yilmasi ve dumanin olusmasini azaltmaktadir.
Aliminyum trihidrat, boru tesisati uygulama-
larinda (banyo kuvetleri, dus kabinleri ve ilgi-
li diger urtinlerde) kullanilmaktadir.
Kalsiyum Siilfat : Alev/duman geciktirici
dolgu malzemesi olarak, banyo kiveti ve dus
teknelerinde kullanilmaktadir. Molekiilinde
az miktarda su bulunan bu dolgu maddesi
kullanildiginda daha distik sicaklikta su aciga
¢ikmaktadir. Dustuk maliyetli alev/duman ge-
ciktirici dolgu malzemesi olarak tercih edil-
mektedir.

Digerleri : Yaygin olarak kullanilan bu dolgu
maddelerini ve diger cesitlerini ana trin
gruplari alunda belirtelim.

Karbonatlar : Magnezyum Karbonat
Silika ve Silikatlar : Kum ve Toz
Silikatlar, Talk, Kalsiyum Silikat,
Kieselguhr, Zirkan

Aliiminyum Silikatlar ve Killer: Kaolen,
Bentonit, Arduvaz, Mika, Kalsiyum,
Vermikiilit, Stinger Tast

Cam Dolgu Maddeleri : Kat1 Cam
Kirecik, Bos Cam Kiirecikler, Pul Camlar
Metal Oksit Dolgu Maddeleri :
Aliminyum, Aliminyum Hidroksit,
Antimon Trioksit, Demir Oksit, Kursun
Oksit, Magnezyum OKksit, Titanyum
Dioksit, Cinko Oksit, Zirkanyum OKksit

www.camelyaf.com
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Metalik Toz dolgu Maddeleri :
Aliiminyum, Bronz, Bakir, Demir, Kursun,
Gumts, Paslanmaz Celik, Cinko

Alev Geciktirici Dolgu Maddeleri :
Antimon Trioksit, Aliminyum Hidroksit
Diger Dolgu Maddeleri : Baryum Silfat,
Baryum Titanat, Karbon Siyahi, Grafit,

ici Bos Karbon Kiirecikleri,

Fenolik Kirecikler, Feldspat, Vollastonit,
Ogiitiilmiis Cam Elyafi

KOMPOZIT URUNLERDE DOLGU
MALZEMELERININ KULLANIMI

Kaliplanmis; kompozit laminat tirtintin, genel-
de agirlikca %40-65'ni inorganik dolgular
olusturmaktadir. Recineler ve takviyeler ile
karsilastirildiginda, temel girdiler icinde en az
maliyetli olan triinlerdir. Bununla birlikte dol-
gu malzemeleri bir Girtintin arzu edilen perfor-
mans degerlerinin elde edilmesinde asagidaki
sebeplerden dolayr oénemlidir:

e Dolgular, laminat icerigindeki yanabilir
hidrokarbon miktarini diistirerek, bilesim
trlnlerinin alev dayanimini arttirmaktadir.

e Dolgular, recineleri seyrelterek ve gerekli

takviye miktarint azaltarak bilesim

maliyetini distirmektedir.

Dolgulu recinelerin mekanik direnci

daha ytiksek olma egilimindedir.

e Dolgular, recine ve takviye malzemeleri
gibi laminati olusturan ana yapisal
komponentler arasindaki ytk dagilimina
hizmet ederek, CTP’nin mekanik ve
fiziksel performansint arttirmaktadir.

e Laminat Gizerindeki her bir noktanin ayni

ozellikleri tasimasi dolgu malzemelerinin

verimli kullanidmast suretiyle arttirdabilir.

Recinenin c¢atlama dayanimi ve ¢atlamalarin

onlenmesi 6zellikleri dolgu kullanilarak

arttirilabilir.

Dolgu malzemelerinin farklt partikul

boyutlarinda kombinasyonu, ytiksek 1st ve

basin¢ ortaminda hazir bilesimin

daha homojen olmasini saglamaktadir.

e Agirlikca hafif dolgu malzemeleri, genellikle
denizcilikte kullanilan yapistirma
macunlarinda ve tasimacilik sektoriinde
kullanilmaktadir. Bu tir dolgu malzemeleri,
urtinde agurlik artist olmaksizin performanst
yukselten en dustk maliyeti saglamaktadir.

DOLGU MALZEMELERINI SECMEK

Dolgu malzemeleri genellikle kaliplanan par-

calarin performans ve maliyet unsurlari dikka-
te alinarak secilmektedir. Bir dolgu malzeme-
sinin seciminde kimyasal bilesenler, partikiil
hacmi ve secilmesi olasi malzemelerin hacmi
gibi faktorler onem kazanmaktadir. Ayni se-
kilde kompozit trtintin bulunacag: ortam da
dikkate alinmast gereken bir husustur. Orne-
gin; son urtin mineral asite maruz kalacaksa,
kalsiyum karbonat gibi asitlerden etkilenecek
olan dolgu malzemeleri kullanidmamalidir.
Eger son Urtnin alev dayanimli veya ark da-
yanimli ozelliklere sahip olmasi gerekiyorsa,
dolgu malzemesi secimi kil veya kalsiyum
karbonat ile hidrit aliminyum oksit'in karisimt1
olmasi gerekir. Yiiksek ytizey alani ozellikleri
nedeniyle, dizgin ytlizey gorinimi vermek
amactyla kil sik¢a kullanilan bir malzemedir.

DOLGU MALZEMELERININ PRENSIPLERi

Dolgulu recine sistemlerinde verimliligin en
yiksek dtzeyde saglanabilmesi icin dolgu
malzemelerinin kombinasyonu siklikla tercih
edilmektedir. Teoride kil gibi daha kticiik ha-
cimli malzemeler, daha biyik hacimli dolgu
malzemeleri (hidrit aliminyum oksit, kalsi-
yum karbonat v.s) arasindaki bosluklara girer.
Geri kalan hacmi polyester recine dolgu mal-
zemelerini baglayarak doldurur.

Son olarak ise kompozit haldeki bu karisim
yapisal olarak elyaf ile takviye edilmektedir.
Bu durum daha genis taslarin ve cakillarin
arasina daha ktictik hacimdeki kum taneleri-
nin yerlestirildigi sikistirtlmis dolgu uygulama-
larinin oldugu beton malzeme sistemine ben-
zerlik gostermektedir. Kum tanecikleri arasin-
daki bosluklar daha sonra baglayict ¢imento
ile doldurulmaktadir.

YUZEY ISLEMLERI BAZI =~
DOLGU MADDELERININ GELISMESINi
SAGLAMAKTADIR

Bir baglayict (coupling agent) araciliiyla par-
tiktllerin ytizey alanina yapilan islemlerle dol-
gu maddeleri kimyasal olarak modifiye edil-
mektedir. Bu tir baglayicilar recine ile dolgu
maddeleri arasindaki kimyasal bagin artmasi-
ni saglayarak recine tiketimini azaltmaktadir.

OZET

Kompozit tirtinlerde dolgu malzemelerinin et-
kin kullanimi triin performansini ytikseltmek-
te, Uretim maliyetini azaltmaktadir. Kompozit
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urtinler icin gereken bircok 6zelligi bir ara-
da saglayabilen dolgu sistemleri mevcuttur.
Alevlenme, duman yayma, ¢cekme kontroli,
agirlik dagilimi ve fiziksel ozellikler 6zel ve
yaygin amacl kullanimi olan dolgularin ka-
ristmt olan bir dolgu paketi ile kullanilarak
modifiye edilebilir. Malzeme, proses, tasarim
ve maliyeti etkileyen bu ¢ok dnemli kompo-
zit girdileri ile ilgili olan trtin teknik bilgile-
ri tretici firmalardan saglanabilmektedir.

KATKI MALZEMELERI VE MODIFIYE
EDICILER

REGINELERDEKI .
BASLICA GIRDi MALZEMELERI

Cok cesitli katkt malzemeleri laminati is-
tenilen performans diizeyine getirmek ve
malzeme Ozelliklerini modifiye etmek
amactyla kompozit trinlerde kullanilmak-
tadir. Bu tiir malzemeler recineler, takviyeler
ve dolgu malzemeleri gibi Uurtin ic¢inde
onemli bir islevsellige sahip olan mal-
zemelerle karsilastirildiginda diisik miktar-
larda kullanilmaktadirlar.

KATALIZORLER, HIZLANDIRICILAR
(PROMOTORLER) , iNHIBITORLER

Katalizorler

Polyesterdeki en onemli katki malzemesi
katalizorlerdir. Oda sicakliginda sertles-
menin saglanabilmesi icin en yaygin olarak,
metil etil keton peroksit (MEKP) gibi bir or-
ganik peroksit kullanilmaktadir. Ayrica ben-
zoil peroksit recinenin sicak kalipta sertles-
tirilmesi  amact  ile  kullanimaktadir.
Katalizorler kimyasal reaksiyonun bir parcast
olmamakla birlikte polimerizasyon pros-
esinin baslamas: icin gerekli enerjiyi sag-
lamaktadir.

Doymamis polyester recinelerin sertlestiril-
mesinde kullanilan peroksitler; hidroperok-
sitler, alkilperoksitler, peresterler, acilperok-
sitler, ketalperoksitler ve ketonperoksitler
olmak tizere 6 ana gruba ayrilir.

Butln peroksitler bir nevi hidrojen peroksit
turevidirler. Polyesteri sertlestirmek icin kul-
lanilan organik peroksitler kati, sivi veya
pasta halinde piyasaya surtlirler. Organik
peroksitler stabilitelerinin az oluslart ytizin-
den genellikle inert maddelerle flegmatize
edilirler. Flegmatize maddesi ya mineral dol-

gu veya ftalat cinsi maddelerdir. Boylece pi-
yasadaki ticari peroksitlerin konsantrasyonu
genellikle %50 civarindadir.

Organik peroksitler darbe veya 1s1 etkisi ile
parcalanabilirler. Peroksitin miktarina gore
bu parcalanma patlama seklinde olabilir. Bu
ylizden peroksitler kullanilirken ¢ok 6zen
gostermeli, darbeden ve isidan uzak tutul-
malidir.

Hizlandiricilar (Promotorler)
Isitildiginda veya kobalt naftanat gibi bir hiz-
landirict ile birleserek kullanildiginda, pe-
roksitler reaktif hale dontsirek, doymamis
polyesterin reaksiyona girmesini (polyester
molekiillerinin cross link adi verilen bir se-
beke yapisi olusturmasina) ve sertlesmesini
saglar. Baslica hizlandiricilar kobalt naftanat,
kobalt oktoat, dimetil anilin (DMA) ve dieti-
len anilindir (DEA).
Doymamis Polyesterleri sertlestirmede kulla-
nilan hizlandiricillar Kobalt ve Vanadyum
metallerinin birlesikleri ile Azotlu bilesikler-
dir. Bu ylzden hizlandiricilar Kobalt hizlan-
diricisy, Vanadyum Hizlandiricist ve Amin
Hizlandiricist diye adlandirilir.

a)Kobalt hizlandiricilar;; organik kobalt
tuzlaridir. Genellikle ya Kobalt oktoat veya
Kobalt Naftanat seklindedirler. Yumusatici-
larda (ftalat) veya stiren icerisinde ¢oztlmis-
lerdir
Dozajt ayarlamak bakimindan Kobalt hizlan-
diricilar %1, %6 veya %10 metal ihtiva eden
cozeltiler seklinde piyasaya straltrler. Reci-
neye %0,1 ile %3 arasinda ilave edilirler. Ko-
balt hizlandiricilar  Ketonperoksitlerle (6.
grup katalistler) oda sicakliginda, Hidrope-
roksitlerle biraz daha yiiksek sicakliklarda,
Peresterlerle 70°C’nin stiindeki sicakliklar-
da sertlesme verirler.
Ketonperoksit ve Kobalt hizlandirict miktar-
lart degistirilerek isleme stiresi genis sinirlar
icinde ayarlanabilir. Kaliptan ¢ikarma stresi
genellikle aminli hizlandiricilara nazaran da-
ha uzundur. Buna karsilik CTP malzemenin
1s1ga mukavemeti ve dis etkenlere mukave-
meti daha ytksek olur.
Kobalt ylzeyde kurutucu etki yapar ve hava-
nin inhibitor etkisine karst koyar. Bu ytizden
Kobalt hizlandirict ile ince tabakalarda bile
yapiskan olmayan ytizey elde edilebilir.

b)Vanadyum’lu hizlandiricilar da oktoat
veya naftanat seklinde piyasaya stirtlirler.
Vanadyum daha etkili bir hizlandiricidir. An-

cak stabilitesi dustiktiir, yani zamanla bozu- m
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nur. Bu ytzden kullanimi pek yayginlasma-
mustir. Vanadyum’lu hizlandiricilar yalniz ke-
tonperoksitlerle degil, ayni zamanda hidro-
peroksitlerle, perketallerle, peresterlerle (ya-
ni daha az aktif peroksitlerle) de birlikte kul-
lanilabilirler.
Vanadyum’lu hizlandiricilar Kobalt’a nazaran
daha iyi sertlesme ve kimyasal dayanimi da-
ha yiiksek CTP parcalar verirler. Sadece Va-
nadyum’lu hizlandiricinin - depolama  émri
daha kisadir.

o)Amin hizlandiricilar da %10’luk ¢ozeltiler
halinde stiren icinde veya ftalat’li yumusatici-
lar icinde piyasaya surtlirler. En ¢ok kulla-
nilanlar Dimetilparatoluidin, Dietilanilin ve
Dimetilanilin cinsleridir.
Amin hizlandiricilar genellikle Benzoilperok-
sitle beraber kullanilirlar. Normal jellesme
stiresine karsilik suiratli bir sertlesme verirler.
Polyestere hafif sarimtrak bir renk verirler.
En etkin olani Dimetilparatoluidin’dir. Onu
sirastyla Dimetilanilin (en ¢ok kullanilan) ve
Dietilanilin takip ederler.

inhibitsrler

TBC (Tersiyer butil katekol ) reaksiyon hizi-
ni1 yavaslatmak icin kullaniir. Bu tir katkila-
ra “inhibitor” denmektedir. En yaygin olanla-
r1; hidrokinon ve tersiyer biitil katekoldur
(TBC), Monotersiyerbutilhidrokinon, Para-
Benzokinon, Bakir ve Bakir Tuzlari, Kuater-
ner amonyum tuzlarini verebiliriz.

RENKLENDIRICILER

Renklendiriciler kompozit irintin tamaminin
kendinden renklendirilmesini saglamak ama-
cryla kullanidmaktadir. Bu tur katkilar recgine-
nin bir parcast olarak veya kaliplama prose-
sinin (jelkot gibi) bir parcast olarak uygulan-
maktadir. Boya gibi bir ¢ok kaplama malze-
mesi kaliplama sonrasinda da uygulanabil-
mektedir.

KALIP AYIRICILAR

Ayiricilar, CTP parcalarin kaliptan ¢ikarilma-
sini saglayan malzemelerdir. Bu trtinler regi-
neye katilarak kaliba uygulanmakta veya
hem recineye katilmakta hem de kaliba sti-
rilmektedir. Cinko sterat recineye katilan
pres kaliplama icin gelistirilmis poptler bir
kalip ayiricidir. Vakslar, silikonlar ve teflon
gibi diger kalip ayiricilar, kalip ytizeyine

m dogrudan uygulanabilmektedir.

Vaks Kalip Ayiricilar

Vaks kalip ayiricilar ¢cogunlukla vaks cila
seklinde kullanilir. Yiksek oranda Carnuba
vaksindan yapilmuglardir ve silikon katk1
icermezler. Carnuba vaks esasli 0zel vaks
pasta cildlar sunan cesitli Ureticiler vardir.
Sert, orta sert ve yumusak kivamda buluna-
bilirler.

Kalip ylzeyinde vaks birikmesine mani ol-
mak ve kalip ytizeyinin bir defada kaplanip
temizlenebilmesi icin swvi kalip ayiricilar da
mevceuttur.

Vaks cilalar parlak son ytizeyler vermek icin
parlatilarak da kullanilirlar. Normal olarak in-
ce bircok kat olarak uygulanir ve her uygu-
lamada ayni islem tekrarlanir. Uygun kalinli-
ga ulasilana kadar yaklasik alti kat vaks, her
katt ayrt ayri parlatarak stirmek gerekebilir.
Her tabakanin kalinligini arttirarak tabaka
adedini azaltma yoluna gidilmemelidir. Boy-
le bir uygulama istenilen nitelikte bir ayirict
tabakasi elde edilememesine neden olur.

Silikon Kalip Ayiricilar

Silikon kalip ayiricilar epoksi recine sistem-
leri i¢in uygundur. Ancak polyester regine
sistemleri ile silikon kalip ayiricillarin karis-
ma olasilig1 ¢ok yiksek oldugundan, sicak
pres kaliplama disinda polyester recine sis-
temiyle kullanilamazlar. Ayni sekilde poli-
uretan reg¢inelerin koptrmesini 6nlediklerin-
den bu uygulamalar icin de tavsiye edilmez-
ler. Spray, emtlsiyon, soliisyon ve yag sek-
linde bircok silikon kalip ayirici ticari olarak
bulunmaktadir.

Diger Baslica Kalip Ayiricilar

Polivinil Alkol (PVA), Spray Kalip Ayiricilar,
Film Kalip Ayiricilar, Seliloz Asetat, Nitro Se-
liliz ve Sellak’dir.

KATKI MALZEMELERININ ISLEVLERI

Katki malzemelerinin baslica islevleri sunlardir;

Diisiik Cekme/Hassas Profil: Diizgiin yu-
zeyin arzulandigi kompozit parcalarda recine
cekmesini azaltan 6zel bir termoplastik reci-
ne, termoset recineye eklenebilir. Pigment
katkili SMC/BMC ic¢in kullanilan distk c¢ek-
meli termoplastik recineler, anti seperasyon
katkilarla stabilize edilebilirler.

Alev Dayanumi: Yanma dayanimi uygun re-
cinenin sec¢imi, dolgu malzemelerinin veya




alev geciktirici katkt malzemelerinin kullani-
mut ile arttrilabilir. Bu kategorinin icinde ye-
ralan malzemeler organik brom, klor, borat
veya fosfor bilesenlerini kapsamaktadir.

Hava Kabarcig1 Gidericiler: Kompozit tire-
timinde kullanilan recinelerin buytik bir ¢o-
gunlugu, jelkotlar ve diger polyester recine-
ler, proses ve uygulama sirasinda hava ka-
barciklart olusturma egilimindedirler. Hava
kabarciklart, hava bosluklarina ve elyafta is-
lanma sorunlarina neden olmaktadir. Hava
kabarciklarint gideren katki malzemeleri re-
cine ureticileri, jelkot ureticileri ve kalip¢ilar
tarafindan elyafin islanma o6zelliklerinin iyi-
lestirilmesi ve kabarciklarin azaltilmasi ama-
cryla kullanilmaktadir.

Emisyon Kontrolii: Acik kaliplama CTP uy-
gulamalarinda, ¢evre sagligi acisindan stiren
emisyonunun azaltilmast yontunde kisitlayict
tedbirler alinmaktadir. Alinan tedbirler ile
daha dustk stiren katkili Gretim gerceklesti-
rilmektedir.

Vizkosite Kontrolii: Bircok kompozit triin
uygulamasinda 6rnegin; hazir kaliplama bile-
simi (SMC) veya yuksek dolgulu CTP uygu-
lamalarinda, tGretim esnasinda dusik dizey-
de bir vizkosite saglamak énemlidir. Dolgulu
sistemlerdeki bu distk vizkosite genellikle
islatict veya dagitict katkilarin kullanidmasty-
la elde edilmektedir. Bu katki malzemeleri
daha disuk vizkosite saglayarak, dolgularin
dagilmasini ve 1slanmasint kolaylastirmakta-
dir. Su da ilave edilmelidir ki; 1slatict ve da-
gitict katkilar, pigmentin rec¢ine icinde daha
kolay dagilmasint da saglamaktadir.

SMC dtrtnlerin kaliplanmasinda, takviyelerin
ve dolgularin kalip icerisinde tiniform bir se-
kilde (kalibin tamamimna) dagilim gosterebil-
mesi icin vizkositenin yeterince ytksek du-
zeyde olmasi 6onemlidir. Bilesim Uretiminde
uygun kalip vizkositesinin saglanabilmesi
icin ozel “kalinlastiricilar”  eklenmektedir.
Yaygin olarak kullanilan kalinlastiricilar mag-
nezyum hidroksit veya kalsiyum hidroksittir.
El yatirmasit ve puskirtme gibi diger bazi
uygulamalarda tiksotropik maddeler/pastalar
kullanilabilir. Hareketsiz bir durumda tiksot-
ropik maddeler iceren recineler ylksek bir
vizkositeye sahiptir. Bu durum sivi reginele-
rin dik ytzeylerden akma veya stzilme egi-
limini azaltmaktadir. Recineler ¢alkalandigin-
da (hareketli bir haldeyken) vizkosite diiser

ve recineler kaliba puskirttlebilir veya fir-
cayla uygulanabilirler. Kurutulmus silika ve
bazi killer yaygin tiksotropik maddeler ola-
rak kullanilmaktadir.

Elektriksel iletkenlik : Kompozitlerin co-
gunlugu elektrigi iletmezler. Elektriksel ilet-
kenlik metal, karbon partikiilleri veya iletken
liflerin eklenmesiyle elde edilebilir. Elektro-
manyetik girisim maskelenme islemi (elect-
romagnetic interference shielding), kalipla-
ma sirasinda, bilesim icerisine iletken malze-
melerin katilmasi ile saglanmaktadir.

Dayaniklilik : Takviye malzemelerinin kat-
kistyla saglanmaktadir. Kaucuk veya diger
elastomer malzemeler gibi 6zel katkilarin
kullanilmasi da dayanikliligi arttirmaktadir.

Antioksidantlar: Plastikler, bazen polimer
oksitlenmesini 6nleyen veya geciktiren anti-
oksidantlar ile modifiye edilmektedir. Bunun
sonucunda, bazi ozelliklerin yitirilme riski
vardir.

Antistatik Katkilar: Polimerlere eklenen bu
malzemeler, polimerlerin elektrik yiki cek-
me egilimini azaltmaktadir. Statik elektrik
kontrolii, nihai trtinlerde oldugu kadar, bazi
plastiklerin islenmesinde ve kullaniminda da
onemlidir. Plastiklerdeki statik ytikler; elekt-
rik soku olusturabilir, yangin tehlikesi ve toz
toplama riski olusturabilir. Ornegin bilgisa-
yar/ bilgi islem uygulamalarinda, o6zellikle
statik yikin etkisi zararlidir.

Kopiirtiiciiler : Polimerler icine, proses sira-
sinda, recineyi kiictik hiicrelere bolmek ama-
ciile katilan kimyasallardir. Kopuk plastikler,
disiik yogunluklu olup, malzeme maliyetini
dusururler, elektrik ve 1s1 yalitimi saglarlar,
birim agirlik basmna mukavemet degerini
yukseltirler ve recinenin ¢ekmesini azaltarak,
parcanin deformasyonunu engellerler.

Plastifiyanlar: Bilesiklere islenilebilirlik
ozelliklerinin arttirllabilmesi, fiziksel ve me-
kanik ozelliklerin daha genis bir sahada su-
nulabilmesi i¢in eklenmektedir.

Kaydiricilar ve Blok Olusturucular: Yiize-
yin kayganlasmasini saglamaktadir. Bu saye-
de komporzit parca yizeylerinde sirtinme
katsayist azalmakta ve kompozit parcanin
kaliptan kolayca ayrilmasi saglanmaktadir.

www.camelyaf.com
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TERMOPLASTIK iCIN KATKILAR

Termosetlerde oldugu gibi termoplastiklerde
de katkilar daha gelismis tirtin 6zelliklerinin
islenilebilirligin ve dis gdérinimiin saglana-
bilmesi icin malzeme sistemini degistirebilir
ve modifiye edebilirler. Renklendiriciler, alev
geciktiriciler ve kalip ayiricilar termosetlerde
oldugu gibi termoplastiklerde de benzer bir
rol oynamaktadirlar.

Is1 Stabilizatorii : Isinin a¢iga ¢ikmast sonu-
cunda, polimerin bozulmasini  6nlemek
amactyla termoplastik sistemlerde kullanil-
maktadirlar.

Ultraviyole Stabilizatérii : Termoset ve
termoplastik kompozitlerin her iki grubu i¢in
de parlaklik, catlama, ufalanma etkisi ve
renk kaybinin dnlenmesi, elektriksel karakte-
ristiklerin - korunmasi, gevreklesme ve ultra-
viyole sinlart nedeniyle dagilma gibi sorun-
lara karst eklenen bazi 6zel malzemeler kul-
lanilabilir. UV 1sinlarini emerek kompozitle-
ri koruyan katkilar, ultraviyole absorblayici-
lart olarak adlandirilmaktadir. Daha karmasik
bir bicimde polimerleri koruyan malzemeler
ultraviyole stabilizatort olarak bilinmektedir.

OZET

Katki malzemeleri ve modifiye edici girdiler,
polimerlerin sagladig: faydayi ve trtin isleni-
lebilirliligini artirmakta veya urtin dayaniklili-
gini arttirmaktadir. Katkilar ve modifiye edi-
ciler temel malzeme sistemlerinin maliyetle-
rini genellikle artirirken, bu malzemeler ma-
liyet/performans ozelliklerinin ve verimliligin
artmasina veya daha pahali polimerlerin kul-
lanilmasini  gerektirebilecek uygulamalarda
daha ucuz maliyetli polimerlerin kullanimina
olanak saglamaktadir.

MALZEME SISTEMLERI OLARAK
KOMPOZITLER

Yeni bir kompozit Grtiint basarilt bir sekilde
gelistirmek veya varolan Urlnler icin gele-
neksel malzemelerin yerine kompozit malze-
melerin kullanilmasint saglamak, cok cesitli
faktorlerin ayni anda disinilmesini gerekti-
rir. Endustriyel tasarimcilar “sekil islevselligi
takip eder” derler. Gercekte Urtintin “sekil”i

m kompozit parcalarin Gretilmesinde kullanilan

proses ve secilen malzemelerin nitelik ve
ozelliklerinden de etkilenmektedir. Kompo-
zitler icin bu yaklasim daha gercekcidir. Bu
yizden kompozit Griin uygulama gelistirme-
sini, uygulamanin biitiin islevsel gereksinim-
lerini, malzeme performansi ve islenilebilirlik
seceneklerini adres gosteren bir sistem ola-
rak distinmek gerekir. Yeni bir Grtinde par-
canin islevsel gereksinimleri dikkatli bir se-
kilde tanimlanmalidir. Bu tanimlama trinin
sadece son urtn islevlerinin degil, triinin
son hedefine ve kullanim haline ulasmadan
once gecirdigi evreleri dikkate almaktadir.
Montaj ve nakliye ihtiyaclart bazi durumlar-
da, Girintin Gretimi i¢in gerekenden daha bii-
yiik bir organizasyon gerektirebilir. Iyi bir se-
kilde ifade edilen islev ve sekil iliskisi ile
kullanim sansi olabilecek malzemeler, triin
kaliplama yontemleri birbirini etkileyen bir
sistemin parcast haline getirilebilir.

ISLEVSEL GEREKSINIMLERI ANLAMAK

Komporzitleri diger malzemelerin yerine ge-
¢en bir malzeme olarak distindigimiizde,
islevsel gereksinimler tanimlanamiyabilir hat-
ta anlasilamryabilir. Uygulamada kullanilan
malzemenin spesifikasyonlart gercek islevsel
sintrlart veya bitiin 6nemli performans para-
metrelerini a¢iklayamayabilir. Bir 6rnek ola-
rak, celik parcalar, malzemenin yuksek 1st
dayanimi nedeniyle kullanim st sinurlart ta-
nimlanamamaktadir.

Ote yandan kompozit kisimlara yer verilme-
si, malzemelerin uygun bir kombinasyonu-
nun sec¢imini ve uygulama fizibilitesinin ana-
lizine iliskin bilgileri gerektirir.

Malzeme

Uygulama
Gelistirme
Prosesi

Fonksiyon ve

B S — .
Proses Sekil

Sekil 2.2: Uygulama Gelistirme Prosesi




Kompozit malzemeler, kendi baslarina bir
bilesigi meydana getiren malzemeler olarak
“tercih-karsilikli etkilesim” i¢indedirler. Bu
durumda tercih edilen recineye uygun tak-
viye malzemesinin ve dolgunun belirlenmesi
gerekmekte, hatta Grin kaliplama secenek-
leri bile kisitli kalabilmektedir. Ayni distince
icerisinde uygulamanin yapisal zorunluluk-
lari, bilinen takviye malzemelerini en uygun
recine ve kaliplama yonteminin se¢imi
konusunda zorlayabilir. Kaliplama yon-

temine endeksli kararlar en uygun mal-
zemelerin secilmesini gerektirir. Bir btiin
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olarak kompozit malzemelerin islev ve sekil
acisindan  kullanilabilirliliginin  devamli  bir
bicimde farkinda olmak, son kullanim gerek-
sinimlerinin verimli bir sekilde karsilanmasi
acisindan esas teskil etmektedir. Malzeme ve
kaliplama yontemi secimiyle ilgili disin-
celere bu kilavuz kitabi icerisinde yer veril-
mekte ve halihazirda kompozit malzemelerin
degerlendirmesinin ilk asamasi araciligiyla
uygulama gelistirmecilerine yardimct olmak
icin sanayi arastirmalarindan elde edilen bil-
gilere yer verilmektedir.
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Bolum 2 boyunca, son uriinin 6zelliklerine,
bicimine uygun olan kompozit malzemelerin
secimi konusu tartisilmistir.

Secilen kompozit malzeme ile son Urlinin
fonksiyonelligi ve sekli arasindaki iliskinin yant
sira, uygun kaliplama yonteminin secimi de
son urtint etkilemektedir.

Uygulama gelistirmesinde, secilen malzeme ve
uretim yontemi arasindaki iliski, kompozitlerin
sagladigi avantajlart ve elde edilen son trtintin
sinurlarint geleneksel malzemelerde oldugun-
dan daha fazla etkilemektedir. Kompozitlerin
tasarim avantajlarindan birisi de, son Urtintin
mekanik ve fiziksel gereksinimlerinin karsilan-
masinda istenilen takviye tiriiniin ve miktarmin
secilebilmesidir. Buna ragmen, takviye malze-
mesi uygulamada kaliplama yonteminin sinirla-
1t igerisinde, pratik ya da uygun maliyet agisin-
dan optimum sekilde kullanilamryorsa, uygula-
madaki tim tasarim avantajlart  kullanissiz ve-
ya erisilemez bir boyuttadir. Ornegin, hedefle-
nen tasarim mukavemetini saglamak icin agir-
lik¢a %060 kontinii cam elyafi kullanilmas: gere-
ken yapisal bir parcay: ele alalim. Bu rin,
BMC hazir kaliplama bilesiminde oldugu gibi
kirpma agirlikli bir yontemle tretilmeye uygun
degildir. Ancak, “Pultruzyon” veya “Elyaf sarma”
gibi kontint elyaf prosesleriyle kolaylikla treti-
lebilir.

Komporzitlerin tretiminde beklenen cesitli ihti-
yaglart karsilayabilmek icin bir diizineden fazla
bagimsiz Uretim yontemi ve ¢ok sayida hibrid
prosesi gelistirilmistir. Bu proseslerin herbirinin
kompozit Uretiminde kullanidabilecek cesitli
avantajlart ve spesifik faydalart bulunmaktadir.
Tum temel proseslerin 6zelliklerini anlamak ve

BOLUM 3

KOMPOZIT
KALIPLAMA
YONTEMLERINE
GIRIS

diistiniilen uygulama alani icin gereken en ve-
rimli kompozit tiretim yonteminin nasil segilece-

§ini bilmek, Kompozitlerin Uretim Yontemleri-
ne Giris boliimiiniin konusunu olusturmaktadir.

EL YATIRMASI VE PfJS.KﬁRTME
o YONTEMLERI
(IKi PROSESIN GENEL TANIMI)

CTP kaliplama yontemleri icerisinde en yaygin
kullanimt olan ve bir ¢cok avantaj saglayan iki
temel kaliplama yontemidir.

El yatirmast ve puskiirtme yontemlerinin her
ikisi de, aslinda takviye malzemesinin kaliba
yatirilmast ve agik kalip Gizerine sivi recine uy-
gulanmasi temel prensibine dayanir. Kalip ya-
piminda da, tipkt Griinde oldugu gibi kompozit
malzemeler kullandmaktadir. Proses isimlerin-
den de anlasildigt gibi, “El yatirmasti'nda regine
ve takviye malzemeleri ilavesi elle, “putskurt-
me”de ise recine ve takviye malzemesi ilavesi
islemi, kaliba bir puskiirtme cihazi ile yapil-
maktadir.

iki yontemin de kolay islenebilirlik, proses ko-
layligi ve dusik maliyet gibi bir ¢ok avantajt
vardir. Bu Uretim yontemleri karmasik ve yuk-
sek dizeyde uretim gerceklestirilen, kompozit
uretim yontemlerine gore, daha basittir. El ya-
tirmast ve puskiirtme yontemleri genellikle, de-
nizcilikte tekne dis yuzeyleri gibi buytk, kar-
masik sekilli parcalarin tretiminde kullanilmak-
tadir. Tki yontemin de ortak avantaji daha du-
stk hacimli parcalarin tiretiminde de rahatlikla
kullanilabilmesidir.

Her iki prosesi de daha detaylt olarak incelersek;




EL YATIRMASI YONTEMI

Diustik tretim dizeylerinde yaygin kullanimi
olan bu kaliplama yontemi, ilk zamanlardan
beri endistride stirekli gelisime agik olan ve
tzerinde calisilan Gretim yontemlerinden biri
olmustur. Bir ¢ok uygulama alant vardir ve
ozellikle yiksek mukavemet gerektiren ol-
dukca buiytik parcalarin tretiminde rahatlikla
kullanilabilmektedir. Kompozit endustrisi ka-
liplama yontemleri arasinda temel ve evrensel
olarak en uygulanabilir yontem olarak kabul
edilmektedir. Bu proseste sivi recine (CE 92
N8, CE 188 N8) takviye malzemesi ile (genel-
likle kece -MAT 1(M) MAT 8, MAT 9 dokuma
(CE) beraberce acik kaliba uygulanir. Recine-
de meydana gelen kimyasal reaksiyonlar mal-
zemeyi yiksek dayanimli ve hafif triinler el-
de edilebilecek sekilde sertlestirir. Beton mat-
riks icinde ¢elik ¢ubuklarin takviye malzeme-
si gorevi gormesi gibi, recine, elyaf takviyele-
ri icin matriks gorevindedir.

Kalip

Sekil 3.1: El Yatirmas: Kaliplama Yontemi

Uretimin baslangi¢ asamasinda, pigment kat-
kilt jelkotlar (CE) kalip yiizeyine sprey taban-
cast veya firca ile uygulanir. Jelkot yeterli de-
recede sertlestiginde, takviye malzemesi taba-
kalart jelkot'un tzerine yerlestirilir ve recine
elle kaliba uygulanir. Takviye malzemesi tize-
rine tatbik edilen recine sertlesene kadar rulo-
lama islemine tabi tutulur. Rulolama sayesin-
de laminat tabakalari arasinda kalan hava ka-
barciklart giderilir. Bu rulolama islemi, aralik-
11 olarak her kat takviye malzemesi uygulama-
sinin ardindan tekrarlanmaktadir. Takviye
malzemesinin kalinligi ve cesidi icin tasarim-
da belirlenen degerler kullanilir. Ayrica katali-
zorler, hizlandiricilar ve parcanin kullanimi
icin gerekli olan malzemeler recineye ilave
edilebilir. Boylece kompozit laminatlar, disari-
dan 1s1 kaynagina ihtiya¢ duyulmadan oda si-
cakliginda sertlestirilebilir. CTP kompozit par-
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calary, bal petegi gorinimli malzemeler,
koptkler ve ti¢ boyutlu cam elyaft gibi ara
malzemelerle giiclendirilebilirler. Bu tir ara
malzeme olarak kullanilan kompozitler, co-
gunlukla “sandvi¢ yapidaki kompozit malze-
meler” olarak adlandirilir. Genel olarak el ya-
tirmast yonteminde, bir kerede tek bir parca
(parcanin jelkot uygulamast yapimis kismi)
elde edilir. Gorinmeyen ytlizeyin kumlama ya
da selofan levha gibi yumusak bir ytizey kul-
lanimiyla diizgiin hale getirilmesi de mum-
kiindir. Ayrica, laminatin arka yiizeyinin kali-
tesini arttirmak icin, tekne ytizeylerinde oldu-
gu gibi saglam kumaslar ve recineler kullan-
mak da mumkindr.

RECINELER

Bir ¢ok el yatirmasi uygulamasinda, genel
amacli veya DCDP polyester recineler agirlik
kazanmaktadir. Ayrica izoftalik polyesterler,
vinil esterler ve epoksi recineler gibi diger ter-
moset esasli recineler de kullanilmaktadir.

TAKVIYE MALZEMELERI

Bu kaliplama yonteminin bir ¢cok uygulamasin-
da, kompozit malzemenin agirlik¢a %25-35’ini
olusturacak sekilde kece kullanilmaktadir. Do-
kuma daha yiiksek oranda bir takviye ytikle-
mesi ve bunun sonucunda daha yiiksek mu-
kavemet degerleri elde etmek amact ile kulla-
nilmaktadir. Dokuma bazi uygulamalarda CTP
laminatin %50’sini olusturabilmektedir.

EL YATIRMASI YONTEMININ
AVANTAJLARI

El yatirmasi kaliplama yonteminin baslica

avantajlari sunlardir:

e Dustk tiretim maliyeti

e Uretilen parcalarin boyutlarinda teorik
olarak kisitlama olmamasi

e Tasarimda gerektiginde degisikliklerin
kolaylikla yapilabilmesi

e Diger yontemler arasinda en dustik
yatirim maliyetine sahip olmast

e Cesitli renklerde dekoratif ylizey elde
edilebilmesi

e Yerinde kaliplama olanag:

e Prototip Uretimine ve buyltmeye uygun
olmasi

e Maksimum tasarim esnekligi belirli
bolgelerin daha mukavim yapilabilme

olanagy, ozel eklemelerin yapilabilme olanag: m
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e Montaj kolayligi
e Recinede ¢ekme sorunu nedeniyle
ozel tasarim yapilabilmektedir.

EL YATIRMASI YONTEMININ
DEZAVANTAJLARI

Bu kaliplama yontemindeki baslica kisitlama-

lar sunlardir:

e Tek ylizti dizgiin trtin elde edilebilmesi

e Isgiicii yogun bir proses olmasi

e Uretim kalitesinin isci yeteneklerine
bagli olmast

e Takviye malzemelerinden istenilen
sekillerde trtin alinabilmesi, kalip
ozellikleriyle sinirli kalmasi

e Recine sistemi i¢indeki kimyasallarin
ucuculugu (Stirenin aciga ¢tkmasi)

EL YATIRMASI UYGULAMALARI

El yatirmasi yontemiyle tretilen parcalarin ti-
pik son Uriin uygulamalan tekne govdeleri,
otomobil ve kamyon govde panelleri, ylizme
havuzlari, depolama tanklari, korozyon daya-
nimli trtinler, mobilya ve aksesuarlar, elekt-
rikli ev aletleri, havalandirma kanallari gibi
urtinleri igerir.

PUSKURTME YONTEMi

PROSESIN GENEL TANIMI

Bir cok yonden, bu yontem el yatirmasi yon-
temiyle benzerlik gosterir. Puskiirtme, distk
ve orta uretim dizeylerindeki CTP Urtnlerinin
dretimi icin kullanilan bir yontemdir. Bu yon-
temde cam elyafi takviye malzemeleri (KCR 2,
SU 1) ve katalizlenmis recineler (CE 25), 6zel
bir ptsktirtme tabancasiyla kalip ytizeyine uy-
gulanir. Bu tabanca, ayni zamanda uygun
uzunluklarda kontint elyaf takviye malzeme-
lerini (KCR 2, SU 1) kirpmakta ve puskiirt-
meyle uygulanan recineye katalizor karistirma
islemini de yapmaktadir. Malzeme kalip ytize-
yine puskiirtiildikten sonra, laminatin tama-
men 1slanabilmesi ve recinede kalan hava ka-
barciklarinin ¢ikartilabilmesi icin rulolama is-
lemi yapimalidir. Kirpilmis cam elyafi tabaka-
larinin  yanisira, gerektiginde dokuma (CE
300-450-600-800 gr./m*) veya kumas gibi tak-
viye malzemeleri de el yatirmasi teknigi kulla-
nilarak laminat yapisina eklenebilir.

Kalsiyum karbonat ve aliminyum trihidrat gi-
m bi dolgu malzemeleri, ptiskiirtme recinesi ici-

ne Urinden beklenen ozellikleri gelistirmek,
maliyeti diisirmek ve yangmn/duman perfor-
mansint artirmak tizere ilave edilebilir.

\V Regcine

Kirpilmug ‘
Fitil ~_ =

Kalip

Sekil 3.2: Puskiirtme Yontemi

RECINELER

Puskiirtme uygulamalarinda genellikle, genel
amacli ya da DCDP polyester recineler kulla-
nilmaktadir. (CE 25) Istenildigi takdirde izof-
talik polyesterler ve vinil esterler de kullanila-
bilir. Puskiirtme yontemiyle tretilmis parcalar,
genellikle oda sicakliginda sertlestirilir. Buna
ragmen bazi durumlarda, hafif derecede dis-
tan 1sitma sertlesme strecini hizlandirmak
amaciyla kullanilir. Tipik bir el yatirmasi/ptis-
kirtme formiilasyonu soyledir;

Polyester Recine (CE 25) 100 kisim,
Hizlandirict (%6 kobalt naftanat) 0,25-0,5 kistm
Katalizor ( %9 aktif MEK peroksit) 1,5-2 kisim

Kullanilabilirlik Stiresi 24°C ta 10-15 dakika

TAKVIYE MALZEMELERI

Pusktirtme yonteminde takviye malzemesi ola-
rak, genelde 1,3 ile 2,5 cm. uzunlugunda kirpil-
mis cam elyaft (KCR 2, SU 1) kullanilmaktadir.
Dolgu malzemesi kullanilmamis sistemlerde,
cam elyafi takviyesi orani agirlikca %20-35
arasindadir. Dolgu malzemesi kullanidmis sis-
temlerde, dolgu malzemesi kismen takviye
malzemelerinin yerini alir ve boylece son
urtinde kullanilmis elyaf takviye miktari orant
agirlikca 9%10-20 arasinda gerceklesir. Pls-
kirtme yonteminde uygulama beklentilerine
gore farkli takviye malzemeleri kullanilabilir.
Baslica kullanilan takviye malzemeleri kece,
fitil dokuma, serit, kumas ve istenildigi sekil-
de elle yerlestirilebilen diger malzemelerdir.
Bunlara ek olarak el yatirmasina benzer sekil-
de, PVC ya da politretan kopiik, kontraplak,




oluklu paneller veya diger yapi malzemeleri
gibi ara malzemeler kullanilarak, sandvi¢
konstriiksiyonlu laminatlar tretilebilir.

EKIiPMAN

Temel olarak, iki cesit piskiirtme tabancast
vardir. Katalizor enjeksiyon tabancalart (Ta-
banca icinde veya disinda hizlandiricisi katil-
mis recine ve katalizor karisimini saglamakta-
dir) ve cift kap sistemleri. Gunimiizde en
cok tercih edilen katalizor enjeksiyon taban-
calarinda, daha dnceden hizlandiricist katilmis
recineye Ozel bir enjektor araciligiyla katalizor
ilave edilmektedir. Bu enjektor katalizort
agirlikca 90,5-2 oraninda hassas olarak oOlce-
bilmektedir. Cift kap sisteminde ise recine iki
kisma boluntr. Birinci kisimda polyestere ka-
talizor katllirken, Ikinci kisimda polyestere
hizlandiricr katilmaktadir. Tki kisim ayni anda
beraberce puskrtildiginde tabanca disinda
birlesir ve kalip tGizerinde sertlesme reaksiyo-
nu baslar.

Puskiirtme tabancalart ayrica ¢alisma prensip-
lerine gore de ikiye de ayrilir. Havasiz (ba-
singsiz) ve hava puskirtmeli. Son zamanlarda
en ¢ok kullanilan tip havasiz tabancalardir. Bu
sistemler daha kontrollt puskiirtme sagladigt
ve ugucu organik bilesiklerin emisyonunu dii-
surdigi icin yayginlasmaktadir. Hidrolik ba-
singla 6zel nozullardan verilen recine takviye
malzemesini doygunluk noktasina getirecek
sekilde, kuicik damlaciklar halinde puskir-
tilmektedir. Hava puskurtmeli tabancalarda,
tabanca icindeki recineyi puskirtmek icin ba-
sin¢lt hava kullandmaktadir. Her iki putskirt-
me tabancasinda da, hava kontrollii motorlar
araciligryla calisan kirpicilar, strekli “dondu-
rilerek alinan” fitil takviye malzemelerini iste-
nilen uzunlukta kirpmaktadir.

Bazi ticari pusktrtme cihazlarnn dakikada
11,3-13,6 kg. laminat isleme kapasitesine sahiptir.

KALIPLAR

El yatirmasi ve puskurtme gibi acik kaliplama
yontemlerinde kullanilacak olan kaliplarin uy-
gun tasarimi, CTP Urtiniin performansi, kulla-
nim omri ve daha az ytizey islem gereksinimi
maliyetini distirmesi agisindan énemlidir. Ka-
lip yapim teknikleri el yatirmasi ve puskirtme
yontemleri icin de genelllikle aynidir. Kalip
yapiminda en ¢ok kullanilan malzeme, cam el-
yafi takviyeli plastiklerdir. Oncelikle model
ylizeyine uygulanan kalip ayirict ve jelkot ar-

www.camelyaf.com

dindan bu kompozit malzemeleri destekleyici
nitelikte cam tiilt ve kece seklinde cam elyafi
takviyeleri uygun et kalinhigina ulasilana kadar
tabakalar halinde kat kat uygulanmaktadir.
Cam elyafi tabakalarinin islenmesi esnasinda,
recinenin jellesmesi ve sertlesmesi icin gerekli
olan zamana dikkat etmek, ozellikle dort veya
bes kattan sonraki uygulamalarda, egzotermik
reaksiyon ile aciga c¢ikan isinin kalibi deforme
etmemesi agisindan Oonem tasimaktadir. Bazi
uygulamalarda celik levha veya aliminyum
kaliplar da kullanilmaktadir.

PUSKURTME YONTEMi AVANTAJLARI

e Puskirtme yontemi, ¢cok cesitli CTP
trtinlerin tiretiminde verimli olarak
kullanilabilecek bir yontemdir.

e El yatrmasi yonteminde oldugu gibi
puskirtme yontemi de, diisiik maliyetli
ve basit bir uygulamadir.

e Kompleks parca tiretimine de elverislidir.
Puskirtme yontemiyle Uretilen parcalarin
boyutlarinda sinirlama yoktur.

e El yatirmasina gore daha makine agirlikli
bir tiretim seklidir. Bu da, acik kalip
tretiminin iscilik giderlerini distirmektedir.

PUSKURTME YONTEMi DEZAVANTAJLARI

e Tek ylzu diizgin Urtin. Arka yizey, elyafin
gorindigu kisim olup, purtzlidur.

e Urliniin kalitesi ve boyutsal toleranslarinin
dogru yapilabilmesi operator becerisine
dayanmaktadir.

e Recine sisteminde ugucu kimyasal madde
emisyonu (sagliga zararlt gaz ¢ikisy) soz
konusudur.

e Recinenin meydana getirecegi ¢cekme, 6zel
tasarim gerektirebilir.

e Birim Urtin basina isgiicii el yatirmast
yontemine oranla daha distk olmakla
birlikte, diger yontemlere oranla daha
yuksek kalmaktadir.

PUSKURTME YONTEMI UYGULAMALARI

Bu yontemle duretilen tipik trtnler tekne
govdeleri, otomobil ve +
kamyon govde panel-
leri, ylizme havuzlari,
korozyon dayanimli
urlinler, elektrikli ev
aletleri, havalandirma
kanallaridir.
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EL YATIRMASI VE PUSKURTME
YONTEMLERININ GELECEGH

CTP kaliplama yontemleri, icinde onemli ve
yaygin kullanimi olan yontemler olmaya de-
vam edeceklerdir. Yiksek diizeylerde tretilen
parcalarin prototipleri, bu yontemlerle yapila-
bilir ve test edilebilir. Genis parca hacmi ve
kaliplama esnekliginin 6nemli oldugu uygula-
malarda, dustk-orta hacimli tretim diizeyle-
rinde, puskirtme yontemi tercih edilmektedir.
Bircok tretici tarafindan disiik stiren emis-
yonlu yeni malzeme sistemleri gelistirilerek,
acik kaliplama yontemleri ¢evre kosullari ve
isci saghigina uyumlu bir hale getirilmektedir.
Yeni hava isleme ve temizleme teknikleri, ye-
rel cevre uyum standartlarina uyulabilmesinde
ureticilere yardimer olmaktadir.

PRES KALIPLAMA

YUKSEK HACIMLI PROSESLER

Pres kaliplama, CTP Urlnlerin, yiiksek hacim-
li iretimlerde geldigi son noktadir. Dort adet
temel pres kaliplama ydontemi mevcuttur.

e SMC Hazir Kaliplama Bilesimi

e BMC Hazir Kaliplama Bilesimi

e Islak sistemli preform ve kegeleri presleme
e Takviyeli termoplastik levha presleme

!

Erkek

kalip —
SMC hazir
kaliplama
bilesimi

Sekil 3.3: SMC Pres Kaliplama
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Sekil 3.4: BMC Pres Kaliplama

Bu proses sitilmis metal kaliplarda, kompo-
zit malzemenin istenilen sekilde, recine siste-
mi sertlesene kadar 170-200 bar hidrolik ba-
sin¢ altinda sikistirilmasi islemidir. En fazla
ticari kullanim alanina sahip SMC sistemin-
den baslayarak pres kaliplama malzemelerini
inceleyelim:

SMC HAZIR KALIPLAMA BIiLESIMI
(PROSESIN GENEL TANIMI)

SMC takviye malzemeleri (SMC 3), recine,
(CE 227, CE 222) dolgu malzemeleri, kimyasal
kalinlastiricilar, katalizorler, kalip ayiricilar ve
raf dmriiniin uzamasini saglayan diger katkila-
rin birlestirildigi, tamamen bittnlestirilmis, ko-
laylikla pestil haline getirilebilen hazir kalipla-
ma bilesimidir. SMC bilesimi, ayrica pigmentle-
ri ve ¢cekmeyi kontrol eden girdileri de icerebi-
lir. Kavramsal olarak SMC bilesimi, levha halin-
deki celigin kompozit olarak karsiligidir. (Bir
baska deyisle SMC, karmasik sekilli olarak ka-
liplanmadan once bir sire bekletilebilir.)
SMCnin celikle karsilastirimasinda onemli
olan tek fark, SMCnin sekillendirilmesinde tek
kalip yeterli olurken, celikler icin takim halin-
de, bir dizi metal kalip gerekmektedir. SMC tis-
tin performans oOzellikleri nedeniyle, yiiksek
hacimli tretime elverislidir. Otomotiv, elekt-
rik/elektronik ve ev aletleri sektorlerindeki uy-
gulamalarda agirlik kazanmaktadir.

SMC Hazir Kaliplama Bilesimi

SMC HAZIR KALIPLAMA BiLESiMi URETiMi

Cam elyafi takviyesi disinda sivi ve toz halin-
deki tim SMC girdileri, devamli veya kesikli
olarak, mikserlerde karistirilir. Elde edilen bi-
lesim genellikle 40.000-100.000 centipoise vis-
kozitede, kivamli bir sivi veya diger bir deyis-
le, bir macundur. Bu macun halindeki malze-
me, tGzerine kirpilan belirli miktardaki cam el-
yafi ile birlikte, Gstten ve alttan gelen, genel-
likle naylon ve polietilen plastik malzemeden
yapimis tastyict filmler tarafindan kapatilarak,
sandvi¢ yapida bir bilesim haline gelir. Sand-
vi¢ yapidaki bu gorintim, konveyor band
uzerinde ilerleyerek, sikistirma rulolart arasin-
dan gecirilip pestil haline getirilmektedir. Da-
ha sonra pestil halindeki hazir kaliplama bile-
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Sekil 3.5: SMC Hazir Kaliplama Bilesimi Uretimi

simi, uygun uzunluklarda rulo haline getirilip,
recinenin uguculugunu 6nlemek tizere naylon
ambalajda paketlenerek, sicaklik kontrollti bir
ortamda depolanir. Malzeme daha sonra, uy-
gun kaliplama vizkositesine ulasilana kadar
olgunlastirilir.

SMC KIVAMININ AYARLANMASI

Magnezyum oksit, magnezyum hidroksit gibi
SMC formulasyonundaki kimyasal katkilar re-
¢ineyi kivamli hale getirir. Bu da re¢inenin
dustk vizkosite degerlerinden ¢ok yiiksek
vizkosite degerlerine ¢ikmasint saglar. SMC
bilesimi arzu edilen kaliplama vizkositesi de-
gerlerine ulastiginda, bilesim uygun sekilde
kesilir ve tartilir. Kaliplanmak Uzere tastyict
filmler kaldirilarak, énceden kesim ve tartim
islemleri yapilmis malzeme, hidrolik pres tize-
rine baglanmis, uygun sicakliga getirilmis ka-
lip icine yerlestirilir ve preslenir.

Pigmentli SMC Formiilasyonu

Cam elyafi(SMC 3) 28 %
SMC macunu 72 %
Toplam 100 %
MACUN: Recine (CE 227) 35.0 %
Kalsiyum karbonat (Dolgu) 59.5 %
Cinko streat 1.5 %
TBPB 0.5 %
Pigment 2.5 %
Kalinlastirict 1.0 %
Toplam 100.0 %

SMC CESITLERi

Kullanilan recine veya takviye tirlerine bagli
olarak cesitli SMC tipleri tanimlanmak-
tadir. Regine bazli SMC'ler, soguk ka-
liplamayla elde edilen son {triinin
cekme Ozelliklerine gore adlandirilir-
lar. Bu tip SMC lerin her biri icin ¢ek-
me oranlart yanda tanimlandig: gibidir.

Tastyict Film

Genel amacli
Diisiik ¢cekme %0,1-0,3
Distik profil Pozitif genlesmede

Takviye trtinlerine go-
re yapilan SMC sinif-
lamasi soyledir.
SMC-R; rastgele bir el-
yaf dagilim: vardir.
1,25 cm. ile istenilen
herhangi bir uzunluk-
ta kupimus lifler, iki
boyutlu dizende tesa-
difi sekilde siralan-
mistir.  SMC-R  cesitli
kesitlerdeki kaliplama
parcalart i¢in uygun-
dur. Son uriin ozellik-
leri tim yonlerde homojendir. Akis yontne,
elyaf oryantasyonuna ve kaliplama sirasinda
akis mesefesine bagli olarak o6zelliklerinde
farklhiliklar gorilebilir.

SMC-C tek yonli bir oryantasyona sahip, kon-
tini cam elyafindan olusur. Kaliplanmis
SMC-C takviye malzemesinin yerlestirildigi
yonde yiksek, capraz yonde de diger yonle-
re gore dusik mukavemet gosterir. Presleme
sirasinda akiskanligi yavastir. SMC-C-R gelisi-
guizel kirpilmis elyaf ve tek yonli kontint lif-
leri biraraya getirmektedir. Mukavemet once-
likli olarak, kontint elyafin oldugu yonde
yiiksektir. Tesadifi dagilimli lifler capraz yon-
de mukavemet saglar. Rastgele dizilmis elya-
fin ilave edilmesi sinirli kaliplamalarin yapil-
masina olanak tanir ve sarj 6zelliklerinde be-
lirli bir derecede esneklik saglar. SMC-D’ de
tek yonli fakat kontinii olmayan uzun lifler
kullanilmaktadir. Bu tur lifler, genellikle 10 cm.
ya da 10 cm.’den daha uzundur ve tek yonli
diizende genis bir sekilde dagitilirlar. Takviye
malzemelerinin bu sekilde diizenlenmesi, el-
yaf yontnde daha iyi bir akis saglar. Ancak
SMC-C ile karsilastirildiginda mukavemette bir
azalma gorilmektedir. SMC-D, SMC-R ile bir-
lestirilebilir. Elde edilen malzeme genellikle
SMC-D-R olarak isimlendirilir.

Pestil Rulolart

Pestil Sarimi

SMC’NIN KALIPLANMASI

SMC hazir kaliplama bilesimi, basin¢li presle-
re monte edilen isitilmis metal kaliplar icinde
kaliplanir. Kalip sicaklik araligi 120-170°C ara-
sindadir. Kalip basinct ise 140-170 bar arasin-
da degisir. Kaliplama stiresi normal kosullar-
da parcanin kalinlig, ka-
lip sicakligt ve kullanilan
katalizor miktarina bagl
olarak 1-4 dakika arasin-
dadir. Yuksek kalitede

%0,3-1,0

%0,1’den az

www.camelyaf.com
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ylzey ozellikleri gerektiren otomobil dis gov-
de panelleri gibi uygulamalarda, genellikle
kaliplama stresi icinde, kalip icinde kaplama
(In-Mold Coatings (IMC) ) uygulanir. Bu uy-
gulama biittin kaliplama stresini etkileyebilir.
Sertlesmeden sonra kaliplanmis parcalar ka-
liptan ¢ikartilir, Tkincil islemler son Griin bek-
lentilerine ve parca kompleksine bagli olarak
tercih edilir. Kaliplanmis parcalar delme, bag-
lama, vidalama gibi ikincil islemlerden geciri-
lebilir.

SMC KALIPLAMA YONTEMININ
AVANTAJLARI

SMC hazir kaliplama bilesiminin, celik, ali-
minyum ve diger ¢inko metal dokim gibi
malzemelere gore toplam maliyet/performans
getirisinde sagladigi avantajlar, tasarimcilar ve
mihendisler tarafindan sikc¢a ifade edilmek-
tedir. Tek bir kalipta bircok parca birlestirile-
bilir. SMC trtnler hafiftir ve yiiksek sertlik ve
dayanim ozelliklerine sahiptir. SMC kalipla-
ma, metal kaliplamada gereken birden fazla
ekipmanin aksine tek bir ekipman ile islene-
bildiginden, genellikle metal kaliplama prose-
sinden daha ucuzdur. Ayrica SMC kaliplama
ekipmaninin yapimi da daha kisa stirede ger-
ceklesir. Tium bu avantajlarin toplami SMC
kompozit Griinlerini 6zellikle otomobil Ureti-
cileri icin cazip hale getirmektedir. Ginimu-
zin otomobil pazarlarinda firmalar, seri tre-
tim ve daha hizli tasarim/Uretim programlart
ile otomobil ve kamyon modellerinde ekono-
mik farkliliklar yaratacak yollar aramaktadir.
SMC bu avantajlara bagl olarak etkileyici bir
performans gelistirmektedir.

SMC KALIPLAMA YONTEMININ
DEZAVANTAJLARI

SMC tretimi ve kaliplanmasi i¢in gereken ser-
maye yatirimt metallerle karsilastirlldiginda ol-
dukea distk olmasina ragmen, diger kompo-
zit proseslerine gore 6énemli ol¢tude yiksektir.
Bu ytzden, SMC parcalarin Uretiminin tim
harcamalarin ekonomik seyrine, tretim hac-
mine, son triintn ve ikincil islemlerin maliye-
tine bagl olarak yapilmasi kritik bir noktadir.
SMC drtinlerin pazarda geleneksel malzeme-
lerden yapilmis parcalarin yerini almaya bas-
lamast nedeniyle, rakip malzemelerin perfor-
mans ve ekonomik analizlerinin dogru ve ke-
sin bir sekilde yapimasi 6énem kazanmistir.

m Yatirim riskleri SMC'ler icin oldukca ytksektir.

Bu nedenle, rekabeti gercek degerinin altinda
gormenin bedeli de yuksek olacaktir.

SMC KALIPLAMA YONTEMIi
UYGULAMALARI

SMC kaliplama yontemi 6ncelikli olarak oto-
motiv, elektrik/elektronik ve yaprt sektorlerin-
deki yuksek hacimli uygulamalarda kullanil-
maktadir. Dustik ¢ekmeli ve hassas profilli re-
¢ine sistemlerinin 1960’larin sonlarinda paza-
ra tanitilmasiyla, SMC uygulamalari otomobil
radyator panelleri Gretiminde ilk orneklerini
vermistir. Bu 6n paneller, A sinifi otomobil gov-
de panellerinde biu-
yik hacimde hassas
profilli SMC'nin ticari
kullanimma onctlik
etmistir.  Otomobil
radyator panelleri gi-
bi basarili uygulama-
lar bir cok araba,
kamyon govde pa-
nellerinde de SMC
kullanimimi baslatmis
ve SMC uygulamala-
rinin sektordeki kul-
lanimi yaygmlasmis-
ur.

SMC: SADECE OTOMOTIV iCIN DEGIL

Ev aletleri endustrisinde de SMC uygulamala-
rina olan talep artmaktadir. Ornegin, bir bula-
sik makinesi i¢ kapaginin SMC’den Uretimi ge-
leneksel olarak celik kap: tasarimu ile karsilas-
trildiginda, tek asamada kaliplama ile birkag
farkli parcayi bir araya getirmektedir.

SMC bulasik makinast kapag:r uygulamasi,
SMC’nin kimyasal bir ortama maruz kalan bir
urtinde gostermis oldugu ustiin performans
nedeniyle bir¢cok acidan kullanilabilecegini,
kanitlamaktadir. Diger SMC ev aletleri uygula-
malart klimalar, buzdolaplari, kizartma maki-
neleri, bilgisayar ve biiro malzemelerini kap-
samaktadir.

SMC uygulamalart ayrica, Japonya ve A.B.D
yapi endustrisinde, dus tekneleri ve kivet gi-
bi uygulamalarla da kendini gostermektedir.
SMC'nin bir cok amacla kullanilmas: malzeme
miihendislerine ve tirtin tasarimcilarina, levha
halindeki bilesim i¢in 6zel, buytiik hacimli, ts-
tin kalitede ve disiik maliyet getiren perfor-
mans ve Uretim talepleri hazirlayabilme olana-
g1 tanimaktadir.




SMC'NIN GELECEGI

Endustride yapilan tahminlere gore, basindan
beri ayni kalitede devam eden SMC buytime
potansiyeli 2002 yili boyunca yilda %2-5 ara-
sindadir. SMC geleneksel malzemelerle karsi-
lastirldiginda, ¢ok yonlt tasarim imkanlari ve
maliyet/performans etkisi nedeniyle pazarda
kendine yeni uygulama alanlari yaratmakta,
ayrica ikame Girtin pazarlarindan da pay alma-
ya devam edecegi ongorilmektedir. Getirdigi
ustiin yapisal performans sayesinde SMC uy-
gulamalarinin pazarda daha cok kabul gore-
rek, pazar payini oniimtzdeki donemlerde ar-
tirmast beklenmektedir.

BMC HAZIR KALIPLAMA BiLESiMi

PROSESIN GENEL TANIMI

BMC, polyester hazir kaliplama kompozit
malzemesidir. Polyester BMC nin ilk uygula-
malart 1940’larin ortalarinda baslamistir. Ha-
mur seklindeki kaliplama bilesigi; recine
(CE BV 8), katalizor veya katalizorler, toz ha-
lindeki dolgu malzemeleri, kirpilmis fitil
(BMC1, BMC3), pigment, kaydirict (Lubrikant)
ve diger performans artirict malzemelerin har-
manlanmasi ile olusur. Malzeme yuksek is1
dayanimi, boyutsal stabilite, elektriksel 6zel-

Katki
Renklendiriciler malzemeleri

Polyester
recine
Cam Elyafi

Mikser

Hamur halde hazir kaliplama bilesimi
Sekil 3.6: BMC hazir kaliplama bilegimi tretimi

likler, mukavemet ve rijitlik 6zellikleri ile ta-
nimlanabilir. BMC, ayrica yiiksek sicakliklarda
renk degisimi meydana gelmeyecek, korozyo-
na, yanmaya ve UV etkisine dayaniklilik gos-
terecek sekilde formiile edilebilir. Malzemeler;
enjeksiyon,  basing
veya transfer kalipla-
ma ile uygulanabilir.
BMC lerdeki en
onemli nokta, CTP
uygulamasindaki ta-
leplere uyacak en uy-
gun maliyetle en iyi
performanst saglaya-
bilecek  ozelliklerin
ayarlanabilmesidir.

Hamur hazir
kaliplama bilesimi

REGINE

BMC hazir kaliplama bilesiminin 6zelliklerini
oncelikli olarak belirleyen secilen recine tiirti-
dir. Recine secimi asagidaki 6zellikler dikka-
te alinarak yapilabilir :

e Elektriksel ozellikler

e Disiik duman emisyonu

e Cekme

® Yizey profili

e Korozyon dayanimi

e Darbe dayanimi

TAKVIYE MALZEMELERI

BMC bilesimi i¢inde kullanilan kirpilmis cam
elyaft en 6nemli takviye malzemesidir. Diger
tip takviye malzemeleri 6zel amaclara yonelik
olarak kullanilabilir.

BMC KALIPLAMANIN AVANTAJLARI

e Yiksek oranda dolgu maddesi ilavesi ile
ustin sertlik ve alev dayanimi saglanabilir.
e Cok karmasik sekilli parcalar kaliplanabilir.
e Cok yiiksek oranda dolgu malzemesi ve
disiik oranda takviye malzemesi
kombinasyonu, hem BMC bilesimi
hazirlanmasinda hem de kaliplanan trtinde,
dustk maliyet ve ylksek malzeme
performanst saglar.
Boyut toleransinin hassas oldugu trtinler
kaliplanabilir Girtin icerisine metal parcalar
gomiilebilir.
Enjeksiyonla kaliplama yapildiginda, kapali
kaliba malzeme transferi yapilirken, basinclt
kaliplamada genellikle miimkiin olamayan
ikincil takviye malzemelerinin kullanimi
mumkiindir.

www.camelyaf.com




KOMPOZIT KALIPLAMA YONTEMLERINE GIRIS

BMC KALIPLAMANIN DEZAVANTAJLARI

En 6nemli dezavantaj 1,8 mm.’nin altinda bir
cidar kalinlig: saglanamamasidir. Ayrica ter-
moset malzemeler dis acilmasina, ultrasonik
kaynak yapilmasina, esnek baglanti yapilma-
sina uygun degildir. Keza, hizli prototip treti-
mi de sinirhidir.

BMC UYGULAMALARI

BMC ler, metal do-
kiimler ve miihendis-
lik termoplastikleri ile
oncelikli olarak reka-
bet halindedir. Bash-
ca uygulama alanlart:

e Buyulk veya kiicik boyutlu ev aletleri
parcalart

Otomobil farlar

Otomobil supap kapaklari

Devre kesiciler

Vites kutulari ve firca saplari

Pompa muhafazalari

Elektrik izolatorleri

ISLAK SiSTEMLER PRES KALIPLAMA

PROSESIN GENEL TANIMI

Swvi recine, prese baglanmis ve isitilmis uygun
metal kaliplar i¢cindeki kuru takviye malzeme-
si Uzerine dokilur veya pompalanir. 17-70
bar arasinda uygulanan hidrolik basing sivi
recinenin takviye malzemeleri arasinda
akmasint ve sertlesme tamamlanana kadar
malzemenin kalip icinde sabit tutulmasint
saglar. Sertlesme sicakligi ortalama 96-177°C
arasinda degisir. Islak sistem kaliplama yonte-
mi 1940’larin baslarinda kullanilmaya basla-
nan ilk basin¢li kaliplama yontemidir.

RECINELER

Islak sistem pres kaliplama recineleri genellik-
le termoset polyesterlerdir. Bununla birlikte
vinil ester, epoksi ve diger recineler de kulla-
nilabilir. Genellikle sertlesme icin disaridan
sadece 1s1 uygulamasi gerektiren bir sivt uygu-
lama sistemi olusturmak tizere pigment ve ka-
talizor kullanilmasinin yani sira kil, kalsiyum
karbonat ve aliimina gibi inert malzemelerin
de katilabildigi recinelerdir. Recine ve katali-
zorler sicak kalibin tamamina yayilmadan

sertlesmeyecek sekilde secilmelidir. Dustk
cekme oranina sahip recineler en yaygin kul-
lanilanlardir. Buna ragmen recineler asinmaya
dayaniklilik, ytksek elektriksel dayanim, alev
dayanimu, ytksek fiziksel dayanim veya tim
bu 6zelliklerin kombinasyonuna sahip parca-
lar Gretmek amaciyla modifiye edilebilirler.

TAKVIYE MALZEMELERI

Genellikle yas sistemlerde kullanilan baslica
takviye malzemeleri sunlardir:

Preformlar (On sekillendirilmis takviye-
ler) : Onceden belirlenen uzunluklarda kirpi-
lan takviye malzemeleri ve genellikle vakum
tablasi tGzerinde bu takviyelerin kaliplanacak
parcanin boyutuna yakin olacak sekilde, on-
ceden sekillendirilmesi esasina dayanan bir
prosestir. Preform tretimi icin Sekil A’da go-
rilen “Yonlendirilmis elyaf yontemi” ve Sekil
B'de gorilen “Plenum odast yontemi” kulla-
nilmaktadir. Her iki proses, ekseni etrafinda
donen bir tabla tizerine kirpilan lifleri dagil-
madan ve yere diismeden bir arada tutabil-
mek icin vakum uygulama ilkesine dayan-
maktadir. Preform Uretiminde kirpilan elyafi
birarada tutmak icin baglayici recine kirpilmis
cam elyafi Gizerine puskurtilmekte ve bir fi-
rinda  kurutulmaktadir. Boylece hazirlanan
preformun tasinabilirliligi saglanmaktadir.

Baglayict Kirpict

Kirpilmis
Fitil

Firin
Fitil

Doner Tabla

—

Baglaycr Dagitict

Fitil

l Preform

:;/ Tabla

Sekil 3.7: Preformlar

(Yonlendirilmis Elyaf Yontemi ve Plenum Odast Yontemi)




Kirpilmis demetten kece : Kirpilmis demet-
ten kece sablonuna uygun olarak kesilir ve si-
vi recine uygulama oncesinde kalip ylizeyine
yerlestirilir.

Kontinii demetten kece : Bir ka¢ sebepten
dolayi islak sistemlerde yaygin olarak kullanil-
maktadir. Bu sebepler tasimaya daha dayanik-
It olmasi, kalip icerisinde takviye malzemesi-
nin homojen bir dagilim gostermesi, preform-
lar ve kirpilmis demetten kecelerle karsilasti-
rildiginda karmasik sekillerin kaliplanmasina
daha elverisli olmasidir. Kontinli demetten ke-
¢e uzerinde kullanilan baglayicilar genellikle
st ile sekillendirilme 6zelligine sahip oldukla-
rindan, bu tiir keceler kalip yizey sekillerine
daha kolay uyum saglamaktadir.

el

Kirpilmis demetten Kege

Devamli Demetli
(Kontinl) Kege

EKiPMANLAR

Hidrolik presler ve uygun metal kaliplart ice-
ren slak sistem kaliplama ekipmanlart temel
olarak SMC ve BMC ile benzer niteliktedir.
Ancak, slak sistemin daha dustk kaliplama
basinclarinda calismast nedeniyle daha basit
bir ekipman kullaniabilir. Preform kullanil-
mast halinde ekipman maliyeti biraz daha
ytiksek olacaktir.

ISLAK SiSTEM KALIPLAMANIN AVANTAJ
VE DEZAVANTAJLARI

Islak kaliplama sistemi her iki ytzi diizgin
urtin elde edilebilme, kapali kalip toleransi
icinde boyutsal stabilite ve kalip ylizey gorii-
ninimini aynen aktarabilme 6zellik-

leriyle SMC ve BMC kaliplama yon-
temlerinin sagladig bir cok avantaja

sahiptir. Takviye oraninin yiikseltile-

bilme olanagi ve elyaf boyunun da-
ha uzun tutulabilmesi sayesinde da-
ha yiiksek mekanik mukavemet de-
gerleri saglanabilmektedir.

Islak kaliplama sisteminin dezavan-
tajlart basinda, parcalarda ters donts

Erimis
Polimer

ISLAK SISTEM PRES
KALIPLAMA UYGULAMALARI

Islak sistem uygulamalari, asagida belirtildigi
gibi buytlk pazarlarda, gelistirilmeye devam
etmektedir.
e Otomotiv
e Ev aletleri ve ekipmanlari
e insaat
e Elektrik
e Tarim
e Tiketim mallart /eglence
e Korozyona dayanikli hizmet
sektort

ISLAK SISTEM KALIPLAMA’NIN GELECEGI

Islak kaliplama sistemi kompozitlerin Ureti-
minde ylksek hacimli bir tiretim yontemi ol-
maya devam edecektir. Otomotiv, ev aletleri,
ekipman ve elektrik gibi endustrilerde, diisiik
maliyetli ve ylksek performansli trtinlere
olan talebin devam etmesi nedeniyle, slak
kaliplama sistemi uygun maliyet esasina daya-
nan bir kaliplama teknigi olarak bircok fayda
saglamaktadir.

TAKVIYELI TERMOPLASTIK LEVHA
PRES KALIPLAMA (GMT)

PROSESIN GENEL TANIMI

Takviyeli termoplastik kompozit levha presle-
mesi, yiksek darbe mukavemeti ile sertligi bir
arada saglayan 6zel bir teknolojidir. Proseste
termoplastik recine ve cam elyafi takviyesinin
onceden birlestirilmesiyle elde edilen levha
kullanilmaktadir.

Onceden belirlenen sicaklikta 1sitilmis bu lev-
halar, kalip boyutuna uygun olarak plakalar
halinde kesilir, uygun sicakliga gelen plakalar
prese monte edilmis macali kaliplar arasina
yerlestirilir ve kaliplar kapatilarak plakalar se-
killendirilir. Kalip sicakligt plastik malzemenin

ve farkli kalinlikta takviye setlerinin
yapilamamasi gelmektedir. Islak kalip-
lama sistemi SMC ve BMC yontemlerine ki-
yasla, daha emek yogundur ve proses firesi
daha yuksektir.

.’/ Y Isitma Sogutma [ \\

'.\ o e - S i o | Kesme
() Ir/;\'. GMT
A4 -

Cift Bantli Pres
Sekil 3.8: GMT Kaliplama
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KOMPOZIT KALIPLAMA YONTEMLERINE GIRIS

sertlesebilecegi fakat kaliptan kolaylikla ¢ikar-
tilabilecegi bir sicaklikta tutulmaktadir. Kulla-
nilan preslerde bazi modifikasyonlarin yapil-
mast gerekse de gunumuzde takviyeli ter-
moplastiklerin biiytik bir cogunlugu bu teknik
kullanilarak, ytksek hizli preslerde islenmek-
tedir. Basing araligt 100-200 bar mertebesinde
olup, kaliplama stiresi parcanin kalinligina
bagli olarak genellikle 30-90 saniye stirmekte-
dir. Ortalama olarak, 42.500-105.500 kg./cm’
arasinda degisen bir egilme modilt aralig: el-
de edilmektedir.

RECINELER

Recine olarak o6ncelikle polipropilen kullanil-
makla birlikte, PET, PBT ve PC (polikarbonat)
gibi termoplastik recine turleri de kullanil-
maktadir.

TAKVIYELER

Termoplastik recine kullanilarak dretilen
kompozit levha trtinleri %22-50 arasinda cam
elyafi iceren genis bir cesitlilik arzetmektedir.
Takviye turleri kirpilmis cam lifleri, ignelen-
mis kontinti keceler ve tek yonlu kegeleri ice-
rir. Kirpma uritnleri, karmasik sekilli parcala-
rin Uretiminde kontinti keceler, yliksek muka-
vemet gerektiren Urtinlerde kullanilmakta, tek
yonli takviyeler ¢ok yiiksek egilme moduli
veya sertlik degerleri saglamaktadir.

EKIiPMAN

Prosesin temeli, kizilotesi veya sicak hava firt-
ninda Onceden isitilan kompozit plakalarin
preslenmesine dayanir. Polipropilen icin pla-
kalarin isitilma sicakligr 200-215°C mertebe-
sinde olup, sitilan plakalar ytiksek hizda ca-
lisan prese yerlestirilir. Bu sekilde kaliplanan
termoplastik kompozit plakalar, dogal haliyle
treyler i¢c parcalarinda, duvarlarda beton tasi-
yict kalkan olarak, ya da beton sekiller dok-
mek Uzere kullanilabilmektedir.

GMT KALIPLAMA YONTEMININ
AVANTAJLARI

GMT KALIPLAMA YONTEMININ
DEZAVANTAJLARI

e Yatirim harcamalart SMC de oldugu gibi
ylksektir ve benzer kisitlamalari vardir.

e Kullanici sayisinin az olmast sonucu olarak,
rakip malzemelere gore fiyat performansi
dustik kalmaktadir.

e Ist dayanimlari termoset recinelerin
kullanildigr proseslerde oldugu kadar
yuiksek degildir.

GMT UYGULAMALARI

e Tampon baglantilart

e Arag¢ panel tastyicilar

e Koltuk saseleri

e Motor gurulti kalkanlart

e Pil yataklart

e On modiiller

e Biyik hacimli malzeme tasiyan gemi
konteynerleri

e Romork hatlari

e Havalandirma saseleri

i¢ kap1 panelleri ve tavan kaplamalar gelecek-

teki uygulama alanlarinin basinda gelmektedir.

.
Yedek Tekerlek ' ag ottt st
Gozu o

_Yan
profiller

— Jase

Ekzost
borusu

GMT’NIN GELECEGI

¢ Yiksek mukavemet, yliksek darbe dayanimi
e Cok amacli kullanilabilirlik

e Yiksek verimlilik

e Diistik spesifik agirlik

e Geri donusttrilebilirlik

e Uygun maliyet

52 [N fyi kimyasal dayanim

Takviyeli termoplastik levha pres kaliplama
prosesi, buytk bir bliyime potansiyeline sa-
hiptir.Yiksek performans kabiliyeti ve geri
dontsturtlebilirlilik  6zelliklerine sahip olan
malzeme sistemi ile dustk iscilik ve yiksek
verimlilik Ozelliklerini birlestirmektedir. Bu
kaliplama yonteminin kullanimini daha cazip




hale getirmek icin yeni polimer ve polimer
karisimlart tzerinde calistimaktadir. Baska
malzeme tedarikcilerinin de katilimi ile eko-
nomik acidan rekabet ortami olusmast bek-
lenmektedir.

BASINCLI KALIPLAMA CESITLERi

Daha o6nce sozt edilen prosesler gelistirile-
rek kullanima sunulan baska basin¢l kalipla-
ma Uretim yontemleri de bulunmaktadir. Bu
yontemler asagida verilmistir:

Transfer Kaliplama

Transfer kaliplama sirasinda daha onceden
belirlenmis, genellikle termoset recine ve kir-
pilmus elyaf takviyesi olan sarj malzemesi,
prese baglanmis uygun bir metal kaliptan ay-
r1 bir havuz i¢ine konulur. Hidrolik basin¢
uygulanarak, yolluk adi verilen kanallar ara-
ciligi ile havuzdan kapali kalip bosluguna
aktarilir. Transfer kaliplama prosesi modern
termoset enjeksiyon kaliplamanin 6ncisu-
diir. Tipik uygulamalari, elektrikli parcalar ve
ev aletleridir.

TMC Kaliplama Bilesimi

TMC, SMC ve BMC proses teknolojilerinin
karisimi olarak tanimlanabilir. TMC de yuk-
sek miktarda dolgulu recine, takviye malze-
mesi ve diger girdiler emdirici merdaneler
arasinda sikistirilarak bir araya getirilir ve is-
tenilen kalinlikta, plastik tasiyici film tabaka-
lart arasinda sartlir. Elyaf uzunlugu, uygula-
manin gerektirdigi nitelikler dogrultusunda
degisiklik gosterebilir. TMC basin¢li kalipla-
ma, transfer kaliplamada ve o6zellikle enjeksi-
yon kaliplamada kullanilmaktadir. Homojen
yapist ve kalinligt nedeniyle, trtin ylizeyinin
tim kisimlarinda ayni mekanik degerleri sag-
lamakta ve birlesme hatlarinin goérinimini
minimize ederek daha homojen bir akis gos-

termektedir.
Kirpict
QO
Recine

Pastast

TMC Uretimi
Sekil 3.9: TMC Temel Uretim Sistemi
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TAKVIYELI REAKSIYONLU ENJEKSiYON
KALIPLAMA (RRIM)

PROSESIN GENEL TANIMI

RRIM prosesinde iki ya da daha fazla reaktif re-
cine tartilip, ylksek basing altinda karistirila-
rak, termoset bir polimer olusturmak tizere ka-
lip icine enjekte edilir ve kalip icinde sertlesme
saglanir. RRIM kaliplama yonteminde recine-
nin ozelliklerini gelistirmek tizere takviye mal-
zemeleri kullanilir. Takviye malzemesi kullani-
miyla polimerizasyon reaksiyonundan kaynak-
lanan ¢ekme ve termal genlesme dusuralir.
Yiiksek sicakliklarda komporzitte goriilen de-
formasyon (egilme) minimum diizeye indirge-
nir ve sertlik, cekme mukavemeti ve ¢ekme
uzamast gibi diger 6nemli oOzellikler artirilir.
Takviye malzemesi olarak kullanilan o6gutil-
mus lifler karistirma isleminden ¢nce dogrudan
dogruya recine icerisine ilave edilebilir.

Polihidri& Alkoller
Cam Elyafi

izosiyanat

[zosiyanat Polihidrik Alkoller

Sekil 3.10: R-RIM Prosesi
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Ol¢iim islemleri yiiksek basincli pompalar ve-
ya enjeksiyon silindirleri sayesinde tamamla-
nir. Genellikle kictk bir “karistirma odast”
kullanilir. ki farklr regine akusi, yliksek basing
alunda ve birbirine ters yonden karistirma
odasina alinir. Karistirma, bu iki recine akisi-
nin karsilasmasiyla olusan ytiksek enerji saye-
sinde gerceklesir. Recine bilesenlerinin ¢ok
yiksek basing altinda karistirilmasina ragmen,
karisim olarak cok dustik viskoziteli bir sivi
elde edilir.

Dustk viskoziteli recine karisimi, nispeten
diistik basingla (3,5 bar) kaliba enjekte edilir.
Polimerizasyon, kalip boslugunda hizli bir se-
kilde, disaridan ayrica 1s1 gerektirmeden ger-
ceklesir.

RECINELER VE TAKVIYE MALZEMELERI

RRIM prosesi, Ozel recine ve takviye malze-
meleri kullanilmasini gerektirir. Epoksi, poli-
yester, naylon ve politiretan gibi bazi recine-
ler RRIM prosesinde kullanilmak tizere gelisti-
rilmektedir. Gunumiizde RRIM yonteminde
en cok kullanilan recineler politiretanlardir.
Kullanilan Uretanlarin ¢ogu elastomeriktir ve
egilme modiilleri 140 Mpa ile 3,5 GPa arasin-
dadir. RRIM yonteminde kullanilan baslica
takviye malzemeleri kirpilmis ya da ogutil-
mius cam elyafidir.

RRIM CESITLERI

RRIM kaliplama yontemi RIM ve SRIM yon-
temlerini icerir. Bu kaliplama yontemlerinde
onceden hazirlanmus kirpilmis lifler veya ke-
celer kalip bosluguna yerlestirilir. Kalip stkis-
tirilir ve recine enjekte edilerek kalip boslugu-
na verilir. Kalip icerisinde reaksiyona giren re-
cine, kalip boslugunu tamamen doldurarak
takviye malzemelerine tamamen nifuz etme-
sine yetecek kadar uzun bir stre sivi halde
kaldiktan sonra hizli bir sekilde sertlesir.

RRIM KALIPLAMANIN AVANTAJLARI VE
UYGULAMAILARI

RRIM komporzitleri hizli tiretim devri, dustik is-

cilik, distk kalip basinct ve distik atik orant

gibi cesitli Uretim avantajlart sunar. Baslica

avantajlary;

e Distik enerji gereksinimi

e Kalip ve pres agurliklari, metal levha ve
termoplastik enjeksiyon kaliplamada
kullanilan ekipmanlara gore daha dusuktir.

e Prototip calismalart pahali degildir.

e Buytik ve karmasik parcalarda, i¢ gerilmeler
engellenebilir.

I¢ takviye riblerinin, ytizeyde ¢cekmeden
dolay1 biraktg izler bir cok RIM
uygulamasinda 6nemli boyutlarda degildir .
Yiiksek oranda takviye malzemesi kullanilan
RIM parcalarda tasarim ile veya ytizey
modifikasyonlari kullanilarak, ytuzeydeki
cekme izleri minimuma indirilebilir.
Ozellikle karmasik parcalarda farkls
noktalardan enjekte edilen recineler, tirtin
tzerinde bir akis izi birakmaktadir.
Termoplastik enjeksiyon kaliplama
uygulamalarindakinin aksine, RIM ve RRIM
proseslerinde recine akimlarinin birlesme
hatti mukavemet kaybiyla sonuglanan
herhangi bir zayif nokta olusturmaz.
Guiniimtizde, tastmacilik, RRIM tirtinlerinin kul-
lanildig1 en 6nemli pazardir. Otomotiv ve kam-
yon uygulamalarinda kullanilan RRIM parcala-
rin basinda A sinift yiizeye sahip govde panel-
leri, 6n paneller, tampon baglantilari, stepne
yuvalari ve benzeri triinler gelmektedir.
Politire/amid gibi reaktifligi kontrol edilebilir
recinelerin kullanimi daha buytk makineleri,
daha genis parcalari, giindeme getirmistir. Ni-
tekim, RRIM yontemi kullanilarak, 45 kg.’dan
daha agir olan, genis yuzeyli parcalar uretil-
mektedir. 1988'de, 55 kg. aguliginda, SRIM
yontemi ile kaliplanmus treyler yatagi, kompo-
zit pazarma tanitilmustir. Daha gelismis uygu-
lamalar, gelecekte RRIM uriinlerin, pazarda
daha cok yer alacagina isaret etmektedir.

RECINE ENJEKSIYON KALIPLAMA (RTM)

PROSESIN GENEL TANIMI

Onceden kesilmis veya 6énceden sekillendiril-
mis takviye malzemelerinin, erkek ve disi ka-
lip arasina yerlestirilerek kapatildigt bir kapali
kaliplama yontemidir. Recine, enjeksiyon ka-
nallarindan, basing altinda kalip igerisine pom-
palanir. Genellikle enjeksiyon basinct 2,75-3,5
bar’dir. Kalip cevresine yerlestirilen bir conta
sistemi ile sizdirmazlik saglanmakta ayrica,
contaya yakin bir yerden hava ¢ikisini saglaya-
cak ve recine firesini azaltacak hava vanalari
yerlestirilmektedir. Kalip yapimminda kalibin
karsilasacagt basing dikkate alinmalidir. RTM
orta diizeyde Uretim hacmine sahip bir kalip-
lama yontemidir. Bir ¢ok uygulama alaninda
ve cesitli boyutlarda kullanimini cazip hale ge-
tiren Ozel nitelikleri vardir. Kalip ylzeylerin-




den birine veya ikisine birden jelkot uygula-
nabilir. Korozyon dayanimi ve/veya dis ylizey
goriniimiiniin daha iyi olmasi istenen durum-
larda til veya vyilzey kecesi kullanilabilir.
Sandvi¢ konstriiksiyon ara malzemeleri meka-
nik ekleme parcalari ve somun civata gibi me-
tal parcalar kaliplama sirasinda biinye icerisine
gomiilerek birlikte kaliplanabilir.

Basing veya sikistirma ile iki ayrt kalip
parcast birarada tutulmaktadir.

Erkek Kalip

Basing |:>
alu.nda Opsiyonel
recine vakum
enjeksiyon destegi
noktast

Disi Kalip

Takviye Malzemesi

Sekil 3.11: RTM Kaliplama Yontemi

RECINELER

RTM kaliplama yonteminde ortoftalik ve izof-
talik polyesterler, vinil ester recineler kullanil-
maktadir. Ayrica, daha iyi bir ylzey gortini-
mu saglamak tizere 6zel olarak RTM icin Ure-
tilmis diisiik cekmeli ve hassas profilli polyes-
ter recineler de gelistirilmistir. Bunlarin disin-
da, epoksiler, tretanlar, bismaleimidler (BMD),
akrilik/polyester hibridleri ve fenolik recineler
de RTM de kullanilmaktadir. Bu tir yeni reci-
nelerin kullanimt i¢in enjeksiyon ekipmanin-
da ol¢iim ve recine sartlarinda Ozelliklerine
gore bazi degisiklikler yapilmas: gerekebilir.
Bu sistemler RTM prosesi i¢in yepyeni maliyet
ve performans ufuklart agmaktadir.

TAKVIYE MALZEMELERI

RTM’de genellikle kontini kece ve kirpilmis
demetten 6n sekillendirilmis takviye malzeme-
leri (Preform) yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ayrica, termoplastik baglayici kullanilarak ya-
pilmis ozel keceler, termoforming (Ist ile sekil-
lendirme) islemi ile kalip sekline tam uyan 6n
sekillendirilmis takviye malzemesi olarak kul-
lanilabilmektedir. Farkli dokunmus ve dokun-
mamus cam elyaft Grtinleri, iki ve ti¢ yonlt ke-
celer, RTM prosesi icin gelistirilmistir. Karbon

elyafi ve aramid gibi ylksek performansl di-
ger takviye trleri de RTM kullanilarak yapilan
kompozit parcalarda tek basina veya hibrid
takviye biciminde kullanilabilirler.

KALIPLAR VE EKIPMAN

Tipik bir RTM kalib, kalip 6mriint ve proses
kontroliint arttirmak Uzere sabit sicakliklarda
tretimin gerceklesmesini saglayan isitma ve
sogutma sistemlerini icerecek sekilde tasarlan-
maktadir. RTM yontemiyle kaliplanan trtnler
ozel recine takviyelerinin, kaliplarin ve tiretim
kosullarinin bileskesi sonucu olarak, A smift
bir ytizey kalitesine ulasabilmektedir.

RTM basing altinda recine ile calisan kapali
bir kaliplama sistemi oldugundan, kalibin her
iki yarisinin da tam olarak kapanabilmesini
saglamak tzere bir dizi mekanik kilit sistemi-
ni gerektirmektedir.

RTM’de dogru ve gtivenilir bir recine enjeksi-
yonu yapilmast gerekmektedir. Pompalama
cihazi, recinenin dogru bir sekilde sertlesme-
sini saglayacak miktarda katalizort olcer. Ge-
nel olarak proseste, recine ve katalizorti karis-
tirmak icin hareketsiz ya da mekanik olmayan
karstiricilar kullanilir. Karistiricilarin temizlen-
mesi icin ayrica bir solvent piskiirtme sistemi
de ekipman icinde yeralmaktadir.

RTM KALIPLAMANIN AVANTAJLARI

RTM parcalart proses ve tasarim kosullarina
bagli olarak kalip basina saatte cok sayida
parcanin kaliplanmasina olanak tanimaktadir.
RTM kapali bir kalip sistemi olmast sebebiyle,
calisma ortamina acik kaliplardan daha az
ucucu organik madde aciga cikarirlar. Kalip
devir streleri el yatirmasi ve puskirtme yon-
temlerine gore daha kisadir.

RTM kaliplarinin maliyeti diger kapali kalipla-
ma yontemlerinde kullanilan kaliplara oranla
daha ucuzdur. Kaliplanmis parcalarin her iki
ylzeyide diizgiindir. Girinti, ¢ikintt ve ribler
gibi ikincil takviyeler kolaylikla biinye icine
katilabilir. Daha iyi bir yiizey performansi icin
recinenin ¢ekmesini kontrol altinda tutabile-
cek sistemler kullanilabilir. Dolgu sistemleri
maliyeti distirmekte, alevlenmeme ve duman
yaymama Ozellikleri, daha iyi ylizey gortini-
miu ve daha yiiksek kirllma dayanimt gibi per-
formans ozellikleri katmaktadir.

Bu kaliplama yontemi pazar degerlendirmesi
icin prototip yapiminda da kullanilabilir. SMC
kaliplamast icin buiytik bir yatirim yapilmadan
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once tasarim Ozelliklerini ve kabul kriterlerini
degerlendirmek tizere RTM kaliplama metodu
ile prototip tretim yapilarak Uriin ve pazar
performansi olgtlebilir. Bu durumda, RTM'in
kisa Uretim stiresi ve nispeten disik maliyet-
li plastik kaliplari gercek avantajlar olarak kar-
stmiza ¢ikmaktadir.

RTM KALIPLAMANIN DEZAVANTAJLARI

Kalip ve ekipman maliyetleri, el yatirmast ve
puskiirtme yontemlerine gore yiiksektir. RTM,
orta Olcekli tretim hacmine sahip bir tretim
yontemidir. Enjeksiyon basinglarinin ayarlan-
masi, kalip tasarimi ve uretimi, kilit ve conta
sistemi ele alindiginda proses daha karmasiktir.

RTM UYGULAMALARI

Baslica RTM uygulamalar;; kamyon govde
parcalart, otomobil govde panelleri, otobis
panelleri, spoiler, gosterge panelleri, tibbi ci-
hazlar, depolama tanklari, ara¢ koltuklar,
kimyasal pompalar, kicik tekneler gibi de-
nizcilik parcalari, rizgar enerjisi tribtin kanat-
lart, ucak parcalari, mermi govdeleri, bisiklet
govdeleri ve kapilardir.

RTM’NIN GELECEGI

Bir cok takviyeli kompozit uygulamasinda
RTM kaliplama yontemi kullanilabilmektedir.
Recine ve kaliplardaki gelismeler, pazar ola-
naklarini genisletecek, kalip ve ekipman tire-
ticisi firmalari, kaliplama yontemini daha faz-
la tercih edecegi ve pazar firsatlarinin genisle-
yecegi beklenmektedir. Bircok takviye malze-
mesinin kullanimina olanak vermesi ve yik-
sek yuzey performans: sebebiyle RTM, oto-
motiv ve bir¢cok degisik alanda tasiyici parca-
larin Gretiminde kullanilmakta olup farkli ka-
liplama yontemlerine rakip olacak bir kalipla-
ma yontemi haline gelmistir. Potansiyel yeni
uygulamalarin basinda otomotiv ve ucaklarda
kullanilan yapisal parcalar gelmektedir.
Kompozit kaliplama yontemlerinde yeni cev-
re diizenleme ve kisitlamalari sonucunda agik
kaliplama sistemlerinde degisiklikler yapilma-
st ve dnlemler alinmasi zorunlulugu, RTM’i bu
endustride pratik bir alternatif haline getir-
mektedir. Uzmanlar bu ¢ok yonli kompozit
kaliplama yonteminin ileride daha ¢nemli bir
konuma gelecegine inanmaktadirlar.

PULTRUZYON

PROSESIN GENEL TANIMI

1940’larin  sonundan itibaren “Pultruzyon”
prosesi baslica iki tir trtin elde etmek tizere
kullanilmistir : Rijit cubuk ve lamalar ; boru,
kanal, kiris gibi endustriyel profil sekilleri.
“Pultruzyon” yontemi, malzemenin kalip bo-
yunca cekilerek tretilmesi disinda, aliimin-
yum ve termoplastikler icin kullanilmakta
olan ekstriizyon prosesine benzemektedir.
“Pultruzyon” da cam elyafi takviyesi olarak
kullanilan devaml: fitil (WR3) dokunmus fitil,
kece veya bunlarin kombinasyonlarindan bir
veya birkaci tercih edilerek, 6nce termoset re-
cine banyosundan, sonra da bir dizi sekillen-
dirme kilavuzundan gegirilir. Isitidlmis ¢elik ka-
lip icinden gecirilerek, belirlenen kesitte sert-
lesmesi saglanir. Sekillendirme kilavuzlari, re-
cinenin cam takviye malzemesine en yiiksek
diizeyde penetrasyonunu saglamak amaci ile
kullanilir. Kaliptan ¢ikan trtin kesme aparat-
lari araciligiyla istenilen uzunluklarda kesilir.
Pultruzyon yontemi, dusiuk isglict gerektir-
mektedir. Uretim hiz1 genel olarak dakikada
0.6 m.-1.2 m. olup, ¢ekilen par¢anmn uygun
yapiya sahip olmasi halinde 3 m. hiza kadar
yikselebilen otomatik bir prosestir.

RECINELER

Kullanilan reginelerin %90’ polyester (CE 266
N 12, CE 67 HV 4) ve vinil re¢inelerdir. Epok-
siler ve son zamanlarda fenolik recineler spe-
sifik performans ozellikleri aranan Urtinlerin
kaliplanmasinda kullanilmaktadir. Fenolik re-
cineler, “pultruzyon” yontemiyle retilen
urtnlere yanmazlik ve disik duman yayma
ozellikleri kazandirirken, epoksiler ytksek
mukavemet, daha vyiksek st dayanimi ve
elektriksel ozelliklerde yiiksek performans
saglarlar. Mithendislikte kullanilan termoplas-
tiklerin bu yontemde bir ka¢ uygulamasi olma-
sina ragmen, glinlik uygulamalar icin kullani-
lan termoplastiklerin gelistirme c¢alismalari de-
vam etmektedir.

KATKILAR VE DOLGU MALZEMELERi

Katkilar ve dolgu malzemeleri, spesifik 6zellik-
ler elde etmek, tretim karakteristiklerini gelis-
tirmek ve maliyeti distirmek amactyla “Pult-
ruzyon” yonteminde kullanilmaktadir. Baslica
kullanilan ¢ adet dolgu malzemesi soyledir:




Kalsiyum karbonat; maliyeti dusurtr.

Kil; korozyon dayanimi istenen uygulamalar-
da kullanilir.

Aliiminyum trihidrat; elektriksel izolasyon
saglar.

Daha yakin ge¢cmiste, hem geri dontsttrilmus
SMC hem de kiilden elde edilen dolgu malze-
meleri bazt pultruzyon profillerinde ara malze-
me olusturacak sekilde kullanilmistir. Bu tek-
nik, profilin rijitlik 6zelliklerini arttirdigr gibi
maliyeti de olumlu etkileyen sandvic¢ bir yapt
saglamistir. Katkilar; kalip aywricilar, hassas
profil saglayici katkilar ve 1sil ¢cekmeyi engel-
leyici kimyasallardan olusmaktadir.

TAKVIYELER

Bir cok tipte takviye malzemesi kullanilir:

e Tek uclu veya cok uclu
fitiller ve karbon
elyafi

e Bukimli veya tekstirize
fitiller

e Kontinti keceler

* Yizey keceleri, cam ve
karbon elyafindan tiller

e Orgti kumaslar ve dikisli
veya dokunmus trtinler

EKIiPMAN

Ticari olarak kullaniabilir bir pultruzyon pro-

sesinde ekipman soyledir:

e Takviye malzemelerinin depolanmasi ve
dagitimi icin kece ve fitil sehpalar1.

e Takviye malzemelerinin islanmasint
saglayan recine banyolart. (Bazt
uygulamalar icin ayrica bir recine
enjeksiyon birimi de gerekli olmaktadir.)

Recine

Kontrol
Banyosu

Unitesi

Kesme
Bigagt

Isiulmis
Masa

Profil

Sekil 3.12: Pultruzyon Kaliplama Yontemi

Izgara (Grating) uygulamasinda
farkli takviye malzemeleri
kullanilmaktadir.

e Takviye malzemesini kalibin sekline gore
on sekillendirmeye tabi tutan ve recinenin
fazlasint ayiran sekillendirme kilavuzlari.

e Operatorin kalip sicakliklari, cekme
hizi,cekme bic¢imi (devamli veya kesikli),
kesme uzunluklari gibi tim makine
fonksiyonlarini kontrol edebilecegi
kontrol paneli.

e Cekilen takviye malzemelerini istenilen
uzunlukta kesmek icin kesme bicaklart ve
kesim sirasinda olusan tozlari otomatik
olarak toplayacak bir aspirator sistemi.

NOT: Uriin ¢zelliklerine gore sertlesmeyi artir-
mak ve yapisal malzemeler kullanarak sandvig¢
konstritksiyonlu profil ¢ekebilmek amaciyla
sisteme RF'li (radyo frekansy) 6n isitma ekip-
mani, cevresel sarma ekipmant ve diger 6zel
ekipmanlar ilave edilebilir.

PULTRUZYON
KALIPLAMANIN
AVANTAJLARI

Pultruzyon, yonlendirilmis el-
yaf kullanilan bir prosesdir. El-
yafin buytik bir kismi optimum
cekme dayanimi elde edecek
yonde boyuna yerlestirilirken,
bir kisim elyaf da istenen triin
ozelliklerini saglayacak sekilde
farklt yonde diizenlenebilir. Dustk iscilik ge-
rektiren buytk olctide otomatiklestirilmis bir
prosestir. Iscilik maliyeti satis fiyatinin %5-10"u
arasindadir. Pultruzyon yonteminde ekipman
yatirim masraflarmin  diger yiiksek hacimde
dretim yapilan yontemlerle kiyaslandiginda
dustk oldugu gortilmektedir. Tim bu unsur-
lar, orta-yiiksek hacimli uygulamalar icin pult-
ruzyon yontemini ekonomik kilmaktadir.

PULTRUZYON KALIPLAMANIN
DEZAVANTAJLARI

Pultruzyon prosesinde elyafin buytk bolimi
cekme dayanimi saglayacak yonde yerlestiril-
diginden, genellikle capraz yonde mukave-
met dustktir. Genel olarak capraz yonlerde
elde edilen ozellikler, gercek ¢cekme dayani-
minin %10-25'idir. Buna ragmen orgti, dikisli
ve dokunmus kumaslarin artan kullanimi,
pultruzyon yontemini bazi yapisal uygulama-
larda izotropik (6zelliklerin her yonde ayni)
ozellikler saglayabilecek hale getirmistir. Pult-
ruzyon Urtinleri genellikle rekabet halinde ol-
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duklart malzemelerle ayni rijitlik degerlerine
sahip degillerdir. Bu durum rakip malzemele-
rin rijitlik degerlerine ulasmak icin kesitte ya
da et kalinliginda tasarim degisikliklerinin ya-
pilmasint zorunlu kilmaktadir.

PULTRUZYON UYGULAMALARI

Ekonomik olmast ve bir ¢ok pazar tarafindan
kullanilmasi sayesinde, en hizli ilerleme goste-
ren komporzit iretim yontemidir. Onceleri
elektrik ve eglence sektorlerinde daha yaygin
olmasina ragmen korozyon, insaat, otomotiv
ve havacilik pazarlarinda da kullanim: yaygin-
lasmuistir. Alt yapt uygulamalarinda da kullani-
mi artmaktadir. En hizli gelisim gosteren pa-
zarlardan bir tanesi korozyon uygulamalaridir.
Bu sektorde, hafiflik ve kimyasal dayanim
ozelliklerine sahip profiller; su ve atik su te-
mizleme tesisleri; kimyasal tretim tesisleri; ve
diger bazi endustriyel uygulamalarda da oldu-
gu gibi, yapisal butinlik saglamaktadir.
Tasarim mithendisleri 100’in stinde standart
yapisal sekil kullanarak, o6rnegin; merdiven,
trabzan, parmaklik, kablo doseme sistemleri
ve geleneksel malzemelerden yapilan diger
profilleri kullanarak yapabildikleri tasarimlart
bu kaliplama yontemi ile tretilmis profillerle
tasarlayabilmektedirler.

Kapt ve pencerelerin pultruzyon yontemiyle
tretilmesiyle insaat pazari hareketlilik kazan-
mustir. Mikemmel st yalitmi ve dustk sil
genlesme katsayisiyla kompozit malzemeler-
den yapilmis pencereler buiytik 1sil degisimler-
de ahsap malzemeyle kiyaslandiginda, hava
ve su sizdirmazlikta son derece yiiksek perfor-
mans gostermektedir. Ahsap malzeme kulla-
nim maliyetinin bu acgidan ytksek olmast,
pultruzyon yontemiyle tretilen CTP Urtinlerin
bu sektorde yer almasini kolaylastirmaktadir.
Altyapt sektorii pultruzyon yontemiyle tretilen
profiller icin, her gecen giin daha ¢cok gelis-
me egilimi gostermektedir. Profillerin yogun
eksenel takviye yiiklemesi sonucunda, ytiksek
sertlik degerine ulasmasi ve buiytik boyutlu se-
killerdeki trtnlerin yapilabilir olmast kopri
govdelerinde pultruzyon yontemini tercih edi-
lir hale getirmistir. Ayrica, yaya Ustgecitlerinde
ve tasit koprii platformlarinda da sagladigr avan-
tajlar nedeniyle Urtin tasarimlarninda pultruzyon
yontemi kullanilmaktadir. Pultruzyon yontemi
altyapi onarimindaki artan ihtiyaca paralel ola-
rak, bazi yiiksek hacimli uygulamalar icin da-
ha uygun bir kaliplama yontemi haline gele-

m cektir.

Sehir otobtislerinde 1s1 kanali uygulamasi-

PULTRUZYON KALIPLAMA YONTEMININ
GELECEGI

Yenilikler bir pazarin veya teknolojinin gelisi-
mi agisindan ¢ok 6nemlidir. Pultruzyon yon-
teminin hizli gelisimi ile birlikte hammadde
tedarikgileri, kalipgilar, ekipman tedarikeileri
ve akademik topluluklar da yeni malzemeler,
uretim yontemleri, test prosediirleri ve model-
leme tekniklerini arastirarak, pultruzyon tek-
nolojisinin nitel ve nicel olarak tanimlanmast
ve gelistirilmesi konusunda calismaktadirlar.
Pultruzyon trtinlerindeki gelismeler bir ¢ok
pazarda kabul edilmekle birlikte, bu kalipla-
ma teknigi gelecek icin parlak bir goriiniim
sergilemektedir.

ELYAF SARMA

PROSESIN GENEL TANIMI

Elyaf sarma yontemi tstiin kalitede ylizeye sa-
hip GirGnlerin Gretimi agisindan bir devrim ni-
teligi tasimaktadir. Takviye malzemesi lifler
(WR 3) ve (CE 66, CE 98, CE 92, CE 99, CE 266)
recineler, donen bir kalip ylizeyine veya ma-
kine kontrollii geometrik yapiya sahip mand-

reller Gizerine uygulanir.
Hareketli

E } jnandrel

Kafa

Recine Banyosu

AAA AAA

Fitiller

Rulolar

Sekil 3.13: Elyaf Sarma Yontemi




RECINELER
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TAKVIYE MALZEMELERI

Termoset recinelerin bir kismi bu proseste
kullanilabilir. En ¢ok kullanilan regineler :
Genel amacli polyesterler: En buytk ticari
hacmi olan ve en disiik maliyetle elde edilen
recinelerdir. Izoftalik polyesterler daha iyi
kimyasal dayanimin istendigi durumlarda, ge-
nel amacli polyesterler yerine kullanilabilir.
Bisfenol A : Bir cok kimyasala, yiiksek sicak-
liga karst dayanim ve daha yiiksek korozyon
direnci saglar.

Vinil Esterler: Kimyasal dayanim, sertlik ve
yapisal avantaj saglayan bir recine tiirtidiir.
Epoksiler: Mikemmel mekanik ve kimyasal
dayanim o6zelliklerine sahiptir. Diisiik ¢cekme
ve iyi yapisma Ozellikleri, epoksi rec¢inelerin
yiksek yapisal performans istenilen uygula-
malarda basarili bir sekilde kullanimina imkan
verir.

Furanlar: Ozellikle organik solventlere kar-
st Usttin kimyasal dayanim gosteririrler. An-
cak ozel tretim teknikleri kullanilmasint ge-
rektirirler.

Elyaf sarma yonteminde genel olarak, mand-
rel tizerine sarma islemine baslamadan once
takviye malzemesi recine havuzundan geciri-
lir. Bunun mimkin olmadigi durumlarda,
(6rnegin kirpilmis demetler icin) recine es za-
manli olarak pusktrtilir veya takviye malze-
mesinin uygulandigt mandrel ylzeyine doki-
lir. Bazi yuksek performans uygulamalarinda
recine, 6n slatma olarak adlandirilan ayri bir
prosesle elyafa uygulanabilir. Elde edilen
urtin “prepreg” veya oOnceden recine emdiril-
mis Urlin olarak adlandirilir. (Detayli bilgi icin
prepreg ile ilgili boliime bakiniz). Bu yakla-
sim daha ylksek maliyetli olmasina ragmen,
recinenin daha saglikli bir sekilde kontrol edi-
lebilmesini saglar ve karmasik sekilli triinler-
de elyaf yerlesim esnekliginin elde edilmesine
imkan tanir.

TERMOPLASTIK ESASLI ELYAF SARMA

Termoplastiklerin bu yontemde kullanimi
yayginlasmaktadir. Takviye malzemeleri ve
recineler, mandrele sarilabilecek bir serit olus-
turmak amaciyla cesitli tekniklerle onceden
birlestirilir. Bu malzemenin mandrelin bantla
temasinin saglandigt noktada isitilmasi integ-
ral (butiin) bir yapt elde edilmesini saglar.
Termoplastiklerin bu proseste ekonomik ola-
rak kullaniminin mimkiin olmasi icin gelisti-
rilmesi gerekmektedir.

Her cesit takviye malzemesi kullanilabilir.
Bunlar kontini demetler, dokunmus ve tek
yonli seritler, kirpilmis elyaf, kontint veya
kirpilmis demetten keceler gibi pek ¢ok fark-
It yapidaki takviye malzemesi olabilir. Direk
sarma fitilleri en sik kullanilan cesittir. Hassas
yapisal analiz teknikleriyle urtinlerin gercek
kullanim sirasinda karsilasacaklari kritik geril-
melerin miktari ve yont tanimlanabilmekte-
dir. Takviye malzemelerinin tir, sekil, miktar
ve yonlendirme 6zellikleri degistirilerek saril-
mis filament yapilarinin dayanimm: belirli bir
yonde mukavemet saglanacak sekilde dizayn
edilebilir. Farkli elyaf tirlerinden olusan hib-
rid takviye sistemlerinin “elyaf sarma” prose-
sinde kullanimi artmaktadir. Farkli cam elyafi
kombinasyonlari optimum maliyet ve perfor-
mans icin daha dustk maliyetli liflerin kulla-
nimina imkan tanirken, ihtiya¢ duyuldugunda
yiksek maliyetli ve ylksek performansli elya-
fin kullanimina da olanak saglamaktadir.

KULLANILAN EKiPMAN

Bu yontemde tretilen trtine baglt olarak bir
cok ekipman kullanabilme secenegi vardir.
En basit sekliyle, torna tezgaht olarak tanimla-
nabilir. Genel prensibi, takviye malzemesinin
donen bir mandrel tizerine belli acilarda saril-
mast seklindedir. Belli acilarda hareket eden
takviye malzemesi, dogrusal olarak mandreli
boydan boya tarar. Degisik acilarda ve cok
katli olarak sarillan cam elyafi takviyeli plastik
parca sertlestikten sonra kaliptan c¢ikartilir.
Sarma islemi, mekanik ve bilgisayar kontrolli
olarak yapilabilir. Asagida verilen “elyaf sar-
ma” ekipmanin kullanimi da mimkiindir:

Siirekli sarici: Donmeyen (sabit) mandreller
bir sarma istasyonu arasinda hareket eder.
Kutupsal sarma: Mandreller kapali silindir
veya daire olusturucak sekilde iki eksen tze-
rinde doner.

Kontinii Sarma: Takviye malzemesi ve reci-
ne kesintisiz boru tretebilen, sonsuz hareket
kabiliyetli bir kalip sistemi tizerine uygulanir.
Orgii saric: Bu yapiyr saglayan bir cember-
den gecirilir.

Kirpma Cemberi: Adindan da anlasildig: gi-
bi bu bir hibrid prosestir. Biytik boyutlu ya-
pisal uygulamalar icin, “ptskiirtme yontemi”
nin dagilma ozellikleri ile “elyaf sarma” yon-

temindeki devamli elyafin 6zellikleri harman- m
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lanir. Kirpma ¢emberi, pahali kumas kullani-
mi1 veya mukavemet saglamak icin kullanilan
diger pahali yontemlere gerek duyulmadan,
istenilen ozelliklerde laminat Uretimini daha
verimli hale getirir.

EKIiPMAN VE KALIPLAR

Otomotiv sektoriinde kullanilan makas yayla-
11 gibi yiiksek teknoloji trtnlerinin elyaf sar-
ma metodu ile Uretilmesi i¢cin 6zel makineler
gelistirilmistir. Elyaf sarma yonteminde kulla-
nilan mandrellerin tretiminde ¢ok farkli mal-
zeme ve teknikler kullanilmaktadir. Seri tre-
timde kullanilacak mandreller celik levha kul-
lanilarak yapilirken, distk hacimli tretimler
ve prototip parcalar icin kontrplak, altimin-
yum levha gibi malzemeler kullanilmaktadir.
Basingli tank gibi kapal: trtinler icin esnek
malzemeden yapilmis ve sisirilebilir mandrel-
ler kullanilmaktadir. Bu tir mandreller kalip-
lama sonunda, sondtrtlerek parca icinden ¢i-
kartilmakta veya ince bir layner olarak trin
buinyesi icinde birakilmaktadir. Kapali Girtinler
ayrica disuk isilarda eriyebilen malzemeden
dokilmis mandreller kullanilarak da kalipla-
nabilmektedir. Kaliplama islemi tamamlandik-
tan sonra, uriin isitilarak, icindeki mandrel eri-
tilmekte ve disartya bosaltilmaktadir. Mandre-
lin 6zel olarak rtn icinde birakildigt uygula-
malar da vardir. Bu tir uygulamalara 6rnek
olarak, otomotiv sektoriinde kullanilan saftlar
gosterilebilir. Bu tretimde, lifler bir alimin-
yum tip Uzerine sarilmakta, tibtin ucundaki
metalik baglanti elemanlari sayesinde kon-
vansiyonel baglantilar yapilabilmektedir.

ELYAF SARMA YONTEMININ
AVANTAJLARI

o Ozelliklerin tam kontrol altinda tutulabilmesi.

e Cesitli mukavemet degerlerinin elde
edilebilir olmast.

e Iscilik oraninin diisiik olmast.

e Cok sayida takviye malzemesi ve recine
secenegi bulunmast.

e Prosesin ¢ok yiiksek diizeyde otomasyona
uyarlanabilmesi.

e Termoset ve termoplastik kullanimina
imkan vermesi.

ELYAF SARMA YONTEMININ
DEZAVANTAJLARI

m e Yalnizca eksenel {iriinler icin kullanilabilmesi.

e Tesis yatirimt gerektirmesi.
e Ucucu organiklerin emisyonu nedeniyle
mekanik kontrolleri gerektirmesi.

ELYAF SARMA UYGULAMALARI

Bu yontemle elde edilen trlnler, butin bu-
yuk pazar sektorlerinde kullanilabilir. Baslica
uygulamalar:

e Petrol ve gaz icin tank ve boru trtinleri,
kimyasal tretim endistrisi ve su/atik su
aritmasi icin kullanilan boru ve tanklar

e Tank ve borular i¢in
parcalar

e Hava ve gaz basing
hatlar:

e Ucak yakit tanklart

e Roket motor ve
kovan kaplamalari

e Silah ve top namlulart

e Gemi/yat direkleri

e Tenis raket cerceveleri

e Tren vagonlart
(tastmacilik)

ELYAF SARMA YONTEMININ GELECEGI

Bu yontem, “elyaf/polimer teknolojisi"nin mak-
simum fayda ile kullanimini saglayan bir kom-
pozit tretim yontemidir. Makine kontroli ve
dustik iscilik ozellikleri sayesinde yontem, yapi-
sal trtnlerin yiksek tretim kapasitesiyle tiretil-
mesini gerektiren uygulamalarda tercih edilir
durumdadir. Gelecekte bu yontemin tamamen
bilgisayar kontrollii olacag: 6ngoriilmektedir.
Termoplastik recinelerin elyaf sarma prosesine
adaptasyonu Uretilen trtin miktarinin ve trtin
cesidinin artmasima neden olacaktir.

Hibrid takviye sistemleri, Gistiin yapisal ozellik-
ler ve disiik maliyetli yeni uygulama alanlart
saglayacakutr. Spesifik, yiiksek hacimli uygula-
malar icin 6zel olarak tretilmis makineler bu
yontemin rekabet sansini yiikseltecektir. Geri-
lim sensorleri ve hasarsiz test teknikleri saye-
sinde ytksek yapisal ozellikli uygulamalarin
gerceklesebilecegi beklenmektedir.

ENJEKSIYON KALIPLAMA

PROSESIN GENEL TANIMI

Yiksek boyutsal stabiliteli ve karmasik sekil-
li Urtnlerin kaliplanmasinda yaygin olarak
kullanilan bir tretim yontemidir. Yuksek ha-
cimli Gretimler i¢in uygundur. Bazi durumlar-
da, Uretim hiz1 makina basina saatte binlerce
adet parcaya cikabilir. Bu yontemde elde edi-




len Urtnlerin ¢ogu takviyesiz termoplastikler-
dir. Takviyeli termoplastiklerin kaliplanmasi
icin, ekipman ve kaliplama tekniginde cok
ktcik degisiklikler yapilmast yeterli olmakta
hatta bazen hicbir degisiklige gerek duyulma-
maktadir. Yontemin temel prensibi, termop-
lastiklerin sitildiginda yumusamasina ve so-
gutuldugunda sertlesmesine dayalidir. Bir cok
enjeksiyon kaliplamasinda grantl halindeki
termoplastik recine bir huniden, sitilmis me-
tal silindirin bir ucuna beslenir. Silindir icin-
de enjeksiyon burgu yivleri donmeye baslar
ve recine sicak silindir icine alinir. Isitma si-
resince regine yari akiskan bir duruma gele-
rek, kalip icine enjekte edilir.

Erkek Disi
Kalip  Kalip

Bosaltma veya
Eritme bolgesi

Sekil 3.14: Enjeksiyon kaliplama

Enjeksiyon kaliplama vyivleri donerken ayni
zamanda silindiri de ekseni tizerinde ileri ve
geri hareket ettirir. Bu hareketin iki ¢nemli
fonksiyonu vardir. Kalibin dolmast icin gerek-
li ergimis recine hacminin ol¢timi ve ol¢tilen
miktarda reginenin kaliba transferi. Re¢inenin
sekillendirilmesine ve ergimis recine miktari-
nin dl¢limine ek olarak enjeksiyon makinesi-
nin bir diger fonksiyonu enjeksiyon sirasinda
kapali kalibt basing altinda tutmak ve sogut-
ma sonrasinda parcanin kaliptan ¢ikartilmasi-
nt saglamaktir. Kalip boslugu tretilecek par-
canin tam seklini saglayacak konumdadir. Ka-
liplar genelikle ergimis plastigin islenebilece-
gi sicakliktan daha dusik olan bir sicaklikta
wsitilir. Yart akiskan recine daha dustk sicak-
likta olan kaliba alindiginda recine kalip bos-
lugunun seklini alarak katilasacaktir. Enjeksi-
yon kaliplama yonteminin 6nemli bilesenleri:
e Termoplastik recinenin ergimesi
veya “plastifikasyon”
e Ergimis recinenin 6l¢imi ve kaliba
transferi
e Kaliplama stiresine uygun olarak kalibin
acilmasi ve kapanmasini ve parcanin
kaliptan alinmasini saglayan kilit sistemleri

www.camelyaf.com

e Uretim siireci icinde recinenin dogru
sicaklikta, dogru sure ile kaliplanmasini
kontrol altinda tutabilecek kumanda
diizenegi.

RECINELER VE TAKVIYE MALZEMELERI

Enjeksiyon yonteminde termoplastik recine
olarak genellikle naylon (PA), PVC, asetal, po-
lietilen, polipropilen, ABS, SAN ve polikarbo-
nat kullanilirken, ter-
moset recgine olarak
polyester, epoksi, fe-
nolik ve Uretan recine-
leri  kullanilmaktadir.
Takviye  malzemesi
olarak ise genellikle
5-40 mm. uzunlugun-
da, kirpilmis cam elya-
fi kullanilmaktadir. El-
yaf takviyesi agirlik¢a
9%5-40 arasmnda degis-
mektedir.

Grantiller

EKIiPMAN

Asagidaki parametrelere gore tanimlanir.

e Recinenin plastifikasyon orant, sitilarak
akiskan hale getirilen re¢inenin bir saat siire
icindeki kilogram miktari olarak ifade edilir.

e Kalip sikistirma kuvveti, ton olarak ifade
edilir.

e Makinenin, bir defada enjekte edebilecegi
malzeme miktari, kalip icerisine her
kaliplama i¢in gonderilen malzeme
miktarint gram cinsinden ifade eder.

Enjeksiyon kaliplama makinelerinin enjekte

edebilecegi malzeme kapasitesi araligi, gram-

kilogram araliginda, sikistirma kapasitesi

1 5000 ton arasindadir.

ENJEKSIYON KALIPLAMA TERMOSETLERI

Gunumiuzde, yiksek hacimli termoset parca
uretiminde enjeksiyon kaliplama onemli bir
yer tutmaktadir. Termoset enjeksiyon kalip-
lamada polimer, distk viskozite saglamak
amact ile, 35-120°C sicakliga kadar isitilan
hazne boyunca, bir vida veya piston kul-
lanilarak, 150-200°C sicakliga isitilmus, kalip
icine enjekte edilir. Malzeme kalip boslugunu
doldurdugunda basin¢ uygulanir.

Reaksiyon tamamlandiktan sonra, parca sert-
lesir ve kaliptan alinir. Bu yontemde, basinglt
kaliplama ve transfer kaliplamaya gore tretim
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streci daha kisadir. Ayrica, isciligi distirmek
uzere, otomatik besleme ve kaliptan ¢ikartma
sistemleri kullanilabilir.

ENJEKSIYON KALIPLAMA YONTEMININ
GELECEGH

iki komponentli enjeksiyon kaliplama, enjek-

siyon/pres kaliplama makineleri ve kalip tre-
timi/Uretim teknikleri gibi siiregelen arastir-
malar, cam elyafinin bitinligini saglamay1
amaclamaktadir ve enjeksiyon kaliplama icin
termoset uygulamalari biuylimeye devam
edecektir.

DIGER PROSESLER

Makine {ureticileri tarafindan CTP Urlnlerin
uretimi icin gelistirilen bir cok farkli yontem
bulunmaktadir. Bu kaliplama yodntemlerinin
bazilari, ¢cok genis bir alanda yaygin olarak
uygulanabilen yontemlerdir. Digerleri ise, yal-
nizca Ozel Grtnler icin gelistirilmis, sinirlt uy-
gulama alant olan 6zglin yontemlerdir.

OTOMATIK SERIT YERLESTIRME (ATP)

Otoklav prosesinde (bkz.vakum torba kalip-
lama, basingli torba kaliplama, otoklav kalip-
lama bolimi) malzemenin uygulanmasinda
otomasyon, otomatik serit yerlestirme (ATP)
yontemiyle saglanmaktadir. Otomatik serit yer-
lestirme, yuksek teknolojili yapisal kompozit
uretimi i¢in kullanilan bir yontemdir. Re¢ineye
emdirilmis cam elyafi takviyeleri (Prepreg) is-
lemeyi kolaylastirmak amaciyla, katlar arasinda
kagit ya da film kullanilarak bant seklinde
bicimlendirilir. Prepreg seritler, cesitli genislik-
lerde otomatik olarak kalip yiizeyine dosenir.
Modern bilgisayar ekipmanlart bu seritlerin
kontrollt olarak, kalip yizeyine ¢ok hassas bir
sekilde dosenmesini saglayabilir. Diiz ve kar-
masik yizey geometrileri bu yoOntemle
uretilebilir. ATP prosesinin, takviye mal-
zemeleri ve recinelerin hizalanmas: ve kalip
uzerine yerlestirilmesi konusunda c¢ok hassas
bir sistem olmast nedeniyle, havacilik, uzay
sanayi ve askeri ara¢ gere¢ Uretiminde kul-
lanilan, vyiksek teknolojili kompozit uy-
gulamalarinin artmasini saglamasit beklenmek-
tedir. Bu uygulamalara ornek olarak; ucak
kanatlar, flaplar gibi yiiksek dayanim, mak-
simum sertlik, hafiflik istenen uygulama alan-

m lar1 gosterilebilir.

SANTRIFUJ KALIPLAMA

Santriftij kaliplamada takviye malzemeleri ve
recineler ylksek bir cevresel hizla donmekte
olan kalip i¢ ytzeyine uygulanir. Bu kalip-
lama yontemi sayesinde her iki yiizi diizgiin,
rijit, borusal parcalarin tretimi mimkinddr.
Santriftij (Merkezkag¢) kuvveti, recine (CE 88,
CE 89) ile temas eden takviye liflerinin (KCR 6)
islanmasint  saglamaktadir. Bu yoOntemle
uretilen parcanin kalibin i¢ ylzeyine temas
eden dis kismi, Grtintin dizgiin yizinl tem-
sil eder.

Kirpilmis
Fitil

Recine

Cam Elyafi
Takviyesi

Sekil 3.15: Santriftj Kaliplama

Santriftij kaliplama yontemi ile tretilen parga-
larinin i¢ ylizeyine ince bir yiizey olusturacak
sekilde saf recine puskirtilerek, kompozit
parcanin kimyasal dayanimi artiriabilir. YU-
zey daha diizgiin hale getirilebilir. Buytk ¢ap-
It kompozit borular ve tanklar ticari olarak
santrifiyj kaliplama yontemiyle Uretilmektedir.
Santriftij kaliplamanmn avantajlari, diizgin dis
ytzeylerin elde edilmesi ve ucucu organik
gazlarin proses sirasinda kontrol edilebilmesi-
dir. Baslica dezavantaji ise, buyik boyuttaki
kaliplarin dondirtlebilme sorunu ve i¢ ylize-
ye til uygulamasinin zorlugudur.

DEVAMLI LEVHA

Devamli levha prosesi; opak veya seffaf go-
rintimli diiz paneller, kamyon treyler panel-
leri, buzdolab1 kaplamalari, saniter malzeme-
ler, yol isaretleri v.s gibi bir ¢cok farkli uygula-
ma alaninda kullanilan bir yontemdir. Genel-
likle 3 metreye kadar genisligi olan ve yiiksek
kapasitede tretim yapabilen makinelerde,
takviye malzemeleri ve recineler, proses bo-
yunca ¢ekilen bir plastik film tzerinde bir ara-
ya getirilmektedir. Tkinci bir plastik film takvi-
ye malzemesi (KCR 1, KCR 7, KCR 5) ve reci-
ne (CE 53, CE 55) lizerine yayilmakta, hemen
sonrasinda ise genellikle rulolarla karisimin
homojen hale getirilmesi ve hava kabarcikla-
rinin atilmasi saglanmaktadir. Sertlesme, firin




icerisinde gerceklestirilir. Levhalar otomatik
olarak, eni boyunca trimlenir, istenilen uzun-
luklarda otomatik olarak kesilir. Ozel yiizey
efektleri elde etmek amaciyla daha sonra kal-
dirilan seffaf koruyucu film tabakalari kullani-
lir. Kece ve kirpilmus fitil seklindeki cam elya-
fi takviye malzemelerinin her ikisi de bu pro-
seste kullanilmaktadir. Polyester ve su
dayanimini arttirmak amacryla  kullanilan
modifiye akrilik polyesterler, devamli levha
prosesinde en ¢ok kullanilan recinelerdir.
Fitil
Kirpict Film

. 1
Recine %,
I

< %
~ Selofan veya

PET Film Sertlestirme Firini

Sekil 3.16: Devamli Levha

EKSTRUZYON

Takviyeli ve takviyesiz termoplastiklerden
kompozit Griin elde etmeye yonelik bir proses-
tir. Bu proses ti¢ temel asamadan olusur. Vis-
koziteyi dustirmek tzere malzemenin isitilma-
s1, sekillendirilmek tizere malzemenin metal
kaliba aktarilmasi ve parcanin sogumasiyla is-
tenilen profilin elde edilmesi. Ekstriizyonla
tretilen parcalar, genellikle parca boyunca ay-
n1 kesite sahiptir.

Bir ¢cok termoplastik malzeme bu yontemde kul-
landabilir. Takviyeli termoplastiklerin ekstriizyo-
nu, takviyesiz termoplastiklerin ekstriizyonu ka-
dar yaygin degildir. Takviyeli parcalar, takviye-
siz olanlara oranla daha yuksek sertlik ve mu-
kavemet Ozellikleri saglamaktadir. Uzun elyaf
ile takviye edilmis termoplastiklerin ekstriizyo-
nuyla tretilen parcalar, konvansiyonel olarak
takviye edilmis termoplastik trtinlerdeki yuk-
sek rijitlik ve mukavemet ozelliklerine ek ola-
rak, darbe dayanimi da kazanmaktadir. Bir cok
farkli malzeme tek bir profilde kullanilabilir.
Cok bilesenli malzemelerin ko-ekstriizyonu
parcanin farklt bolgelerinde farkli malzemeler
kullanilabilmesine imkan tanir. Ornek olarak
yumusak kenarli, sert parcalar.

PREPREG KALIPLAMA
(KALIPLAMA ONCESI REGINE _
EMDIRILMIS TAKVIYE URUNLERI)

Yiksek teknolojili kompozit uygulamalarinda,

Kumas

prepreg malzemeler yaygin olarak kullanil-
maktadir. Kolay islenebilir bir kaliplama malze-
mesi elde etmek Uzere, recine ve takviye mal-
zemesinin birlestirilmesi yontemidir. Elyafin
cok dogru bir bicimde yerlestirilmesinin gerek-
li oldugu uygulamalarda otomatik serit yerles-
tirme (ATP) teknigi kullaniddiginda veya kalip
ylizeyine el yatirmasi isleminin 6zenle yapil-
mast gerektiginde kullanilan bir yontemdir.
Prepreg malzemede, takviye/recine oraninin
cok hassas bir sekilde kontrol edilmesi, son
urtintin elde edilmesinden dnce, malzeme ka-
lite kontrol testlerinin yapilabilmesine olanak
tanimaktadir. Prepregde takviye malzemesi
olarak devamlt lifler, keceler, diiz dokumalar
ve kumaslar kullanilmaktadir. Recine olarak
polyester, epoksi ve fenolik recineler yant
sira, polyester, polietereterketon (PEEK) ve
polifenilensulftir (PPS) gibi termoplastikle-
rin bir kismu da prepreg tretiminde kulla-
nilmaktadir.

Firin

Recine
emdirilmis
kumas

Recine
banyosu

Sekil 3.17: Prepreg tretimi

ROTASYON KALIPLAMA

Rotasyon kaliplama, ici bos ve eksiz olmasi gere-
ken, basinglt su, su artma tanklar, filtreler gibi
urtinlerin kaliplanmasinda kullanilmaktadir. Bu
yontemde, takviye malzemesi ve recine kapalt
bir kalip icine yerlestirilmektedir. Kaliplar esza-
manlt olarak iki yon-

D
de donerek, hem ka- \?(?rll?le\
lip icindeki malzeme- \ ==
nin kansmasini, hem S\
de kalip i¢ ytizeyinin : e
: N
malzeme ile kaplan- 0 § N
& i N
masint saglar. Kalipla- § %
A stireci- 1. SO- I N
ma sureci; 1sitma, so RS

Kalip

—
Kaynagi

Sekil 3.18: Rotasyonel
Kaliplama

gutma, kaliptan alma
ve yeniden yikleme
olmak tizere dort asa-
madan olusmaktadir.

www.camelyaf.com
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Yakin zamana kadar bu yontemde termoplas-
tik recineler tercih edilmekteydi. Glinimtuizde
ise, sebeke yapist (cross-link) olusturabilen
polietilenler ve bazi termoset recineler kul-
lanilabilmektedir. Bu yontemin avantajlari ise,
disuk sermaye yatirimi, karmasik sekilli
parcalarin kaliplanabilmesi, minimum fire ve
kontrol edilebilir gaz emisyonudur.

RIJITLESTIRILMiS TERMOPLASTIK LEVHA

Termoform ile sekillendirilen termoplastik
levhalarin arka ytzeyinin takviye edilerek ri-
jitlestirilmesi yontemidir. Bu yontemde, akrilik
veya ABS gibi takviyesiz termoplastik plaka
yumusama noktasina kadar sitilir ve vakum
ya da basingla trtine son sekli verilir. Sekil-
lendirilen plakalar sogutulduktan sonra, plaka
arka yuzeyi, el yatirmasi veya puskiirtme gibi
acik kaliplama yontemleriyle polyester recine
ve cam elyafi takviyesi uygulanarak rijit hale
getirilir. Kamyon kabinlerindeki yolcu yatagi,
port bagaj, tesisat borulart ve bazi denizcilik
uygulamalari gibi buytik parcalarin yani sira,
kiivet ve dus tekneleri, lavabolar da bu kalip-
lama yontemiyle tretilmektedir.

Vakum Torba Kaliplama / Basin¢ Torba
Kaliplama / Otoklav Kaliplama

Ucak ve uzay endustrisi ve talep edilen bircok
son Urin alaninda high-tech kompozit malze-
melerinin kullanimi, 6zel kompozit kaliplama
yontemlerinin gelismesini saglamustir. Bu pro-
sesler, ticari amacla tretilen kompozit malze-
melerin kullanimi acisindan kuctik bir tonaja
sahip olmasma ragmen, 6zel ya da perfor-
mansin kritik oldugu uygulamalarda kullani-
lir. El yatirmastyla benzerlik gostermektedir.
Belirgin olan fark ise, sertlesme islemi sirasin-
da basin¢ uygulanmasidir. Bu kaliplama yon-
temlerinin her birinde malzeme uygulama
asamasinda, islak sistemler ve prepregler kul-
lanilir. Islak sistemlerde kece veya dokunmus
fitil takviyeleri kaliba yerlestirilir. Sivi recine,
takviye malzemesi ylizeyine uygulanir. Kolay
sekillenebilir plastik bir film (torba diye de
adlandurilir), recine emdirilmis takviye malze-
mesinin Uzerine yerlestirilerek, parcanin cev-
resinde kaliba yapistirilir. Islak sistem yerine
prepreg kullanildiginda, levhalar ve seritler
kalip yiizeyine el ile ya da ATP yontemiyle
yerlestirildikten sonra, plastik film kaplanar.
Vakum torba kaliplamada, kalip ytzeyi ile
plastik film (torba) arasindaki hava vakumla-
nir. Islak sistem kullanildiginda, oénce recine
takviye malzemesine emdirilir. Daha sonra,
sertlesme tamamlanana kadar vakum uygula-

m narak, plastik filmin atmosferik basing altinda

kalmasi saglanir. Sertlesme sireci, ayrica 1st
uygulanarak da hizlandirilabilir.

Basing torba kaliplama, atmosferik basinc¢tan
daha yiksek basinclarin kullanilmas: gereken
uygulamalarda kullanilir. Bu yontemde prep-
reg veya yas sistem malzemeleri kullanilabilir.
Esnek plastik film recine emdirilmis takviye
malzemesi Uzerine yerlestirildikten sonra,
yaklasik 3,5 bar’lik basing sertlesme tamamla-
nana kadar plastik film ylzeyine uygulanir.

Vakum Pompa Vakum Olg¢iim

Emis Agiz1 Cikist
Vakumlama Emici Dok
Mambrant mici Doku
SlZdll’anllek\‘ Ayiner Kat
Contast
Ayiricr film / )
Kalip Kaliplanan Uriin

Sekil 3.19: Vakum Torba Kaliplama

Otoklav kaliplamayla vakum ve basincli torba
kaliplama yontemleri kombine edilmistir.
Prepreg veya slak sistemlerin her ikisi de kul-
lanilir. Kalip ve kompozit parca tizerine 6nce
vakum uygulanir, daha sonra sertlesme reak-
siyonu i¢in otoklava yerlestirilir. Bu arada va-
kum uygulamasina devam edilir. Isi ve dis ba-
sin¢ ylksek basincli buhar kullanilarak sagla-
nir. Gintumiuzde bir ¢cok yiksek performanslt
kompozit ucak parcasi, bu yontemle tretil-
mektedir.

Hava veya Vakum

Q\\\\\\\\\\\\\

Laminat

Sekil 3.20: Basing Torba Kaliplama

VAKUM DESTEKLI RECINE ENJEKSiYON
KALIPLAMA (VARTM)

SCRIMP (Seeman Composites Resin Infusion
Molding Process) firmast tarafindan patenti
alinan bir enfiizyon yontemidir. Geleneksel
vakum torba kaliplamadan farkli olarak, kuru
malzeme bir kalip i¢ine yerlestirilir ve recine
vakum altinda, kuru malzeme arasindan stiz-
duralir. Kalip tamamen doldurulduktan son-
ra, cevresinde esnek bir film yayilarak vakum
uygulanir. Kuru malzeme sikistirilarak hava
disart atilir. Patentli kilcal borular, vakum al-
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tinda recinenin dagilimt i¢in kullanilir. Re¢ine
sertlestirme reaksiyonu istendigi takdirde 1st
uygulanarak hizlandirilabilir.  Genellikle,
SCRIMP (VARTM) yontemiyle agilik¢a %70
elyaf iceren, bosluksuz laminat tretimi sagla-
nabilir.

Bu proses ile hafif, uzay sektorti ve yiiksek
teknoloji trtnleri sektori icin Ustiin nitelikli
laminatlar elde edilir.

IKINCIL iISLEMLER

Capak alma, civata ve percin deligi agma, yapis-
tirma ve boyama islemlerini kapsamaktadir.
Capak alma: Bir cok sertlesmis parcada, pro-
ses ve kalip toleranslarina bagli olarak fazlalik-
lar bulunur. Bu fazlaliklar elle veya aletle gide-
rilir.

Delik agcma: Kalip¢t ve tasarimcinin Onerisine
gore matkap veya zimba gibi aletler kullanil-
maktadir.

Yapistirma: Kompozitlerin yapistirmasinda G¢
farkli yapiskan kullanilir. Doymamis polyester-
ler, epoksiler ve politiretanlar. Bir ¢cok durumda,
tretici bu parcalart kompozit yapiminda kulla-
nilan ayni regine ile yapistirir. Epoksi yapistirici-
lar, yiiksek sicaklikla karsilasilan durumlarda
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kullanilir. Politiretanlar, tasarimin gereklerine
gore belirlenen tek ve ¢ift komponentli sistem-
lerin her ikisinde de tercih edilebilir. Yapistirict-
nin cinsi, kullanimu tiretici ve tasarimci tarafin-
dan beraberce tespit edilmelidir.

Boyama: Kompozit parcalar estetik ve teknik
amaclt olarak boyanabilir. Parcalarin boyanma-
st, yapidaki diger bilesenlerle renk uyumu elde
edilmesini saglar. Bir stire sonra UV 15181 (glines
15180 ile ytizeyler bozulabilir. Boyama ayrica lif-
lerin dis etkilerden korunmasmna da yardimct
olur. Bir ¢ok recine reticisi recineye uygun
olan boyayi da beraber pazarlamaktadir.

KOMPOZIT PROSESLERININ
KARSILASTIRMASI

Kompozit malzemeler ve kaliplama yontemle-
ri arasindaki iliski bir ¢ok acidan degerlendi-
rilebilir. Asagida verilen kullanimi kolay tablo
kullanilacak kaliplama yontemine uygun mal-
zemenin sec¢imi i¢in, tasarimcilara yardimct
olabilecek bilgiler icermektedir.

Herhangi bir prosesin veya malzemenin
karakteristikleri, yapilmast distuntlen uy-
gulamadan beklenen 6zelliklere bagli olarak
dikkatli bir sekilde tanimlanmalidir.
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Tablo 3.1: Re¢ine ve Kaliplama yontemi uyumu
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TASARIM YAKLASIMI

BOLUM 4

KOMPOZITLERIN
TASARIMI,
MALIYETI VE
GELECEGI

BIRAZ FELSEFE

Bu bolimde anlatilan tasarim yaklasimi, genel
olarak biutin kompozit malzemeleri kapsa-
maktadir. Bununla birlikte, kompozit malze-
meler ve prosesler hakkinda bir fikir sahibi ol-
mak, tasarim yapmak icin yeterli olmasa da
komporzitlerden en yiiksek dizeyde faydala-
nilmasimni ve maliyeti dustrecek sekilde, bir
tasarim yolu belirlenmesini saglayacaktr. Ge-
leneksel malzemelerin yerine, kompozit
malzeme kullanimi ya da tamamen yeni bir
uriin icin kompozit tirtin gelistirilmesi sirasin-
da fonksiyon/bicim, kullanilacak malzeme
cinsi, proses ve bunlarin birbirleri ile iliskisi
mutlaka dikkate alinmalidir.

Uriin Karakteristikleri

Uygulama
Gelistirme

Malzeme <€————————— 3 Proses
Sekil 4.1: Tasarim Yaklasimi
Bir sistemi tanimlama konusunda en buylk
sorumlulugu tasarimci tasimaktadir ve tiim
elementler hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Bu
bolimin amaci, 2 ile 3’tnct bolimlerde an-
latilan malzeme ve tretim bilgilerini tamamla-
yarak, bir kompozit tirtin elde etmek icin ge-
rekli olan adimlart daha iyi anlatacak, sistema-
tik bir tasarim yaklasimint ortaya koymaktir.

Basarilt bir trtin gelistirme ¢alismast, ayni za-
manda birbirleriyle baglantili olan ti¢ ortamin
dikkatli bir sekilde, g6z 6niinde bulundurul-
masint gerektirir. Birinci ortam, bu bolimde
oncelikli olarak anlatilan Grintn kullanilaca-
&1 ortamdir. Ikinci ortam, tirtintin imal edile-
cegi ve satilacagt organizasyon yapistyla ilgi-
lidir. Uctincii ortam ise {irliniin satin alinaca-
g1 pazardir. Basarili Urtinler bu ¢ ortamin
gereklerini yerine getirmelidir. Genellikle,
pazar verilerinin yeterince degerlendirileme-
mesi Urtintin basarisiz olmasina neden olur.
Ayrica, pazardaki bir Griintiniin basarisiz ol-
masinin bir baska nedeni de teknik fonksi-
yonlarin yerine getirilememesidir.

Pazar arastirma ve analizleri tasarim hedefle-
rinin saptanmasindan 6nce tamamlanmalidir.
Tasarim islemi sirasinda, pazar taleplerinin
karsilanilmaya devam edildiginden emin ol-
mak icin de periyodik olarak gozden geciril-
melidir.

Tasarim islemi ayrintili olarak da aciklanan,
altt ardisik adimdan olusmaktadir.

1. Adum:
2. Adim:

Hedeflerin tanimlanmast.

On hazrlik olarak kavramsal
tasarim.

Kavramsal tasarimin gelistirilmesi.
Ayrintilt tasarim.

Prototip (ilk 6rnek) ve
degerlendirme.

Ticari hale getirmek.

3. Adim:
4. Adim:
5. Adum:

6. Adim:




Tasarim prosesi dinamiktir ve sonuclar gerek-
tirirse, herhangi bir adimdan sonra durdurula-
bilir. Adimlar ileride yenileme ya da tasarim
degisiklikleri gerektigi takdirde, tekrarlanabi-
lir.

1. Adim : Hedeflerin Tanimlanmasi

Bu advmda, pazar arastirmalarimn yapildi-
g1 ve firmann bir tiriin icin Rompozit malze-
me Rullanimaini omgordiigii, varsayiyr. Kom-
pozit tretim tesisi varsa (iretim firma biinye-
sinde yapilabilecekse), kompozit malzemeyi
urline donustirmek tizere bir tasarim ekibi
olusturulur. Eger, disaridan bir Giretim kaynagi
kullanilacaksa, baslangic baglantilart kurulma-
lidir. Boylece, potansiyel tiretimci tasarim pro-
sesine, erken bir adiminda alinmis olur. Yeni
bir kompozit tirtin gelistirme islemine yardim-
¢ olabilecek, bir ¢ok imalat¢i bulunabilir.
Kompozitlerin dogrudan ve dolayl: olarak sag-
ladigt olanaklarin, yeniden gozden gecirilmesi
faydali olacaktir. (Bazt kompozit tirtin uygula-
malarinin  sagladigt avantajlar Tablo 4.1'de
tanimlanmaktadir.)

Kompozitlerin temel Ozellikleri
e Buytk parca boyutu
e Kompleks parca sekli
» Tasarim esnekligi
« Parcalarin birlestirilmesi
* Yizey seklinin birden fazla bilesimle elde
edilebilmesi
e Ustiin yapisal ozellikler
» Mukavemet dayanimi
o Mukavemetin yonlendirilebilmesi

Kompozitlerin temel faydalart

e Hafiflik

e Korozyon dayanimi

e Yiksek dielektrik dayanimi

e Diistik termal iletkenlik

e Boyutsal stabilite

e Yatirima oranla diisiik kalip maliyeti
* Yizey islemi gerektirmemesi

Bu advm, iiriin gelistirme ekibi tarafindan
“bedeflerin tammlanmast” asamast ile sona
erer. Urtin hedefleri, tiriin fonksiyonlari, ire-
tim hacmi, maliyet hedefleri, istenen mekanik
ve fiziksel ozellikler, kurallar, talimatlar ve di-
ger gerekli olabilecek bilgileri icerir. Uriin ge-
listirme dinamik bir stirectir. Tanimlanan Grin
hedeflerine ulasmaya yardimci olacak para-
metrelerin gbzden gecirilmesini ve gerektigin-
de hedeflerin giincellenmesini dngorir.

2. Adim : On hazirlik olarak kavramsal tasarim
Bu adim, gelistirilen bilginin degerlendirilme-
sini ve elenmesi gereken tasarim fikirlerini ice-
rir. Kullanilacak malzeme ile kullanilacak pro-
sesin, hentiz secilmemis ya da kesinlik kazan-
mamis olmasina ragmen urlin boyutu, sekli ve
uretim gereklerinin, kesinlikle g6z dntinde bu-
lundurulmast gereken bir adimdir. Bu adimda
farklt prosesler, alternatif tasarim kavramlarint
akla getirebilir. Ayrica pazar kesimi ile iletisim
kurmak ya da potansiyel miusterileri temsil
eden gruplara odaklanmak, tasarim fikirlerinin
ayrintilt olarak belirlenmesine yardimei ola-
caktir.

3. Adim: Kavramsal Tasarimin Gelistirilmesi
Tasarim fikirleri bu asamada, malzeme ve
proses seciminin yapilabilecegi dlctide ayrin-
tilr olarak tespit edilir ve detayli tasarim bag-
layabilir.

Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided
Design-CAD), tasarimin ¢abuk bir sekilde mo-
difiye edilebilmesi, tamamlanmis c¢izimlerde
t¢ boyutlu  dontisimu saglayabilmesi ve mo-
delleme ekipmanlarina niimerik kontrolli veri
saglayabilmesi nedeniyle kompozit tasarim
icin vazgecilmez hale gelmistir.

Her proseste, basarilt bir tiretimi garanti etmek
tzere Urlin geometrisinin belirlenmesinde, ta-
sarimct tarafindan dikkate alinmasi gereken
ozellikler vardir.

Ayrica, 6n maliyet tahmini de bu asamada ya-
pilacaktir. Gerekli malzeme miktart, iscilik,
sermaye ve genel giderlerin degerlendirilmesi
bu arastirmalar sirasinda yapimalidir.

On hazirlik olarak performans degerlendir-
mesi yapilir. Bilgisayar destekli tasarim (CAD)
ile olusturulmus bir Urtin ylzeyi; Uzerinde
urliniin  tim parcalarinin  numaralandirilarak
ayri ayr belirtildigi, “grid modelin” kolaylikla
yapilmasint saglayan Sinirli Element Analizleri
(Finite Element Analysis-FEA) kullanimt ile gi-
derek yayginlasmaktadir. CAD/ FEA'nin kom-
binasyonu ardarda yapilan tasarimin daha
hizli analiz edilmesine imkan verir.
Geleneksel gerilim ve deformasyon hesapla-
malart da kullanilabilir. Tablo 4.3’de kompo-
zitler icin genel olarak kabul edilmis test me-
totlarint bulabilirsiniz. Termoset recineli kom-
pozitler icin tipik 6zellikler, yine Tablo 4.2'de
gOsterilmistir.

4. Adim : Ayrintils Tasarim
Bu noktada tasarim fikvi secilmis, malzeme
ve proses bakkinda Rarar verilmigtir.
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KOMPOZITLERIN TASARIMI, MALIYETI VE GELECEGI

Tasarim calismasinin  detayli son hali, bu
adimda baslamuistir.

Miihendislik ¢izimleri, tasarim ekibinin ortak
kararlari, prototip ve kalip tretimi ¢zelliklerine
baglt olarak hazirlanir ve analiz edilir. CAD ve
Bilgisayar Destekli Uretim (Computer Aided
Manufacture-CAM) bu adimlart tamamlayabilir
ve tasarimin son asamasini, kaliplama asamasi-
na gecirmek icin gerekli olan zamani buytk 6l-
clide azaltabilir.

Tasarimin son halinin dikkatle yapilmasi gere-
ken yapisal analizleri, bu adimda tamamlana-
caktir. FEA teknikleri 6zellikle faydalidir. Bu
teknikler, malzemenin hizli gelisimini ya da tri-
nln performansini arttirabilecek veya maliyetini
dusurebilecek sekilsel degisikliklere olanak ver-
mektedir.

Detaylt maliyet analizleri bu adimda yapilir. Re-
kabet ortamindaki sabit fiyatlarin ya da tretim
maliyetinin belirlenmesi icin baskilar s6z konu-
su olabilir.

Tasarimin son halinin ¢izimleri, pazarlama biri-
mi ile ya da tasarimin hedeflendigi sekilde iler-
ledigini dogrulayabilecek bir grupla calisilarak,
tekrar gozden gecirilir. Uc boyutlu modeller,
karmasik sekilli parcalarin algilanabilmesinde
ve -dokun ve hisset- degerlendirmesinde fay-
dal: olur.

5. Adim : Prototip (ilk 5rnek) ve
Degerlendirme

Prototipin amacina ve tiriiniin kaliplanma-
sinda dngoriilen prosese bagh olarak, bir cok
Jfarkl prototip iiretim yéntemi mevcuttur. Par-
canin dekoratif goriintisiiniin de yansitilmas is-
teniyorsa, prototipler kullanisli ve uygun her-
hangi bir malzemeden yapuilabilirler. Kil, alct,
karton, agac ve plastik levhalar ti¢ boyutlu tasa-
rimi Ornekleyen prototiplerin yapiminda kulla-
nilmaktadir. Bu 6rnekler, parcanin tretiminden
aylarca once urin tantiminda  kullaniabilir.
Otomotiv endiistrisi bu teknigi yaygin olarak
kullanmaktadir.

Yapisal kontrol amaclt kullanidan prototipler,
tretimi en kritik olanlardir. Bu modeller, sekil ve
malzeme Ozellikleri agisindan son triinle aynt
olmalidir. Ideal olan, prototiplerin gercek tiretim
hattinda yapimasidir. Pres ve enjeksiyon kalip-
lamada oldugu gibi, yiksek maliyetli tretim-
lerde, uzun kontrol stireli kalip kullanilmas iste-
nir ancak, bu pratik olmadigi gibi ekonomik de
degildir ve alternatif tekniklerin kullanimasi ge-
rekir. Kaliplarin Gretimi icin aliminyum dokim,
algt dokim, bronz dokim, metal puskirt-
me/epoksi kompozit kullanimint iceren bir ¢ok

malzeme kullanilabilir. Bu malzemeler pahali ol-
masina ragmen, Uretim kaliplarinda tasarim de-
gisikliklerinin finansal yikimliligi goz ontinde
bulundurularak, denenmis malzemelerdir.

El yatrmasi, spray up ve diger acik kalipla-
ma yontemleri ile tretilen prototiplerde, tek
asamada istenilen sekilde yizey elde etmek,
diger yontemlere gore nispeten kolaydir. Alct
bir kalip, birden fazla prototipin tretimi icin
uygundur ve direkt bir modelden yararlanila-
rak yapilabilir. Bu teknikle istenen parca ka-
linliginda ve tretimde kullanilacag: kesin olan
malzemelerin uygulanildigt bir prototip elde
etmek mumkindir. Kompozit son triin Greti-
cileri, prototip Uretiminde bir¢ok piif noktast
gelistirmiglerdir. Bunlarin tasarim asamasinda
dikkate alinmastyla, Grtiini tam istenildigi se-
kilde temsil edebilen prototiplerin yapilabil-
mesi saglanacaktir.

Degerlendirme

Bir prototipin yapisal olarak degerlendirilme-
si, tasarim asamasinin kritik bir adimidir ve
hizmet kosullarinin 6nceden bilinmesini, uy-
gun bir sekilde prototip parcaya uygulanmis
olmasint gerektirir. Son Urtiinde kullanilacak
malzeme yerine baska bir malzemenin kulla-
nildigi durumlarda, gercek performans deger-
leri bilinemeyebilir. Bu durum, metal levha
kullanilarak yapilan prototipler icin ¢zellikle
gecerlidir. Bu tur tasarimlarda geleneksel tasa-
rim kriterleri ve mevcut levha kalinliklari sinir-
layict bir etken olusturmaktadir. Boyle bir du-
rumda mevcut UGrtintin test edilmesi gerekir.
Performans degerleri, karsilastirmali degerlen-
dirmeler sonucunda bulunabilir.

Bu testler gerilim ol¢timlerini, defleksiyon 6l-
cimlerini, gerilim ytklemelerini, periyodik
yuk bindirilmesini ve hava kosullari altinda bi-
rakma testlerini kapsayabilir. Sonuglarin an-
lamli ve kullaniabilir olmasi icin degerlendir-
me yontemi, prototipin dogru yapilmis olmasi-
na da bagli olarak, tutarlt olmalidir.

Analiz sonuclarinda tim performans beklenti-
leri karsilanamadiysa, parca kalinligi, malzeme
modifikasyonu veya sekil verilerinde diizeltme
yapilmasi gerekmektedir. Kritik uygulamalarda
analizlerin tekrar edilmesi gerekebilir.

6. Adim Ticarilestirme

Tasarim ve istenen degerlendirmeler basariyla
tamamlandiginda, ticari olan kisim baslar. Bu
adimda, zamanlama kullanilacak Gretim yon-
temine baglidir. Basinclt kaliplama ya da en-
jeksiyon kaliplama yontemleri kullanildiginda




en uzun sureyi, tretim kaliplarinin yapumi al-
maktadir. Urtiniin gelisme stirecini kisaltmak
amaci ile tasarim asamasinda o6ncul bir kalip
yapimi, stk basvurulan bir uygulamadir. Tasa-
rim, kalip yapimi, tretim ve pazarlama fonk-
siyonlari arasinda siki bir koordinasyon so-
runsuz bir baslangi¢ yapilmasini saglayacaktir.
Pilot tretim parcalarinin, tim Urtin gerekleri-
ni karsiladigindan emin olmak icin dikkatle
kontrolii yapilmalidir. Kalip imalatinin, son
asamasinda herhangi bir degisiklik yapilmis
olmast veya prototip parcalarda herhangi bir
uyumsuzluk gorilurse, tretilen ilk trtinlerin
tekrar, tam olarak degerlendirilmesi gerekir.
Tasarim islemi Grtintin musteriye ulasmasi ve
miusteri tarafindan kabul gormesiyle sona
erer. Uriin gelistirme, iiretim kapasitesinin
ylkseltilmesi ve bunlara baglt olarak yapilan
diger faaliyetler, pazar alanini genisletecek ve
rekabet ortaminda fayda saglayacaktr. Uriin-
den beklenen ozelliklerin tamamiin dogru
anlasilabilmesi, trtin gelistirme calismalari si-
rasinda ayrintilara dikkat edilmesi ve bir par-
¢a sans urinin basartya ulasmasint saglaya-
caktir.

KOMPOZIT MALZEMELERIN MALIYETI

Kompozit malzemeler basarili bir sekilde uy-
gulandig: takdirde, hem teknik hem de ticari
acidan kazang saglamaktadir. Maalesef, basa-
rilt Grin uygulamalart her zaman gercekles-
mez. Amerika’daki Ulusal Bilim Vakfi tarafin-
dan yapilan istatistikler, 100 Girtin 6énerisinden
sadece birinin gelistirilebildigini gostermekte-
dir. Gelistirme asamasinda basarili olan trtin-
ler bile, sonraki asamada yetersiz kalabilmek-
tedir. Bes yeni trtinden dordi, pazarda basa-
risiz olmaktadir.

Tecrlbeler, basarisizliga ugrayan Urtinlerin
cogunun, Urtin gelistirme sirasinda belirlenen
tim teknik ve tretim hedeflerini karsiladigini
da gostermektedir. Bu Urtinler, miusterilerin
ihtiyaclarina cevap vermemeleri, trln fiyati-
nin rekabet diizeyinde olmamasi ya da bu iki
sorunun birden yasanmasi durumunda basari-
sizliga ugramaktadirlar. Hayati bir hata ile kar-
sillasmamak ic¢in, gelistirme calismalarinin uy-
gulanmasi sirasinda tasarimin, musteri ihtiyac-
larmin ve fonksiyonel analizlerin dikkatle in-
celenmesinde yarar gorilmektedir.

Buna ragmen gelistirme stirecinin ber asa-
masinda belirlenmesi gerekRen en oOnemli
nokta, maliyet besaplar: ve tiriin performan-
sidur.
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IKAME MALZEME OLARAK
KOMPOZITLER

Genellikle kompozit malzemeler, geleneksel
malzemelerin yerini almaktadir. Kullanilan
mevcut malzemeden memnun olunmadig: ve
kompozitlerin bu malzemelerin yerine gelisti-
rildigi anlamina kesinlikle gelmez. Kompozit
uygulamalart bir ¢ok pazarda, 6zellikle hava-
cilikta, malzeme biliminin ve Girtin performan-
sinin sintrlaring, bilinenin de 6tesinde zorlar.
Ama bu tarz ilerlemeler, genelde yiiksek ma-
liyet gerektiren uygulamalarda yasanir ve
ylksek maliyetli uygulamalar da, ticari kural-
lar acisindan bir istisnadir.

Kompozitlerin Baska Malzemeler Yerine

Kullanumz

e Kompozitler diger malzemelerin yerine
gecebilir.

e Uygulamada gereksinimleri tanimlayin.

e Tum fonksiyonlari ve maliyetleri karsilastirin.

Cogu kompozit uygulamasinin gelistirme ¢a-
lismalarinda, Grtin performansi standartlastiril-
mis ekonomik degeri ve endistride kullanim
sekilleri bilinen rakip bir malzeme ile karsilas-
tirilir. Kompozit uygulamalari, proseste ve
maliyette yeni tanimlamalar yapmak amacryla
rekabet ortamina katilmalidir.

Kompozitlerin Mevcut Malzemelerin Yerine
Kullanilmasinin Sebepleri

e Mevcut uriindeki yetersizlikler.

e Parca sayisinin azaltilabilmesi.

Tasarim esnekligi.

Hafiflik.

Uretim hacmine gore yapilacak yatirim.
Korozyon dayanimi.

Distik bakim giderleri.

Diger geleneksel malzemelerin yerine, kom-
pozit malzemelerin gelistirilmesiyle saglanan
bir kac¢ 6zel (sadece kompozitlerin getirdigi)
avantaj vardir. Oncelikle, maliyet giderleri ve
trtintin performansi, kesin ve dogru bir sekil-
de olctlebilir. Bu da baslangi¢c noktasinin be-
lirlenmesine yardimct olur. Boylece mevcut
urtinlerin avantaj ve dezavantajlart acikca be-
lirlenebilir. Rekabet edilen turtin hakkinda
dogru ve kesin bilgilerin elde edilmesiyle, se-
cilebilecek kompozit malzeme ile prosesin
genis bir aralikta olmasi dolayisiyla kompozit
bir malzeme, geleneksel bir malzeme yerine

rahatlikla kullanim sansina sahip olur. Oto- m
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Radyator Panelleri

motiv endustrisinde kullanilan Uniteler, gele-
neksel malzemeler yerine kompozit kullani-
mina mikemmel bir 6rnek olusturur. 10-15
yardimct bilesen kullanilarak elde edilen triin
yerine, kompozit malzeme kullanilarak tek
parcalt trtin elde edilmesi mumkindir.
Endistride onci kisilerden biri olan Harold
Boeschenstein, kompozit malzeme kullani-
minin basarili olmasint saglayan formula ge-
listirerek su sekilde 6zetlemistir.

“Kompozit malzemeler, kullanimda diger mal-
zemelere gore daha yiiksek verim saglamakta
ya da ayni maliyetle elde edilmesi durumun-
da, rakip malzemelere gore mutlaka daha iyi
performans gostermekte, diger malzemelerle
saglanamayacak sekilde ureticiye ustiin rtin
ozellikleri saglayarak, kazang getirmektedir.”
Kompozit uygulamalarinin gelistirilmesi ve
kompozit malzemelerin, geleneksel malzeme-
lerin yerini almasi yoniindeki calismalarin te-
mel prensipleri, bundan 50 yil 6nce belirlen-
meye baslamis ve dustince olarak kabul gor-
mustur.

BAZEN KURALLAR DEGISMELIDIR

Basarilt bir kompozit uygulama 6rnegi olarak,
CTP yeraltt depolama tanklarinin gelistirilme-
si gosterilebilir, 1960’lara kadar depolama
tanklart yalnizca bir tek malzemeden tretil-
mekteydi: celik. Celik tanklarin, agir olmalart,
korozyon dayanimi ve sizdirmazlik ozellikleri-
nin distk olmasi, periyodik olarak bakim ge-
rektirmesi ve belirli bir stire sonunda 6mriint
doldurmasi gibi dezavantajlart s6z konusuy-

du. Kompozit tanklarin gelistirilmesiyle, o ta-
rihe kadar celige gore daha pratik olan alter-
natif bir malzeme ile tanismamis olan Uretici-
lerin bu sayede, basta korozyon dayanimi ol-
mak tzere bircok konudaki kaygilart gideril-
mistir.

Cam elyafi takviyeli yeraltt depolama tanklart,
celik tanklarla karsilastirildiginda bir ¢cok yon-
den avantaj saglamaktadir. Kullanilan malze-
me korozyona ugramaz, sizdimazlik 6zelligi
vardir ve sizma olmadigindan yeraltt sularint
kirletmez. Cam elyafi takviyeli yeralt: depola-
ma tanklari, uygulamadan beklenen nitelikle-
ri karsilamast acisindan ideal goziikmektedir.

MALIYET YENIDEN
TANIMLANIRSA

Kompozit tanklarin tasidiklari avantajlara rag-
men, celik pazarindan hizli bir sekilde pay
alamamasinin nedeni, yasanan maliyet sorun-
larina dayanmaktadir. Mdusterilerin  bir son
urtini satin alirken dikkat ettikleri ilk unsur fi-
yattir. Baska alternatif malzemelerden yapil-
mis urlnlerin olmadigr donemlerde, tiketici-
ler trtinde korozyon dayanimi, kullanim ém-
rd, kullanim sirasinda dogabilecek sorunlar
gibi gizli giderleri bilmedikleri icin dikkate al-
mamislardir. Kompozit yeraltt benzin tankla-
rinin satin alma maliyeti, bugiin oldugu gibi
gecmiste de ylksekti. Ancak petrol enduistri-
sinde trintin kullanim omri agisindan, yuk-
sek korozyon dayanimi, sizdirmazlik, bakim
maliyetinin diisik olmasi gibi faktorler goz
ontine alindiginda ilk anda kompozit Girtiintn,
ikame edilen trtine gore pahali goziikmesine
ragmen oldukca ekonomik oldugu anlasil-
makta ve distince olarak da bilin¢li son irtin
kullanicilar tarafindan kabul gormektedir.
Kullanim 6mri, satin alma, yenileme, sizdir-
mazlik, is giicti dahil olmak tzere, trinle ilgi-
li her seyin toplami, Griintin gercek maliyeti
olarak belirlenir. Ayrica, Giriniin kesin maliye-
tini tanimlamak i¢in zaman/para fonksiyonu
da kullanilabilir. Bu sekilde hesaplama yapil-
diginda, kompozit yeraltt benzin tanklarinin
maliyeti kesinlikle daha dustik olmakta, celik
malzemeye gore daha iyi bir yatirnm gibi go-
ziiken kompozit tank kullanimina dontstim
yayginlasmaktadir. Ancak ilk zamanlarda
kompozit endistrisi, triinlerin uzun streli
kullanim 6mriine sahip oldugu konusunda et-
kin bir bakis acisini potansiyel musterilere
kanitlamak i¢in uzun bir zaman ve ¢aba har-
camistir.




MALIYETI TANIMLAMAK

Kurslar, kitaplar ve seminerlerin tamami saye-
sinde, Urtin/uygulama ekonomisi ve cesitli
maliyet iyilestirme calismalart arasindaki kar-
mastk iliskinin ac¢iklanmasi saglanabilir. Bu
durumdan daha iyi bir evrensel maliyet cikart-
ma islemi bulunmamaktadir. Her organizas-
yon, kendi maliyet yaklasimini gelistirmeye
calismaktadir. Ancak Urtiniin temel bilesenle-
rinin maliyetleri karmasik olmadigindan, or-
nek bir yaklasim faydali olabilir. Geleneksel
malzemeler icin gecerli olan ekonomik tanim-
lamalar ve bu tanimlamalart degerlendirecek
islemler, kompozit malzemeler icin de kulla-
nilabilir. En buytik fark, gecen tc¢ bolimde
aciklanan fonksiyon/ sekil, malzeme ve pro-
ses gibi teknik faktorler arasindaki dinamik
iliskilerin kaba rakamlarla da olsa, belirlenme-
sindedir. Uygulamaya teknik acidan yaklasil-
diginda gelistirme calismasi, genellikle bir ta-
sartm bilesenine veya bir anahtar oOzellige
bagli performans beklentilerine dayanmakta-
dir. Veri olmadan maliyet tahmini yapmak,
gelistirme calismasinin maliyetini de etkile-
mektedir.

TANIMLAMA VE OLGUM YOLLARI

Uriin gelistirme ve Uretimin maliyetlerine ek
olarak, urtnin performansint da etkileyen
uretim organizasyonunun verimliligi, uygula-
manin ¢alisan ve yatirimeilar icin ticari acidan
cekiciligi gibi toplam maliyeti etkileyen en di-
rekt maliyet parametreleri vardir. Maliyet ka-
lemlerinin bazilarint ya da ¢ogunu iceren ce-
sitli harcama modelleri bulunmaktadir. Yapi-
lan ¢alismalarda gordtgiimiiz gibi, mevcut ge-
leneksel harcama modelleri, trtin tasarimt,
proses ve kompozit tretimi icin kullanilan
malzemelerin secimi gibi parametrelerin irde-
lenmesini gerektirir.

Baslangictaki maliyet faktort, oncelikli olarak
trtin performansma baglidir. Baslangic asa-
masinda dikkatlice yapilan maliyet analizle-
rinde, en iyi tahminlerin yapilmas: gerekir.
Uygulamanin gelisimi, prototiplendirme ve
pilot tretime dogru ilerledik¢e, varsayim asa-
mast baglar. Miktarin belirlenmesiyle, kesin
verilerin elde edilmesi yoniinde devam eder.
Uretim verimliligi belirlenir, malzeme miktar
teyit edilir ve Uretim teknikleri gelistirilir. Fi-
ziksel testler tirtin modifikasyonu icin ¢alisma
alanlarini tanimlayabilir. Elde edilen son tri-
nin montaj maliyetlerini ve bir¢ok parcayt
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kapsayan geleneksel tretim yontemlerinin
aksine, kompozitler daha basit yontemlerle
uretilebilirler.

VERITABANI GELISiMi

Bu kitapta, gelistirme uygulamasi, pazar, ma-
kine, proses, kalip, malzemeler ve ol¢tlebilen
nitelikler gibi kavramlar acgisindan tanimlan-
mistir. Bu faktorlerden bir veya bir kacinda
olusacak degisiklikler, digerlerini de etkileye-
bilir. Herhangi bir gelistirme programinin ba-
sinda, secimler bazi sinirlamalar icinde yapilir
ki; en genel olan sinirlamalar para ve zaman
kisitlamasidir. Seceneklerin sayist fazla degil-
dir ve ilk secimler ¢ogu zaman gereksinim di-
st yapilir. Bir ¢cok uygulama gelisimi bu nok-
tadan oOteye gidemez. Buna ragmen, baslan-
gicta tercih edilen secimlerin ¢ogu sonradan
degisse de bu secimler ile aralarindaki iliskile-
ri anlamak ve kabul etmek 6nemlidir.

Gelistirme uygulamast prosesinde, stirekli ola-

rak en az iki nedenden dolayt ilerleme saglan-

malidir;

e Her gecen giin yeni malzemeler
gelistirilmektedir.

e Surekli degisim yapmama ilkesini se¢seniz
bile, onctliik ettiginiz pazarda sizi takip
eden sirketlerle rekabet etmek
durumundasiniz. (Tahmin ettiginizden daha
cabuk gelisen ve cogu zaman
kompozitlerle yer degistirdiginiz geleneksel
bir malzemeden kaynaklanabilecek
rekabet ortamina hazirlikli olmak gerekir.)

BILGISAYARLI MODELLEME

Maliyetlerin bilgisayar kullanarak modellen-
mesi, bir cok kisisel bilgisayarda bulunan
programlarla yapilabilir. Spesifik yercekimi ve
maliyet gibi hesaplamalar, ayni sayfa icinde
yapilabilir. Maliyet ve pazarlama gibi diger
onemli unsurlar tanimlanabilir, tahminlerde
bulunulabilir ve stirekliligi saglanarak yiiksek
kalitede veri bankasi elde edilebilir.

SONUC

Kompozit tirin maliyetinin basarili bir sekilde
ortaya koyulabilmesi i¢in, malzemenin temel
bilesenleri, iscilik, ekipman maliyetleri ile ge-
nel giderler gibi parametrelerden daha fazlasi-
nin belirlenmesi gerekir. Kompozitler, kendi-
lerini olusturan bilesenlerin tek basina verebi-

lecegi performanstan daha fazlasini vererek, -
’ n
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endirekt maliyetlerin sagladigi avantajlar ko-
nusunda strekli inceleme ve irdeleme gerek-
tirir. Kompozit tirin gelistirme c¢alismalarina
sekil veren de genellikle bu etkilerdir.

TAKVIYELER

Cam elyafi, maliyet/performans ozellikleri son
urtin uygulama ve proses tecriibesine bagli
olarak, yaygin sekilde kullanilan bir takviye
tiridir. Gelistirilen yeni elyaf takviye tirleri
ve takviye malzemelerinin geometrik yapisi,
yeni urtin uygulamalarinin  gelistirilmesinde
kolaylik saglar. Bir tretici firma tarafindan pa-
zara sunulan genis hacimli fitiller, “Pultruzyon
Prosesi” ile tretilen Urtinlerin kullanim perfor-
mansini artirma ve maliyet
diisirme konusunda umut
verici sonuclar vermistir.
Kendine 6zgli geometrik bi-
¢imi sayesinde bir ¢ok pra-
tik uygulamaya imkan ve-
ren, trilobal cam filament
malzemenin gelistirilmeside,
endustride rekabet ortamu
olusturmaktadir. Lifli yapida
islem gdrmis cam elyaf
urtnleri, t¢ boyutlu oril-
mis (3 boyutlu ag yapisina
sahip), dokunmus, dikilmis,
ignelenmis yapida Urlnler,
kullanim performansint ar-
tirmak ve maliyeti dustir-
mek amaciyla gelistirilmek-
tedir. Metallere oranla, kul-
lanim performansini  arttir-
mak Uzere, daha yiksek
modulli cam elyafi tirleri
gelistirilmektedir. Aramid ve ylksek modulli
polietilen gibi organik lifler, yiksek perfor-
mans gerektiren bircok yeni uygulamaya 6n-
ctlik etmektedir.

Polimerlerin siv1 kristal seklinde olanlar ile di-
ger kristal yapili polimerlerin kati halde lif ha-
line getirilmis olanlart, mekanik ve fiziksel
ozellikleri gelistirilmis yeni elyaf ttrlerinin el-
de edilmesini saglayacaktir. Matriks recineyle
kuvvetli bir bag olusturmasint saglamak, stir-
tinme, yorulma, st ve kimyasal dayanim
ozelliklerinin gelistirilmesi, bu tip liflerin sahip
olmast gereken ozellikler olarak arastirma ve
gelistirme safhasinda tzerinde calisiimaktadir.
Her biri 6nemli olan bu konularda yapilacak
buluslar, ¢cok sayida gelistirme asamasinda ye-

ni calisma alanlart olusturacaktir.

Yiksek modul ve disiik yogunluk ozellikleri,
dustk agirlikta ylksek mukavemete sahip
malzeme seciminin 6nemli oldugu havacilik
ve uzay endustrisinde, karbon elyafi kullani-
mint cazip kilmaktadir. Yeni gelismeler, kar-
bon elyafi maliyetini diistirecek ve bu malze-
melerin kullanim alanini genisletecektir.

Ucuz takviye malzemeleriyle biraraya getirile-
rek hibrid sistemi olusturan, yiksek perfor-
mans gosteren, farkli elyaf tirleri artan bir kul-
lanim alani kazanarak, kompozit trin ozellik-
lerinin, beklenenden daha tstiin olacag: trtin-
ler elde edilmesini saglayacaktir. Ayni tiir tak-
viye malzemelerinin tek basina kullanildig: ve
beklenen mukavemeti saglayamadig: uygula-
malarda, kompozit kullanimi, hibrid takviye
malzemeleri ile saglanabil-
mektedir. Nitekim, kompo-
zit otomobil safti, hibrid ya-
pidaki cam ve karbon elyafi
kullanilarak tretilmektedir.
Guntmizde, kumas kulla-
nilan bir ¢cok kompozit pro-
sesi icin, spesifik yiik kosul-
larina dayanacak sekilde
yonlendirilmis lif ile dokun-
mus takviye malzemeleri
gelistirilmistir. Kompozit ya-
pilarda geleneksel kumasla-
rin yerine hibrid kumaslarin
kullanimi giderek daha cok
kabul gormektedir.
Gunimuzin yiksek tekno-
lojili kompozit malzemeleri,
gelecegin genel amacli mal-
zemeleri haline gelecektir.
Karbon matriks - Karbon el-
yafi bilesimindeki kompo-
zitlerin, uzay mekikleri gibi, ytiksek c¢alisma si-
cakligi (1400°C) gerektiren uygulamalarda kul-
lanilmasi, ontimiizdeki yillarda, ytksek sicak-
liktaki ortamlarda calismas: gereken kompo-
zitlerin endstriyel ve ticari acidan uygun ola-
rak kullanimini saglayacaktir

POLIMERLER

Yiksek diizeyde tretim ve Ustin performans
beklenen uygulamalar igin, degisik yeni tip
polimerler gelistirilmekte ve bu sayede poli-
mer kullanimi artmaktadir. Bir kaynaga gore,
her hafta piyasaya sirilen alti yeni regine ile
birlikte piyasada 60,000’den fazla plastik reci-
ne rekabet halindedir.

Hurda plastiklerin geri dontisimii saglanarak,




tamamen yeni bir polimer kaynagi olusturul-
masi gindemdedir. Yurt ¢apinda, kullanilmis
plastiklerin toplanip ayrnistirilarak  (gesitlerine
gore ayrilmast), yeniden prosese sokularak ge-
ri kazanilmasi, polimerlerin yeni hammadde
kullanilarak tretilmesine gore daha ekonomik
ve ¢evre acisindan da olumlu olmast nedeniyle
ilgi cekmektedir. Kisaca, yeniden dontsim is-
lemi sayesinde, plastikler, dogada kendi kendi-
ne c¢oziinmemekte bu sayede, kullanimda az
tercih edilen bir malzeme olmaktan c¢ik-
maktadir.

Termoset polimer atiklarinin, piroliz ve ozel kil
yakma teknikleri sonucu islenebilmesi (en aza
indirilebilmesi), termoset kompozitleri, cevre
dostu bir trin haline getirerek kullanimint
arturmaktadir.

Komporzitlerde, termoset recineler yiiksek per-
formans ve ytiksek sicaklik dayanimi 6zellikle-
rinin gelistirilmesiyle, 1990’1 yillardan beri yay-
gin olarak kullanilmaktadir. Yeni polyester ve
epoksi  sistemler, ytiksek dayanim, gelistirilmis
ylzey gorinimi, daha hizli Gretim ve ugucu
emisyonunun azaltilmast gibi ozellikler sagla-
maktadir.

Ozellikle otomotivde “Sinif-A” yiizey saglamak
tizere formiile edilerek, RTM prosesi (Resin
Transfer Molding- Recine Transfer Kaliplama) ile
kullanilan polyesterler, bu prosesin orta olgekli
kamyon ve eglence araglar piyasasinda yaygin
kullanimina imkan vermektedir.

Termoset recinelerin yapilan ayarlamalar sonu-
cunda, daha yiiksek oranda dolgu kabul eder ha-
le gelmesi, daha ytiksek ytizey sertligi saglamast,
daha iyi renklendirilebilme 6zelligi kazanmast sa-
yesinde termosetler, kompozit irtin uygulamala-
rinin en 6nemli bileseni haline gelmistir.

Alev dayanimi, yanma sirasinda zehirli gaz olu-
sumu gibi sorunlar, yeni organik polimerlerin
gelistirilmesinde, baslica hedef ve firsatlart olus-
turmaktadir. Modifiye edilmis fenolik sistemler,
daha diisiik maliyetle, daha yiiksek yanma per-
formanst ve kolay uygulanabilirlik olanagini ge-
tirmektedir.

Basin¢li Kaliplama, Pultruzyon, “Elyaf Sarma”
ve Reaksiyon Enjeksiyon Yontemi (Reaction In-
jection Molding - RIM) gibi tretim yontemlerin-
de kullanilmak tzere termoplastik polimerler
de gelistirilmektedir. Termoplastiklerin — genis
bir aralikta sundugu hizli tGretim ve geri donts-
tirtlebilme gibi 6zellikleri, bu sektorin buyi-
mesi icin zorlayict bir etkendir. Ist dayanimu,
boyutsal stabilite, su ve kimyasal maddelere da-
yanim, mukavemet gibi tim mekanik 6zellik-
lerdeki gelismeler termoplastikleri Otomotiv /

Tasimmacilik ve diger endustriyel uygulamalarda
kullanimint arttirmaktadir.

Polimer modifikasyonu, farkli polimerleri birlik-
te kullanma ve yeni polimer alasim teknikleri
sunarak, GMT baski islemleri ya da basingl ka-
liplamada kullanilabilecek levha haline getiril-
mis, elyaf takviyeli yeni polimer cesitlerinin el-
de edilmesini saglamustur.

Swvi kristal polimerler, takviyeli veya takviyesiz
olarak pazarlanmaktadir. Polimer alasim teknik-
leri ve hazir bilesim tretim teknolojileri gelisti-
rildik¢e, bu polimerlerin ticari kullaniminin ve
dolayistyla pazarda rekabet diizeyinin artmast
beklenmektedir.

PROSES GELISTIRME

1990’lardan bu yana, kompozit tretimi i¢c genel
alanda stirekli gelisim gostermistir. Bu alanlar;
verimlilik, yeniden {retilebilirlik ve spesifik
urlinlere yonelimdir.

VERIMLILIK

Uretimin verimliligi, malzeme ve ekipmanlarda-
ki gelismelere baglidir. Hizli sertlesebilen poli-
merler, 1s1 kaynaklarinin verimli kullanilmast ve
onceden takviye edilmis polimer sistemleri, ter-
moset kompozitlerin tretim strecini  ki-
saltmaktadir. Termoplastik polimerler, “Pultruz-
yon” ve “Elyaf sarma” yontemlerine uyarlan-
maktadir.

Takviyeli termoplastik levhalar maliyet ve yiu-
zey Ozelliklerindeki gelismeler sayesinde, ba-
sin¢lt kaliplama yonteminde genis bir kullanim
alani bulmustur. Mercedes-Benz C Class oto-
mobillerin arka koltuk sasesinde, termoplastik
kompozit malzeme kullanilmaktadir. Bu da, da-
ha 6nce sase yapiminda kullanilan ¢elik malze-
meye oranla, otomobil agirliginda 4 kilogramlik
bir hafifleme saglamaktadir. Cam elyafi ve kar-
bon elyafi ile takviye edilmis termoplastik lev-
halar bu tir Grinlerin Uretiminde kolayliklar
sunmaktadir. Bu malzemeleri hizli ve hassas bir
sekilde kalip tizerine yerlestirebilen otomatik
bant makineleri, genis ylzeyli endistriyel par-
calarin tretiminde kullanilan el isciliginin, yeri-
ni alacaktur.

TEKRARLANABILIRLIK

Daha c¢ok yapisal kompozit parca Uretme
egilimi devam etmektedir. Bilgisayar destek-
li proses kontrolleri, otomatik malzeme yer-
lestirme sistemleri ve hasarsiz olarak hat tze-
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rinde muayene tekniklerinin gelismesi saye-
sinde, trinin tekrarlanabilirligi konusunda
da gelisme kaydedilmistir. Re¢ine/elyaf oran-
larinin kontrol altinda tutulmas: ve olctilebi-
lir ozelliklerin imalattan 6nce yapilabilmesi,
prepreglerin performansin kritik oldugu
urinlerde daha yaygin olarak kullanilmasint
saglamistir. Uretimi, bir monitdr tizerinden
strekli izleme olanagi saglayan yeni kontrol
teknikleri gelistirilmektedir. Sicaklik ve ba-
sin¢ sensorleri, di-elektrik sertlesme goster-
geleri ve optik tarama teknikleri, malzeme
gelisimini tamamlayici unsurlart olusturmak-
tadir. Ultrasonik ve akustik emisyon testi tek-
niklerinin her ikisi de kompozitlerin deger-
lendirilmesi konusunda, basarili bir sekilde
kullanilmaktadir ve bu sayede yapisal ozelli-
gin kritik oldugu trtinlerde %100 hasarsiz
testler yapilabilmektedir.

SPESIFIK URUNLERE YONELIM
(UZMANLASMA)

Kompozit tretim teknikleri, dinden bugiine
cok farkli urinlerin uretiminde esneklige
sahip teknikler olarak goziikmektedir. Bir cok
durumda, kompozit prosesi, verimlilik, ekip-
man maliyeti ve parca kalitesi acisindan belli
tavizler verilerek de olsa, bir ¢cok alanda ¢cok
degisik trtinlerin Gretilmesi konusunda yeter-
li olmustur. Gelecekteki uygulamalarda ise,
daha yuksek performans ve daha ekonomik
uretim talepleri dogacaktir. Boylece, 6zel ta-
lepleri karsilamak icin proseste ozel teknikle-
rin gelistirilmesi gerekecektir. Bu duruma or-
nek olarak VARTM yontemi verilebilir. Buytik
tekne ve demiryolu vagonlarinin tretiminde
kullanilan bu yontemle, kompozit laminat
icinde olusan hava kabarcigi miktari, sifira ya-
kin bir mertebeye dustrilmustir.

KOMPOZIT UYGULAMARININ
GELISTIRILMESI

UYGULAMALARIN GELISMESINE
YENIDEN BAKILIRSA

Takviyeli kompozitler / Cam elyafi takviyeli
plastikler endistrisindeki, bliylimenin ge¢mi-
si, buytk ol¢tide malzeme ikamesinin gelisi-
mine baglidir. Takviyeli kompozit/CTP uygu-
lamalariin donemsel olarak farkli sektorlerde
onem kazandigint gormekteyiz. 1950’lerde
otomotiv ve denizcilik endustrisinin uygula-

malart pazara hakim konumdaydi. 1960’11 yil-

larda, korozyona dayanimli Urtinler ve elekt-
rikli ev aletleri pazarinda, genis bir kullanim
potansiyeli yasanmistir. 1970’lerde ise insaat
sektorindeki uygulamalar deger kazanmis-
t1r.1980” lere gelindiginde endustrideki buyu-
me nedeniyle, takviyeli kompozit/CTP uygu-
lamalarinin, geleneksel olarak ayrildig: sekiz
son Urtin sektorl arasinda, neredeyse esit ola-
rak dagildigini gormekteyiz.

1990’11 yillara gelindiginde de, kompozit en-
dustrisindeki son tirlin uygulamalarinin gelisi-
mi, rekabetci ve isbirligine dayanan yeni yak-
lasimlarin olusumu ile hizlanmistir.

Kompozit endustrisinde, bu yaklasim ilk kez,
1990’da kurulan 6zel bir gelistirme komitesi-
nin ¢alismalarinda gortlmustiir. Komite, genis
bir pazar payina sahip olan, insaat sektorin-
deki, kompozit son urin uygulamalarina
odaklanmistir. Nihai kullanici ve kompozit
son urlin ureticilerinin 6nerilerini dikkate ala-
rak, insaat endustrisinde, uygun alanlarda kul-
lanilmak tzere, gelistirilmis malzeme teknolo-
jilerinin son urtin gereksinimlerini ne olctide
karsiladigina iliskin, tanimlamalar yapmustir.
Komite ve kompozit son triin Ureticileri ara-
sinda, isbirligi icinde yurttilen bu ¢alismalar
sonucunda, kompozit malzemelerin, gelenek-
sel malzemelere oranla Ustlin yanlart tespit
edilmistir. Kompozit malzemeler; agac, celik,
beton gibi geleneksel malzemelerle karsilasti-
rildiginda, kaliplanan trintn hafifligi ve kar-
masik sekilli parcalarda, istenilen yonde mu-
kavemet saglanabilmesi gibi ¢ok 6nemli bir
avantaja sahip oldugu saptanmustir. Bu avan-
taj, insaat sektortiindeki uygulamalarda kom-
pozit malzemelerin daha yaygin olarak kulla-
nilmast geregini ortaya koymustur.

Kompozit malzemelerin deniz kenarinda, su
ile etkilesimin oldugu korozyon dayanimi
amacli uygulamalar icin, mikemmel firsatlar
sagladigi gorilmiistiir. Iskele ya da marinalar-
da kullanilan istinat direkleri ve iskele korku-
luklart gibi birka¢ ¢nemli ve yeni kompozit
son Urtin uygulamast gelistirilmis, tanitilmis ve
kompozit malzemelerin bu Urtinlerin reti-
minde kullanimi onaylanmistir.

Birincil ve ikincil yap1 profillerinin (kolonlar,
kemerler, ¢ikmalar gibi) optimizasyonu, kom-
pozit kopriler ve kopri korkuluklart gibi
yapilarin insaat ve onarmminda mukavemeti
artimak icin kullanillan kompozit sistemleri,
beton otoyollarda onarim i¢in kullanilan kom-
pozit ¢iviler, sandvi¢ konstriksiyon goériniim-
1, icine islenmis aga¢ gomulmis, CTP kirisler
kullanilarak, duvar yapilarini saglamlastirmak,




son zamanlarda tzerinde calisilan diger alan-
larin baslicalart olmustur. Ayni zamanda, bi-
reysel Ureticiler ve malzeme tedarikgileri, tasa-
rim, Uretim teknolojilerinin gelisimi ve yeni
trtin tanitimi konularinda ¢aba harcamaya de-
vam etmektedir. Elektrik nakil kuleleri ve te-
lekomtinikasyon sistemleri, bireysel organi-
zasyon ¢abalart sonucu gelistirilen yeni uygu-
lamalara, 6rnek olusturmaktadir. Ancak, uy-
gulamalarin gelistirilmesi insaat mtihendisligi
ve ingsaat sektort ile smnirli degildir. Otomotiv
pazari, kompozit malzemelerin kullaniminda
biiyiik bir sektér olma yolundadir. Ug biiyiik
Amerikan otomobil firmasi, karsilikli bilgi alis-
verisini ve rekabet ortamlarinda arastirma
konusu olan polimer bazli yapt kompozitleri
konusunda, teknik acidan isbirligini amac-
layan Otomotiv Kompozitleri Konsor-
siyum’una (Automobile Composites Consor-
tium) katilmistir.

Otomotiv endustrisine kompozit malzeme
saglayan firmalar, Kompozit Enstitlisi
(CD’niin denetimi ve liderliginde kurulan SMC
Otomotiv Birligi (Automotive Alliance) catist
alinda birlesmistir. Bu grubun amaci, oto-
mobil endustrisinde basincli kalip yontemiyle
uretilen SMC kompozitlerin avantajlarint kul-
lanarak, elde edilen basarilart ileriye gotiir-
mektir. Birlik tarafindan SMC tasarimu ile ilgili
kullantim  kilavuzlari bastirilmustir.

Gorsel olarak, neredeyse tamami kompozit
malzemeden yapimis olan Dodge Viper'in da
Corvette’e  katilmasiyla, hem otomobillerin
hem de kamyonlarin, goriinen yapisal kisim-
larinda kompozit kullanimt artis gostermistir.
Kompozit malzemelerin, ayrica bu araclarin
motor kisminin atesleme hattinda da kullanil-
mast distntlmektedir. Takviyeli fenolik
polimerler, kasnaklarda ve motor agzinda
bulunan diger parcalarda metallerin yerini
alacakur. Bir adim sonrasi ise, gelecekte
kompozit bir otomobil motoru yapimi olacak-
ur. ilk nesil motor prototipleri, motor blok-
larinda kompozit kullaniminin miimkiin ola-
bilecegini gostermis ve otomobil i¢ kisminda
kullanilan ilk irtin olmustur. Seramik ve kom-
pozit teknolojisinin bir arada kullanimiyla
hafif, yiiksek verimli motor yapimi uzak ol-
mayan bir gelecekte karsilasacagumiz bir tre-
tim gercegidir. Termoset ve termoplastik
komporzitlerin bir arada kullanimiyla yiksek
sicaklik uygulamalarina zemin hazirlanmak-
tadur.

Kenworth T2000 kamyonlarinda 450 kg, Ford
Aeromax kamyonlarinda ise 250 kg. SMC mal-

zeme kullanilmaktadir.

GELECEGE BAKIS

Gecgen son kirk yillik donemde, kompozit en-
dustrisinin - blytime egilimine sanayiinin 6n-
ct firmalar ile kompozitlerdeki potansiyeli
fark eden devlet kuruluslari, bu malzemeler
konusunda arastirma-gelistirme calismalarin-
da bulunan Kkisiler, destek vermistir. 1980’li
yillarda, daha ¢ok ekonomiye odaklanildigin-
dan, uzun donemde arastirma - gelistirme ¢a-
lismalarinda dists gortlmustir. Ancak Ar-Ge
calismalarinin ekonomik nedenlerden dolayt
yavaslatilmasina karsi, kompozit endustrisinin
gosterdigi tepki, olumlu ve verimli olmustur.
Yapisal uygulamalarda kompozit malzeme
kullanimina yonelik firsatlarin olusturulmast
ve bunun yapi sektoriinde bir avantaj haline
dontstirilebilmesi icin yeni kaliplama yon-
temleri, tasarim
fikirleri ~gelistiril-
mis, sektore yo-
nelik pazar aras-
turma  ¢alismalari-
na agurhk veril-
mistir.  1990’larin
basinda gercek- B H
lesmesi bile du-
stinilemeyen
CTP  kompozit
yapilar, kompozit teknolojisindeki gelismele-
rin sonucunda pazardaki yerini almustir. Or-
nek; Otoyol kopriileri, beton yapilar icin kat-
ki maddeleri, (diibel, kirisler, onarim sistemle-
ri).

CTP kompozit Urtnleri sismik onarim ve
otoyol kopru korkuluklarinin degistirilmesin-
de ve kolonlarin desteklenmesinde de kul-
lanilmaktadir. Tasarimda ve mukavemette
tasarimcilarla mihendislerin arzuladiklart so-
nuglara ulasmasi, kompozit malzemelerin in-
saat sektoriinde kullanimini arttirmustir. TGm
bu gelistirme calismalarini ¢evresel ve diizen-
leyici faktorler desteklemektedir. Yonetmelik-
ler, endustrinin daha disik maliyetle daha iyi
performansa sahip trlinler tretmesini talep
etmektedir. Otomobil endistrisi son triin pa-
zarinda, kamyon st sofor yataklart gibi ha-
fif yapilarin tretilebilmesi icin, arastirma-gelis-
tirme c¢alismalarina buyiik yatirimlar yapmak-
tadir. Bu malzemeler, trtin agurligini disu-
recek, enerji tasarrufu saglayacak, emisyonu
azaltacak ve otomobil Ureticilerinin yeni en-
distriyel sartnamelerin  getirdigi kurallara
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uyum saglayabilmesine
yardimci olacaktir.

Ticari olarak kullaniabi-
lecek elektrikli otomobil
tretimindeki yarts, kom-
pozit tasarimi c¢ercevesi-
ni, yeni otomobil panel-
leri ve otomobil karkas-
lart icin yapisal parcala-
rin Uretimi konusunda
zorlamaktadir. Insaat en-
dustrisinde, ¢evre baskilart sonucu, geleneksel
malzemelerin kullaniminda kisitlamaya gidil-
mesi, (kum puskirtme ile yizey temizleme,
kursun bazli astar boyalar, solvent bazli boya-
lar, ahsap koruyuculart vb.) komporzitler icin
yeni ve dustnilemeyecek firsatlar yaratmakta-
dir.

Son trin pazarinin duastk maliyetli, dayanikli
ve yaratict malzeme Uretimi i¢in kompozit
malzeme ureticileri tizerinde devam eden bas-
kisi, yeni trtin konseptlerinin gelistirilmesini
zorunlu kilmaktadir. Misterilerin ve son kulla-
nicilarin da alternatif malzemeleri goz oniinde
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Genis Tekne . . .
Benzin Depolama Tank: . .
Helikopter Kanadi . . .
Kanat Yakit Tank: . . .
Otomobil Yaylart .
Oto Radyator Paneli . .
Havalandirma .

: Temel Ozellikler :Diger Faydalar

bulundurmak yolunda is-
tekli olduklarini gosteren
belirtiler bulunmaktadir.
Kompozit endiistrisinde
yer alan kuruluslarin,
kompozit pazari buytii-
mesini etkileyecek so-
runlara isaret eden fo-
rumlar  dlzenleyerek,
kompozit malzemelerin
gelistirilmesinde 6nemli
roller Gstlenmeside beklenmektedir.

Gegen bes yil boyunca, CTP / kompozit en-
dustrisi, hazir, istekli ve o6ntinde bulunan re-
kabeti karsilayabilecek durumda oldugunu
kanitlamustir. 1990’larin sonlarinda, CTP/kom-
pozitler icin yeni bir ¢cagin basladigi ve yapisal
uygulamalarda yeni bir jenerasyona gidildigi
gortlmektedir. Bu yapisal uygulamalar, kom-
pozit endustrisini 21. yiizyila tastyacak teknik
Ustinlige ve ticari uygulanabilirlige sahip
yeni pazar alanlarmnin yaratiimasinda oldugu
kadar, tim pazar alanlarinda da onemli ve
yeni blyliime firsatlart yaratacaktir.

Yapisal talepler

Korozyon dayanimi

Yiiksek dielektrik direnci
Diisiik termal iletkenlik
Boyutsal stabilite

Diisiik alet/sermaye maliyeti
Yiizey uygulamalari

Hafiflik

-
-
-
-
-
-
-

Tablo 4.1: Kompozit Grtin yararliliklar: kontrol listesi
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Termoset Recinelerin genel 6zellikleri
Elyaf Egilme Egilme Gekme Sikistirma Gekmede
takviyesi dayammmi modiilii  dayammi  Spesifik dayammmi = uzama
Proses % agirhgt (103 psi) (106 psi) (103 psi) Agirhk (103 psi) (%)
El yatirmasi - Polyester
o Kece 25-35 23-32 0,7-1,2 10-16 1314 22 13
« Dokunmus fitl 30-60 3555 1524 2550 1517 7 16
Piiskiirtme - Polyester
o Dolgusuz 2535 233 07-1,2 10-16 1314 P 13
o Dolgulu 18 17 1,2 8 1,7 29 1,2
Pres
o Polyester SMCR 1565 1645 1420 5323 17520 2324 1417
o Polyester BMC 20-25 125128 1416 4860 18 20,0 15
Diger
o Epoksi 50-80 100-270 5,0-7,0 80-250 1,7-2,2 30-70 1,628
Elyaf sarma
o Polyester Pultruzyon
Makina yonii 40-60 30-45 1316 20-30 L6-17 20-30
Yanal Yon 4060 10-13 0,609 510 1617 1024
o Politiretan RRIM 13-23 04-15 2844 1,2-14 39-140
Tablo 4.2: Termoset Recinelerin genel 6zellikleri
Kompozitler icin uygun test yontemleri
Mekanik/Fiziksel ozellikler ... ASTM 1
Egilme dayanimi D7 90
Egilme modlllii D7 90
Cekme dayanimi D 638/D3039
Cekme modilll L D 638/D3039
Sikistirma dayanimi L D695/D3410
Celkngdle BOpimme — acocssoscosssssnsasssssnassassasassosansossoscocossno: D638/D3039
[zod darbe testi D256
Istiletkenligi C177
Yanabilirlik
Rockwell sertligi D785
Dielektrik sabiti D150
Dielektrik dayanimi D149
Spesifik agulik D792
Yogunluk D792
Ist yayillma derecesi oooiiiiiii D648
Ist yayilma KatSayiSt oooiiiiiii e D696
Recine korozyon dayanimi —..............ooooiiiiiiiiiiii C581
Tablo 4.3: Kompozitler i¢cin uygun test yontemleri




ATOLYE BILGILERI

Atolye Bilgileri: 1

CTP URETIM TEKNIGININ
ANLASILMASI

TEMEL POLYESTER RECINE KiMYASI

Polyester kelimesi bilesik bir kelime olup, cok
anlamindaki “POLY” ve organik bir tuz ifade
eden kimyasal bir terim olan “ESTER” den olu-
sur. Polyester ifadesini “COK SAYIDA ORGANIK
TUZ” olarak da ifade edebiliriz. Ayrica, ester mo-
lekiilleri zincirini POLIMER olarak da tanimlaya-
biliriz.

Kimyasal bir tuz, bir asit ve bir baz (alkali) in re-
aksiyonu ile olusturulur. Sofra tuzu yapma for-
mli, Hidroklorik asit (HCD ile sudkostik olarak
da bilinen Sodyum hidroksit (NaCl) in reaksiyo-
na sokulmasidir. Reaksiyon soyle yurtr.

Hidroklorik asit + Kostik soda: ......... Sofra tuzu + Su
NCI + NaOH: ...ooovveiienen. .... NaCl + H0
(ASID + (BAZ): oo (Urtin) + (Yan Uriin)

Bu reaksiyonun sonucu sodyum klortir (sofra
tuzu) ve sudur. Polyester kimyast da ¢ok fark-
It degil, sadece daha karmasiktir. Doymamis
polyester recine tretiminin temelinde genel
olarak iki tip organik asit kullanilir. Esnek re-
cineler i¢cin maleik anhidrid ve sert recineler
icin ftalik anhidrid. “Baz” olarak veya alkol
olarak degisik tip “glikol”ler kullanilir. Daha
cok antifriz olarak bilinen Etilen glikol, pol-

BOLUM 5

ATOLYE
BILGILERI

yester formilasyonlarinda kullanilan alkol tip-
lerinden biridir.

Polyester recinelerinin temel yapt malzemele-
rinin bazilart asagidadir.

Organik Asitler
Fralik anhidrid
Maleik anhidrid
izoftalik asid
Adipik asid
Ftimarik asid

Glikoller / Organik Alkoller
Propilen glikol

Dietilen glikol

Etilen glikol

Dipropilen glikol

Neopentil glikol

Kaynaklari Kaynaklari
Komiir/Benzen Dogal gaz
Naftalin/Butan

Petrol Turevleri

“Saf” doymamus polyester kullanim icin ¢ok
kalindir (yiksek viskoziteli). Bu nedenle, bir
monomer ile inceltilir. Bu inceltme, boyadaki
¢ozictniin kururken buharlagsmas: gibi degil-
dir ve reaksiyonun bir bileseni olarak polyes-
ter ile sebeke yapist olusturur. Doymamis pol-
yesterlerde kullanian baslica monomerler
asagidadir.

Monomerler Kaynaklart
Stiren Benzen
Vinil Toluen Dogal gaz
Alfa Metil Stiren Komir
Metil Metakrilat
POLYESTER RE(;iNELER

NASIL SERTLESTIRILIR?

Polyester recineler iki ana grupta toplanir. Bi-
rinci grup doymamis polyesterler olarak ad-
landirilir. Bu malzemelerde reaksiyon doymus
ve dengelidir. Diger bir deyisle, molekiilleri




baska molekiillerle baglanma egiliminde de-
gildir. Doymus polyesterlere (PET) 6rnek ola-
rak, polyester kumaslar ve plastik mesrubat
siseleri gosterilebilir.
Doymamis polyester recinelerde molekiiller,
kimyasal dengesizlik nedeni ile tam doyma-
mistir. Karbon molekiilleri devamli olarak bag
kurabilecegi bir element arayist i¢indedir. Bu
tip recineler, kimyasal dengesizligi tamamlama
egiliminde olduklart i¢cin dengesiz veya “reak-
tif” recinelerdir. Bu molekiillerin birbirine bag-
lanma reaksiyonuna POLIMERIZASYON adi
verilir. Molekdllerin “CROSS LINK” ad: verilen
sebeke yapist olusturmast sonucu, ti¢c boyutlu
bir matriks olusur ve recineyi sivi halden katt
hale dontustirtr. Polyester recinenin reaktor-
den c¢ikisindan, kullanimma kadar gecen stire-
de polimerizasyon reaksiyonu kendi kendine
devam eder ancak bu reaksiyon, katki madde-
leri kullanilarak kontrol altina alinir.
Bu reaksiyonun baslatilmasi icin iki sistem
mevcuttur.

a) Sicak sertlestirme

Polyester recine + Sertlestirici + 70°C’nin

ustiinde sicaklik

b) Soguk Sertlestirme

Polyester Recine + Sertlestirici +

Hizlandirict + (belki promotor) +

30°C'ye kadar cevre sicakligt

Sicak sertlesmede jellesme ve sertlesme stire-
leri su faktorlerden etkilenir; Recine cinsi,
sertlestirici cinsi ve miktari, calisma sicakligy,
ortama sicakligin iletilis sekli, kalibin 1s1 ilet-
kenligi.

Jellesme siiresi ayn: zamanda recinenin is-
lenme stresidir. Yani en ge¢ bu slrenin
sonunda polyester recine kalip tizerinde ala-
cagt en son sekle getirilmis olmalidir.
Kaliptan c¢ikarma siresi sertlesen CTP’nin
kaliptan zarar gormeden cikarilabilecegi en
erken stireye denir. Kaliptan c¢itkarma stiresi
daima DIN 16945 ile tanimlanan sertlesme sii-
resinden uzundur.

Soguk sertlesmede jellesme stiresi recinenin
cinsine, hizlandiricinin cinsine ve miktarina,
sertlestiricinin cinsine ve miktarina, baslangic
sicakligina baglidir. Sertlesme stireside bu sa-
yilanlara bagli olmakla beraber, bunlarin hari-
cinde ayrica st iletme durumuna, laminatin
kalinligina baglidir. Soguk sertlesmede maksi-
mum sicakliga ulasiddiginda sertlesme bitmis
degildir. Buradan itibaren baslayan nihai sert-
lesme oda sicakliginda cok uzun strebilir ve
hatta tamamlanmayabilir. Bu yizden, soguk

sertlesmesi yapilan CTP urtinler yiiksek sicak-
liklarda sertlesme sonrast ameliyesine tabi tu-
tulurlar.

Soguk sertlesme ile imal edilen cam takviyeli
polyester trtinlerde optimum (en iyi) 6zellik-
leri elde etmek icin 100°C sicaklikta iki saat
stire ile sertlesme sonrasi ameliyesine tabi tu-
tulmalidirlar.

Polyester sertlestirilirken imal edilen parcalar
kalin ise sertlestirici miktart azaltmali, ince
tabakalarda ise sertlestirici miktari ¢ogaltilma-
lidur.

Polyester islenirken katalist sistemleri yeterin-
ce taniirsa jellesme ve sertlesme streleri iste-
nildigi gibi ayarlanabilir. Bu bir bakima hem
ekonomiklik yontinden hemde isin dogru ya-
pilmasi yoninden gereklidir.

CTP urlniln kalitesi diger etkenlerin yaninda
kullanilan katalist sistemine de baglidir.

RECINE KATKILARI

inhibitérler: Bu gruptaki katkilar, polyester
recinelerin kullanimindan 6nce polimerize ol-
masini Onlemek amact ile polyesterin reaktivi-
tesini yavaslatmak icin kullanilir. En ¢ok kul-
lanilan inhibitorler, hidrokinin ve tersiyer bu-
til katekol (TBC) diir. Inhibitor, genellikle re-
cineye oranla milyonda bir mertebesinde kul-
lanilir ve recinenin sertlesmesini tamamen en-
gellememesi icin ¢ok dikkatli bir sekilde den-
gelenmelidir. Genellikle recine ureticisinin
gorist alinmadan, ilave inhibitor kullanilma-
malidir.

Promotorler (Hizlandiricilar): Bu katk:
maddeleri katalizor ile reaksiyona girerek, po-
limerizasyon reaksiyonunu hizlandirirlar. inhi-
bitorler recineye belirli bir raf émrt kazandi-
rirken, promoterler (hizlandiricilar), katalizo-
rin ilave edilmesinden itibaren sertlesmeyi
cabuklastirir. Promoter (hizlandirict) ve inhi-
bitor arasindaki denge cok hassastir ve her-
hangi bir katkinin fazla konmasi dengeyi
alttst edebilir. Baslica promoterler (hizlandiri-
cilar), kobalt naftanat, kobalt oktoat, dimetil
anilin (DMA) ve dietil anilin (DEA) dir.
Katalizorler: Katalizor (daha dogru deyisle
baslaticy), kimyasal reaksiyonun bir pargast ol-
mamakla beraber prosesin baslamasi icin ge-
rekli enerjiyi saglar.

Katalizoriin ilave edilmesi ile promoter ve in-
hibitor arasindaki denge bozulur ve reaksiyon
mertebesinin kontroli katalizore gecer. Kata-
lizor oksijeni serbest birakir (veya serbest ra-
dikalli molekiiller olusturur) ve polimerizas-
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yon prosesi icin yakit gibi gortlebilir. Katali-
zor ilavesi ile baslatilan reaksiyon “EGZOTER-
MIK tir, yani sebeke yapist olusturulurken 1si
aciga cikar.

CAM ELYAFI TAKVIYELERI

Cam uretim prosesi, 0zel bir formiilasyona sa-
hip erimis cam ile baslar. Erimis cam, kiicik
kalibre edilmis platin alasimli kovanlardan
(Bushing) asagi akar. Cabucak soguyan cam
lif seklini alir ve silindir seklinde sarilir. Sarma
hizi, sicaklik ve kovan boyutu, elyaf capini
belirler. Ozel amaclara uygun olmak tizere
“E” ve “S” cam elyafinin yani sira, bir cok cam
elyafi formilasyonu mevcuttur.

Cam tipi Ozellikleri

A-cami Yiiksek alkali orani-diisiik maliyet
C-cami Kimyasal dayanim (Yiizey tilleri)
E- camu Elektriksel ozellikler

L-camui Radyasyona karst kursun icerir
M- cami Yiiksek elastik modiil

S-2 cami Yiiksek ¢ekme dayanimi

W-2 cami Paneller i¢in yari seffaf

AR-cami Alkali dayanim

R-cami1 Yiiksek ¢ekme dayanimi

Cam elyafi Ureticilerinin ¢ogunlugu E-camint
kullanirlar. Bunun nedeni, E cami elyafinin
polyester ve epoksi recinelerle birlikte iyi me-
kanik dayanim degerleri saglamasidir. Tipik
bir E cami formulasyonu soyledir:

Silika kumu %54, Aliminyum oksit %15, Kal-
siyum oksit %17, Baryum oksit %8 ve Sodyum
oksit %06

Tipik bir A camu formiilasyonunda daha yiik-
sek sodyum bulunurken, S2 cami formtlasyo-
nunda, E-camina oranla daha saf malzeme
kullanilir.

BAGLAYICI (SIZING)

rucu, isleme ve dokuma sirasinda demet bi-
tinligint korumak icin kullanilan bir re¢ine
taradur.
Cam takviye malzemelerinde her ne kadar ge-
nellikle silan esaslt baglayicilar kullaniliyorsa
da, bazen krom esasli baglayicilar da kullanil-
maktadir. Baslica silan baglayici tirleri soyle
stralanabilir:

e Vinil trietoksi silan
Metil trietoksi silan
Metil trimetoksi silan
Vinil tris (2-metoksi etoksi) silan
Metakrilaksi propil trimetoksi silan
Amino propil trietoksi silan
Bu silan baglayici tirleri disinda da bir¢ok si-
lan esaslt baglayict mevcuttur.
Dolgu maddesinin yapismasini arttirmak ama-
ct ile recine matriksine ilave edilebilen uygun
diger baglayic turleri de organo-titanyum bi-
lesikleridir. Bunlar dolgu oranmna gore %0,5-1
oraninda kullanilirlar ve dolgu maddesinin
daha fazla ilave edilebilmesini saglarlar. Ozel-
likle kil dolgu maddeleriyle daha etkili sonug
verirlerse de, inorganik dolgu maddeleriyle
de benzer sonug verebilirler. Polyester recine-
ler icin bu amacla kullanilan organo titanyum
bilesiklerinin en énemlisi, izopropil tridodesil
benzen silfanil titanat’dir.

CTP KALIPLAMA GENEL TEKNIiGi

Kaliplanmis bir parcanin butiinlagi, laminat
kalitesine baglidir. Iyi uygulanmus bir kalipla-
ma (yatirma) metodu, bu kalitenin temelidir.
Ayrica, yapisal butinligiin saglanmast ve dis
gorinimin daha iyi olmast icin gerekli olan
kaliteli kaliplama ayni zamanda pahali tamir
islemlerini de en aza indirir.

KALIPLAMA EL ALETLERI"

Cam elyafini isleyebilmek, recineyi, cam elya-
fiyla ve kimyasal bagla baglayabilmek icin,
ham cam elyafi tizerine bir baglayic: kaplanir.
Bu baglayicinin icerigi; bir kaydirict (Lubri-
cant), bir baglayicit (Coupling agent), bir film
olusturucu ve sudan olusur. Bu bilesenlerden
her birinin ayrt islevi vardir.

Kaydirict, cam elyafinin pamuklanmasini, lif-
lerin kirilmasini azaltmak ve liflerin asinma
dayanimini arttirmak amact ile kullanilir. Bag-
layict (Coupling agent), cam elyafinin recine
ile baglanmasini saglar. Polyester recine ile
kullanilan cam elyafinda tipik uygulama krom

m veya silan baglayict kullanimidir. Film olustu-

1) CTP rulosu: 6 ila 25 mm. arasindaki ¢ap-
larda genel rulolama islemi icin kullanilir.

2) Firca rulo: Yalnizca elyaf puskirtme me-
todu uygulandiginda, ozellikle i¢ cidar katla-
rinda kullanilir.

3) Boya fircast: Genellikle tim kaliplama
(yatirma) islemlerinde kullanilir. Fazla recine-
yi alir ve hava ¢ikisini saglar.

FIRCA RULOYU VEYA CTP RULOSUNU FIR-
CASIZ KULLANMAYIN.

4) Styirict: Dokuma ve ignelenmis dokuma
icin kullanilir.

*Kaliplama El Aletleri, Atolye Bilgileri:7 kisminda
daha ayrintili olarak degerlendirilmistir.




REGINE/CAM ORANI

Uygun olmayan recine/cam orani, bir ¢cok so-
runun kaynagidir. Ornegin:

Recine zenginligi (Cok fazla recine):
Cam uzerinde parlak bir recgine ytizeyi seklin-
de kendini gosterir.

Recine zenginliginin etkileri:

e Zayif parcalar

e Catlama

Ist ile bozulma

iz birakma

Sertlesmeden kaliptan ayrilma
Asirt recine tiketimi

Agir pargalar

Havaya daha cok stiren yayilmast
ftinasiz iscilik gorinimi

Recine azlig1 (Yetersiz recine):
e Kuru laminat; hava bosluklari, katlar arasi
baglanmanin zayifligi seklinde kendini gosterir.

Recine azliginin etkileri:

e Zayif parcalar

e Eksik sertlesme

e Parcanin c¢atlamast

e Katlara ayrilma (delaminasyon)
e Yapisal zayiflik

e Fazladan yama isciligi

e [tinasiz iscilik gortinimi

Kirplmis cam elyafindan kegelerde tipik regi-
ne/cam orant, agirlik¢a %25-35 arasinda olma-
lidir. Dokuma ve ignelenmis dokuma kullani-
larak yapilan kaliplamalarda cam orani agir-
lik¢a %40-50 mertebesindedir. Belli bir agirlik-
taki bir kaliplamada ne kadar ¢ok cam elyafi
takviyesi kullanilirsa, laminat o kadar saglam
(mukavim) olur. Laminata recine ilavesi belli
agirliktaki Grtiniin mukavemetini distrr.

KALIPLAMA (YATIRMA) PRENSIPLERI

Piiskiirtme;

1. Elyaf puskirtmeden once, kalip ylzeyini
daima polyester ile islatin.

2. Pusktirtme sirasinda, ikinci seridi, birinci
seridin yarisint kaplayacak sekilde puskirtiin.
3. Birbirine dik acili en az iki serit piskrtiin.
4. Son katin rulolanmasinda mutlaka fir¢a ru-
lo kullanin.

5. Diuizenli olarak kalinlik kontrolii yapin.

6. Kirpilmis elyaf arasinda hava kalmamast

icin, hentiz yasken kontrol edin.

7. Recine fazlasint almak icin “firca” veya bo-
ya rulosu kullanin.

8. Recine jellesmeden nce biitlin hatalart diizeltin.

El yatirmasi - Kirpilmis cam elyafindan
kece ile;

1. 600 gr./m”lik kece kullaniyorsaniz, dnce
kalip ytizeyini polyester ile islatin.

2. Cam elyafini polyester ile islatin. Once az
polyester ile keceyi slatin sonra, kiicik mik-
tarlarda polyesteri gerektikce ilave edin.

3. Tum hava kabarciklarint giderene kadar ru-
lolayin.

4. Regine fazlasini bir fir¢a ile veya boya rulo-
su ile giderin.

El yatirmasi - Kece - Dokuma kombinas-
yonu, Fitil dokuma, ignelenmis Takviye
Malzemesi vb ile;

1. Kalip ytizeyini veya takviye malzemesinin
arka yuzeyini regine ile slatin.

2. Cam elyafi takviyesini kaliba, kalip seklini
alacak bicimde yatirin.

3. Gerekli miktarda recineyi tstten ilave edin.
Takviye malzemesi 1slandiginda, bir siire reci-
nenin emilmesini bekleyin, gerektik¢e recine
ilave edin.

4. Cam elyafi takviyesini bastirmak, recine /ka-
talizor karisimimni saglamak ve recineyi yiizeye
dagitmak amact ile boya rulosu ile rulolaymn.

5. CTP rulosu ile rulolayin.

6. Recine fazlasini styirict ile styirmn, ancak la-
minat arasina hava sizmasint engelleyin.

7. Yuzeyi boya rulosu ile diizeltin.

8. Gortntisin 6énemli oldugu alanlarda, en st
katt, kirpilmis cam elyafindan kege ile isleyin.

Bindirmeler

1. Yapssal parcalarda, tim bindirmelerde en
az 5-10 cm.lik bindirme pay1 verin.

2. Bindirmelerde asirt kalinlik ve asiri 1s1 ¢iki-
sint engellemek icin, bindirme yerlerini sasirt-
malt olarak yapin.

KALITE KONTROLU

Dogru kalite kontrolti, proses sirasinda yapi-
lan bir gozlem metodudur. Bu metodla, he-
niiz dizeltme olanagi varken, Giretim sirasinda
olusan problemler belirlenir.

Genel olarak, kalite kontrolii, tretim sonrasin-
da yapilan bir muayenedir. Ancak, bu nokta-
da kalite Uzerinde, bir kontrolden ziyade, so-

runlarin  dizeltilmesi islemi anlasiimaktadir. m
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CTP prosesinin ve CTP atolye isletmesinin ya-
pist geregi ilk kademe yoneticilerin kalite
kontrol muayenelerinden sorumlu olmalart
gerekir. Bu muayeneler, giinltik tretim faali-
yetleri sirasinda yapimalidir. Deger yargist
“kabul edilebilir” hata olarak saptanmalidir.
Bu konuda st yoneticilerden, hat operatorle-
rine kadar bilinen bir¢ok genel enddistri stan-
dartlart bulunmaktadir.

Ik kademe yéneticisinin en énemli
Jfonksiyonu Ralite Rontroliidiir.
Calisan bir ustabasi, atblyede calistigr
stirenin ¢cogunu, gézlem yapmae,
batalar: diizeltmek ve ogretmekle
gecirmelidir. Atélye ici yonetim
gorevleri, delege edilmelidir.

KALITE KONTROL PROSESI iGIN
VARSAYIMLAR

1. Spesifikasyona uygunlugu dogrulanmis
hammadde kullanildigy;

2. Butiin ara¢ gerecin diizgtin ¢alistigs;

3. Kaliplarin iyi durumda oldugu varsayilmaktadir.

UYGULAMA SIRASINDA JELKOT KALITE
KONTROLU

Asagidaki kontrolleri yapin;

. Film kalinliginin uygunlugu,

. Akma veya sarkma olmadigi,

. Sertlesme siiresinin uygunlugu,

. Sertlesme mekanizmasinin sabitligi,

. Burusma olup olmadigt,

6. Kaliptan ayrisma olup olmadigi,

7. Gozeneklilik, kiiciik delikler ve balik gozi
hatalarinin olup olmadig:.

(U RSNV O

UYGULAMA SIRASINDA LAMINAT KALITE
KONTROLU

sagidaki kontrolleri yapin;

. Hava bosluklart,

. Burusmalar,

. Uygun cidar kalinhigi,

. Recine zenginligi,

. Recine eksikligi,

. Laminat icinde kir veya artik bulunmamast,
. Recine akmasi, recgine birikmesi,

. Bindirme ve ek yerlerinin uygunlugu.

0~ N B N = D

UYGULAMA SIRASINDA YAMA/TAMIR
KALITE KONTROLU

Asagidaki kontrollart yapin;

1. Hatanin dogru tespit edilmis olmast,

2. Malzemenin dogru uygulanmis olmast,

3. Dogru katalizor orant kullanilmis olmast,

4. Zimparalama ve malzeme hazirlamanin
dogru yapilmas,

5. Gortinim kalitesi.

Atolye Bilgileri: 2

KALIPLAR

GiRis

Hangi tretim yontemi kullanilirsa kullanilsin,
mutlak surette uygun bir kalip kullanilmast ge-
rekir. Urliniin kalitesini ve tretim kolayligimi
kalibin cinsi ve niteligi etkiler.

Kalip malzemesi olarak kullanilabilecek malze-
me sayist coktur. Baslicalart algi, beton, epoksi
veya polyester recine, demir dist metaller, celik
veya bunlarin bilesimleridir. En ¢ok kullanilan
kalip malzemesi cam takviyeli plastiktir.

Kalip malzemesinin se¢ciminde en ¢nemli et-
ken, kalip boyutlar, kaliplama sayisi, triin
ylzey diizgiinligi konularidir. Cok uzun si-
re ile kullanilmasi istenen kaliplarin kapali
metal kalip olmast gerekirken, ¢cok az sayida
yapilacak trtinler icin al¢i veya ahsap kalip
yeterlidir.

ALCI KALIP

CTP kaliplamasinda kullanilacak al¢i kaliplar
boyutlarina gore degisik yontemlerle hazirla-
nir. Kigtik kaliplar icin masif blok dokiilebi-
lir. Ancak, buytik boyutlu kaliplar icin tahta-
dan bir karkas sistemi hazirlamak gereklidir.
Bu karkas tzerine rabitz teli yerlestirilir. Bu
tel tizerine al¢t emdirilmis ¢uval gerilir. Isteni-
len kalinlik kabaca elde edilinceye kadar alct
gelisiglizel dokilir. En son kat alci, tahta kar-
kas tamamen kapanincaya kadar dikkatlice
dokulir ve kalip sekline gore perdahlanir.

Kalip ytizeyinin mimkiin olan en diizgiin ha-
le getirilmesi gereklidir. Kalibin tamamlanma-
sindan sonra, 24 saat boyunca beklenir ve ka-
lip 60-80°C sicaklikta bir firna konur. Bu si-




caklikta iki saat beklendikten sonra kalip
boyutlart yeniden kontrol edilir. Herhangi bir
fazlalik olmasi halinde, hafifce taslanarak
fazlaliklar giderilir.

Alct kalip yuzeyi vakslanip parlatilmadan
once sellak, seliiloz asetat, nitroseliiloz veya
polivinil alkol c¢ozeltisi ile gozeneklerinin
kapatilmast amaci ile kaplanmalidir. Yizeyin
gozeneklilik durumuna gore kalip ayirict
birka¢ kat olarak uygulanir. Boylece kalip
CTP trtn almaya elverisli hale getirilmis olur.

Ana Putrel

Yan Takviyeler

Bitmis Model
Yiizeyi

Kaba Alct
Algt ve Cuval
Rabitz Teli

Yan
Tutucular

Karkas

Sekil 5.1: Al kalip yapimu

AHSAP KALIP

CTP kaliplamasinda kullanilacak  kaliplar
ahsaptan da yapilabilir. Ahsap kaliplar masif
olabilecegi gibi, sikistirilmis levhalar kullaniarak
da yapilabilir. Masif uygulamalar i¢in en ideal
agac cinsi thlamur'dur.

Ahsap model veya kaliplarda yizey cok
diizgtin hale getirilinceye kadar zimparalan-
malidir. Bu ylizey tzerine sellak, seliloz ase-
tat, polyester veya epoksi recine stirilmeli ve
kurumas: beklenmelidir. Bunun iizerine
silikonsuz vaks birka¢ kat uygulanmali ve son
kat iyice parlatilmalidir.

CTP KALIP

CTP kaliplamasinda el yatirmasi yontemi
veya puskirtme yontemi ile yapilmis CTP
kalip kullanimi en yaygin olanidir. Ozellikle
CTP (reticisi, elinde bulunan malzeme ile

kendi kalibini tretme olanagina sahip
olmaktadir.
CTP kalibin hazirlanmasi sirasinda  dikkat

edilmesi gereken konulardan biri de sertlesme
sirasinda CTP’de gorlinen ¢ekmedir. Polyester

recinenin ¢ekme Ozelliklerine gore model
hazirlanmalt ve CTP kalip alinmaya baslan-
madan o6nce modele en az bes alu kez
silikonsuz vaks uygulanmali ve parlatildiktan
sonra polivinil alkol ¢ozeltisi stirtilmelidir.
Kalip kenarlart 6zel olarak takviye edilirse,
yas kesim yapilmasi halinde kalibin hasar
gormesi Onlenebilir.

Tek Parcali Kalip

Tek Parcali CTP kaliplarda, model tzerine
kalip ayirict uygulandiktan sonra, yaklasik
0.6 mm. kalinhiginda jelkot uygulamasi ve bu
kalinligin t¢ ayri renkli tabakalar halinde
kullanilmasi tavsiye edilir. Kalip rengi olarak
uriinde kullanilacak rengin kontrasti olacak
bir renk secilmelidir.

Jelkot’un hafif yapiskan hale gelinceye kadar
sertlesmesinden sonra Once ylzey tuld,
arkasindan 300 gr./m”lik kece ve diger
takviye katlart iyice rulolanarak, hava
kabarcigt vb. kalmayacak sekilde uygulan-
malidir.

Uygulanan her cam elyafi tabakasindan
sonra, recinenin jellesmesini beklemek,
egzotermik reaksiyonla olusan isinin kalibt
deforme etmemesi acisindan gereklidir.
Kalip et kalinlig1 genellikle yapilacak triinin
et kalinhigmin iki kati olarak yapilmalidir.
Kalip omrini uzatmak amact ile i1siya
dayanikli recine kullanilmasi yararlidir. Tim
kalip tretimi bittikten sonra, model tizerinde
kalibin en asag iki hafta stre ile sertlesmeye
birakilmasi gereklidir. Ayrica 65-70°C’de
birka¢ saat “post cure” islemine tabi tutul-
malidir.

Buytuk boyutlu kaliplarda mutlaka takviye
elemanlart kullanilmalidir. Takviye elemant
olarak plastik, koptk, metal veya ahsap mal-
zeme kullanilabilir. Takviyelerin, bttin kalip
kalinligt elde edildikten sonra yerlestirilmesi,
kalip ytzeyinde deformasyon olmamast icin
gereklidir. Ayrica ahsabin CTP bunyesi icer-
sinde calismast da bazi daformasyonlara ne-
den olabilir. Ayrica takviye edilmis kalibin
bir karkas icerisinde sabitlenmesi, kalip isle-
me sirasinda kolaylik saglamas: nedeniyle
tavsiye edilir.

Parcali Kaliplar

Tek parcali kaliptan ¢ikarilamayacak sekiller
tretmek istenir ise, kalibin parcali olarak
uretilmesi gerekir. Parcali kalip Gretiminde
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Sekil 5.2: Par¢ali kalip tretim yontemi

dikkat edilmesi gereken konular soyle sirala-
nabilir.

Model tizerinde gegici bir set olusturulur ve ka-
libin bir parcasinin flanslt olarak elde edilmesi
saglanir. Bu parcanin sertlesmesinden sonra
set kaldirtlir ve ikinci parca elde edilir. Her iki
parcanin bitiminden sonra 150 mm. ara ile de-
lik acilir ve somun civata ile kalip parcalart bir-
lestirilir. Flans kalnliklarinin kalip kalinliginin
1,5 kati olmast - kalip dayanikliligi agisindan
gerekli gortilmektedir.

Kalip ytizeyindeki diizgiin olmayan kisimlarin
dizeltilmesi icin ¢ok ince su zimparasi kullani-
lir ve zimparadan sonra pasta cila ile parlatilir.
Kullanimdan once ayrica silikonsuz kalip ayiri-
c1 vaks kullanilmali ve iyice parlatimalidir.

Cift Kalip

Recine enjeksiyonu ve soguk pres yontemleri
kullanildigi zaman cift kalip kullanilmasi ge-
reklidir. Boyle bir kalip sistemi icin kalibin
her iki par¢asinin birbirine tam uyusmast ge-
reklidir. Ayrica, enjeksiyon deligi ve hava ¢i-
kis deliklerinin kalip biinyesine alinmasi ge-
reklidir.

Boyle bir kalibin CTP’den yapilmast mimkuin-
dur. Kalibin formu parcalt kalipta oldugu gibi
elde edilir ve bos kalan kisim, beton ile veya

T (;?hk Flans

=41y

Pres Ust Pleyti ;

Kalip

3 Beton
veya
Recine

I Pres Alt Pleyti i
Sekil 5.3: Soguk pres icin kalip kenar detay1

dolgulu recine ile doldurulur.
Cift kalip icin uygun olctiler Sekil 5.3’de go-
rilmektedir.

Kalip Bakimi1

CTP Kalip ytizeylerindeki hatalar 600’1k zim-
para ile duzeltildikten sonra, pasta cila ile ci-
lalanarak parlatilir. Kullanidlmadig stirece kali-
bin toz ve nem’den uzak bir ortamda tutulma-
st gereklidir. Ayrica keskin aletler kalip ytize-
yine degdirilmemelidir.

Herhangi bir sekilde hasar goren kalip yulze-
vi, ¢elik macun ile tamir edildikten sonra yu-
zey diizeltme ve parlatma islemleri tekrarlan-
malidur.

Kalip bakimt ne kadar 6zenle yapilirsa, kali-
bin kullanim 6mriiniin o kadar uzun olacagt
unutulmamalidir.

DIGER KALIPLAR

Alg1, ahsap ve CTP kalip disinda epoksi reci-
ne ile, aliminyum ile kalip yapmak mtmkiin-
dir. Bazt hallerde sisebilen plastik kaliplar da
kullanilmaktadir. Kalip malzemesi ve sekli ta-
mamen Uretim yontemine ve Uriin niteligine
baglidir.
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PUSKURTME METODU iLE
JELKOT UYGULAMA
TEKNIGI

GIiRiS

Jelkot, kaliplanmis parcanin diizgtin dis ytze-
yini olusturur ve parcanin gorinimini ve
uzun donem kalitesini belirler. Kaliteli bir yu-
zey saglamak ve ginden gline degismeleri
onlemek amaci ile jelkot uygulama teknigi
cok iyi kontrol edilmelidir. Uygun olmayan
tekniklerin ve zararsiz gibi goriinen kestirme
islerin yapilmasini 6nlemek amaci ile periyo-
dik olarak diizenlenmis taze bilgilerle, iscile-
rin egitilmesi gereklidir.

JELKOT UYGULAMADAN ONCE
YAPILMASI GEREKENLERIN LISTESI

e Urlintin tiretim kod ve tarihini kontrol edin.
e Malzeme spesifikasyonunu kontrol edin.
e Jelkotun, katalizoriin ve kalibin
oda sicakligina getirildigini kontrol edin.
e Jelkotun 24 saat icinde miikkemmel bir
sekilde karistirilmis oldugunu kontrol edin.

1. Duistik devirli, kanatli bir varil karistiricist ile
20-30 dakika stre ile karistirilmali,

2. Karistirma isleminden sonra, jelkotu puskiirt
meden Once 30 dakika kadar dinlendirmeli.

NOT: Karigtirma amac ile jelkot icine hava
piiskiirtmeyin.

e Hava hattindaki su kapanlarinda biriken
suyu bosaltin.

e Basin¢ kabini ve sevk hortumunu
kontrol edin ve temizleyin.

e Basin¢ kabini, pompayi, hortumlart ve
tabancay1 kontrol edin, tim baglantilarin
yapildigindan ve sizdirma olmadigindan
emin olun.

e Nozul boyutunun spesifikasyona
uygunlugunu kontrol edin.

e Puskirtme makinesini yiikleyin, basing
ayarlarini kontrol edin.

e Test puskuirtmesi yaparak piskirme
huzmesini ve akiskanligi kontrol edin.

NOT: Ogzellikle katalizériin piiskiirmesine
dikkat edin, piiskiirme diizgiin degilse piis-
kiirtme memesini degistirin veya makinenin
baska bir yerinde berbangi bir problem olup
olmadigint kontrol edin. Pliskiirme buzmesi
diizgtin olmalr ve buzmede berbangi bir ay-
risma olmamalidwr. Diizgiin dagilimli buz-
me, oval goriintimde olmalidzr.

e Akis seklini kontrol edin, spesifikasyonla
karstilastirin.

e Jellesme stiresini kontrol edin; 100 gram
numune tartin ve spesifikasyona
uygunlugunu test edin.

e Mimkin olan en diizgiin sekilde kalip
ylzeyine puskurtiin. Daima filtreli hava
hatti kullanarak su ve yag kacaklarinin
kalip yiizeyine gelmesini engelleyin.

JELKOT UYGULAMA GENEL PRENSIPLERI

1. Katalizor orani, ortalama %1.5 olmak tlizere
%1.2 ile %3 arasinda olmalidir.

2. Pusktrtme huzmesinin hizi, diizgiin akist
saglamakla birlikte miimkiin oldugunca
diistik olmalidir.

3. Puskirtme islemine, kalibin size en yakin
olan tarafindan merkeze dogru baslayin.
Boylece, herhangi bir katalizor fazlasinin,
actk kalip yiizeyine damlamasini,
engellemis olursunuz.

4. Puskirtme huzmesinin kalip ylzeyine
mumkin oldugu kadar dik aciyla gelmesine
dikkat edin.

5. Puskirtme sirasinda her biri 0.15-0.18 mm.
kalinlik olusturacak sekilde, ti¢ geciste
toplam 0.45-0.5 mm. kalinlik elde edecek
sekilde puskiirttin.

6. Sik sik kalinlik sl¢tiimi yapin. Dogru
kalinlig: tecriibeye dayanarak hissederek,
elde edebileceginizi ASLA DUSUNMEYIN.
Film kalinligini etkileyen ve goz veya “his”
ile saptanamayacak bir cok etken
bulunmaktadir.

7. Duizglin kaplamay: saglamak icin, kalibin
zor bolumlerinde, spot puskiirtme
yontemini kullanin.

8. Diizgiin kaplamayi saglamak icin, kalibin
cok zor bolimlerinde fir¢ca kullanin.

PUSKURTME GENEL TEKNIGI

Puskirtme teknigi, her kalip icin, boyutuna,
sekline ve donuslerine gore degisir. Bu ne-
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denle, devamliligi saglamak amact ile her ka-
lip icin pusktirtme huzmesi sekli saptanmali
ve korunmalidir. Degisik alan ve sekiller icin
genel ptskiirtme metodlart asagida verilmistir.

1. Diiz alanlar: Size en yakin olan kenardan
baslayarak, kalip merkezine dogru, birbiri
tzerine gelecek paralel seritler halinde pts-
kirtiin. Dizgiin kaplama saglamak amact ile
diger gecislerde bir 6ncekine dik acida veya
diyagonal olarak puskurtiin.

2. Koseler: Kosenin her iki tarafina birer kez
jelkot puskdrtlin, daha sonra yaklasik 30’ar
cm.’lik bolgelere spot puskiirtme yapin. Kose-
nin tam ortasina puskirtmekten ve kenarlara
asirt jelkot biriktirmekten kacinin.

3. Egriler veya genis radyuslar: Tabancay1
kalip ytizeyine dik olarak tutun ve puiskirtme
huzmesinin yay olusturmasina dikkat edin.
Acili puskirtmekten kaginin.

4. Kanallar veya oluklar: Jelkotu énce kanal
veya oluk kenarlarina puskiirtiin ve puskiirt-
me fazlasinin kanal diplerine akmasini engel-
lemeyin. Gerekli ise, zor bolgelerde firca kul-
lanin.

5. Derin ve dar kanallar: Piskirtme islemi-
ni uzaktan, elinizi kanal boyunca hareket etti-
rerek hizli ve kisa spotlar halinde yapin. On-
ce kanal kenarindaki, diiz bolgelere puiskur-
tin ve puskirtme fazlasinin, kanal diplerini
kaplamasint saglayin. Puskirme huzmesini
kanal boyunca kanala paralel olarak yonelt-
mekten kacinin, ¢lnkti kanal kenarlarinda
fazla jelkot birikmesine neden olur. Gerekli
ise, zor bolgelerde firca kullanin.

6. Kiiciik parcalar: Piskiirtmeyi uzak mesa-
feden, kisa ve cabuk spotlar halinde yapin.
Tek defada cok jelkot puiskiirtmeyin, azar azar
birka¢ gecis ile gerekli kalinligt elde edin.

KALITE KONTROLU

Dogru kalite kontroli, proses sirasinda yapi-
lan bir gozlem metodudur. Bu metodla, he-
niiz dizeltme olanagi varken, Giretim sirasinda
olusan problemler belirlenir.

Arag gerecin duzglin ¢alisigr varsayilarak uy-
gulama sirasinda jelkotun kalite kontrolu icin
asagidaki kontrollart yapin;

1. Film kalinliginin uygunlugu,

2 Akma veya sarkma olmadigi,

3. Sertlesme sliresinin uygunlugu,

4. Sertlesme mekanizmasinin sabitligi,

m 5. Burusma olup olmadigy,

6. Kaliptan ayrisma olup olmadig,
7. Gozeneklilik, kticiik delikler ve balik
g06z0 hatalarinin olup olmadigt.

Atolye Bilgileri: 4

PUSKURTME (SPRAY-UP) iLE
CTP KALIPLAMA TEKNIGI

GIRis

Puskiirtme metodunda karsilasilan sorunlarin
cogu, kullanilan ara¢ gereclerle baglantilidir.
Sabit Kkaliteli tretim i¢in, makinenin dogru
ayarlanmis olmasi ve bakimli olmast esastir.
Ancak, kaliteli bir puskirtme uygulamasinda
en onemli etken operatordir. Puskiirtme ta-
bancasini kullanan her operator iyi egitimli ol-
mali ve isleme, makinaya, isin glvenligine
asina olmalidir.

PUSKURTME iSLEMINDEN ONCE YAPIL-
MASI GEREKEN KONTROLLERIN LISTESI

e Recine, cam elyafi ve katalizor icin Uretici
firma trtin kodlarini kontrol edin.
e Recine ve katalizoriin oda sicakligina
getirilmis oldugunu kontrol edin.
e Recinenin en az 20 dakika stre ile kanatli
bir mikser kullanarak karistirildigint kontol
edin. KARISTIRMA AMACI ILE RECINE
ICINE HAVA ENJEKTE ETMEYIN.
Katalizor bolmesinde yeterli miktarda
katalizor bulundugunu kontrol edin.
e Recine emme slizgecini kontrol edin.
e Hava hatt1 filtrelerini, kontrol edin ve
birikintileri bosaltin.
e Recine pompasini, katalizor tankini, boru
hatt1 ve baglantilarint kontrol edin.
e Test amaci ile kalip disina kisa bir
puskirtme yapin ve
- Katalizor/re¢ine karisiminin diizgiin
dagilimli oldugunu goriin
- Cam/rec¢ine karisiminin diizglin dagiliml
oldugunu gorin.
- Puskirtilen cam elyafini inceleyin ¢ok
islak veya ¢ok kuru olmadigint goriin.

PUSKURTME GENEL PRENSIPLERI

1. Cam elyafint puskiirtmeden once, kalip




ylzeyini daima regine ile 1slatin. Bu islem
strasinda, recinenin akacagi kadar cok
recine puskirtmemeye dikkat edin.

2. Puskurtme seritlerini yarisina kadar, diger
serit lizerine bindirin.

3. Pusktirtme huzmesinin miimkin oldugu
kadar kalip yizeyine dik aci ile gelmesine
dikkat edin.

4. Her serit gecisinde, sabit hizi koruyun.

5. Ikinci kat puskiirtmesi sirasinda, seritleri ilk
kata oranla dik a¢t olusturacak sekilde
puskdurtin.

6. Oncelikle kose ve zor bolgelere, sonra diiz
alanlara puskurtin.

7. Kalinlik kontrolt ¢ok iyi bir kalite kontrol
yonetimidir ve sik¢a uygulanmalidir.
(Kalinlik kontroltinti dlgerek yapin;
tecriibeye dayanarak, dl¢meden kalinliga
karar VERMEYIND).

8. Miimkinse katalizor dagilimini kontrol
etmek amact ile kirmizt renkli katalizor
kullanin. Kirmizt ¢izgili puskirtme fitili
kullanilmasi da et kalinligini ifade eden
gorsel bir isarettir.

9. Yiksek kaliteli seramik fitil kilavuzu
kullanilmasi, statik elektrik birikimini,
pamuklanmayi ve elyaf u¢usmasint
azaltmaktadir.

ISLAK HALDE PUSKURTME KALINLIKLARI

Gr/m’
300
450
900

1350
1800
2250
2700

PUSKURTME METODU HATALARI VE
COZUMLERI

1. Kuru kirpma: Cam elyafi miktarinin ¢ok
fazla, recine miktarmimn ¢ok az olmast:
Puskiirtme tabancanizi kalibre edin-recine ba-
sincint arttirin, kirpict hizint azaltin. Cam elya-
fi dagilimint gozleyin.

2. Islak kirpma: Cam elyafi miktarinin ¢ok
az/rec¢ine miktarinin ¢ok fazla olmast:
Puskiirtme tabancanizi kalibre edin-recine ba-
sincint azaltn, kirpict hizint arttirin. Cam elya-
fi dagilimint gozleyin.

3. Piiskiirtiilen elyafin dik yiizeyde kay-
mast: Recine fazlaligi olmasi-Makineyi kalibre

edin. Recine viskozitesini ve tiks endeksini
kontrol edin.

4. Elyaf kirpilmiyor: Bicaklar: ve destek las-
tigini kontrol edin.

5. Fitil sik sik kendini birakiyor veya bo-
saltyor: Kilavuzlar uygun degildir veya fitil
konumu yanlistir.

6. Kirpilmis cam elyafi recine huzmesinin
icine diismiiyor: Kirpici yoni uygun degil-
dir-duizeltin.

7. Kirpici normalden daha cok havaya ge-
rek duyuyor: Bicaklar korlesmistir-degistirin.
Hava motorunu yaglayin-giinde 2-3 damla.
Lastik takozu degistirin. Lastik takoz gerilimi-
ni ayarlaymn. Hava motorunu degistirin.

PUSKURTME MAKINESININ
AYARLANMASI VE BAKIMI

Puskurtme ekipmani, CTP birimlerin kaliplan-
masinda en 6nemli rolii oynar. Bu birimin ba-
kimt ve calistirlmasi, laminatin yapisal ve es-
tetik Ozelliklerini buytk olctide etkiler. Bu
ekipman, bir yatirim kalemidir ve sabit Giretim
kalitesinin saglanmasi; meydana gelebilecek
bir ¢ok tretim problemlerinin giderilmesi icin,
diizenli bakim yapilmast gerekir. Koruyucu
bakim programinin yapilmasi, tretimin kesin-
tiye ugramasi olasiligini, buytk ol¢iide azalur.

TEMEL FONKSIYON

Havasiz (Airless) Sistemler

Havasiz puskirtme birimlerinde recine veya
jelkot, basin¢lt  hava ile dogrudan temas et-
mez. Yiksek basinclt bir pompa, malzemeyi
ktictik bir delikten ¢ikmaya zorlar. Ani basing
dismesi sonucu malzeme puskirtme meme-
sinde atomize olur. Bu tip birimlerde havalt
sistemlere oranla daha yiksek verim saglanir
ve asirt puskiirtme olasiligt daha azdir.

Hava ile atomize olan sistemler

Bu sistemle ¢alisan birimlerde akiskan akimu,
hava akimui ile temas ettirilerek atomize edilir.
Bu hava akimi, puskiirme huzmesini sekillen-
dirir ve yonlendirir. Bu sistemde atomizasyon
ve huzme kontroli iyidir ancak fazla recine
puskiirtme olasiligr yiksektir.

Atolyedeki hava sistemi

Sabit kaliteli tretim yapmak icin temiz ve ku-
ru hava ESASTIR. Kirli hava sistemi CTP atol-
yesinde bir ¢ok soruna neden olabilir. Jelkot
ve yuksek performansli recineler ¢ok kuctk
miktardaki yag ile su miktarlarina karst bile
hassastirlar.




Kompresorler, yag kacaklarma karst dizenli
olarak kontrol edilmelidir. icine yag karismis
bir hava sisteminin temizlenmesi, normal ¢a-
lisma diizeninde aylar strebilir. Sogutulmus
bir hava kurutucu sistemi, hava sisteminin bir
temel birimidir ve her zaman tam kapasite ile
calistirilmalidir.

Su kapani, butiin hava hatlarinda bulunmali
ve her glin kontrol edilerek, biriken su bosal-
timalidir. Bir CTP atolyesinde, hava hattint
kirletecegi kesin olan, otomatik hava hattt
yaglayicilarint KULLANMAYINIZ.

Jelkot puskirtme makinelerinde kullanilan
hava hatlarinda ve kalip yiizeyine jelkot 6nce-
si hava puskirtmede kullanilan hatlarda, yuk-
sek nitelikli filtre sistemi kullanilmalidir.
Hava hatlari, asiri basing diistsiini ve hava
kacaklarini 6nlemek amaci ile miimkin oldu-
gunca kisa tutulmalidir. Hava kacaklari,
kompresorin asirt  ytuklenmesini  6nlemek
amact ile giderilmelidir.

PUSKURTME MAKINESININ
TOPRAKLANMASI

Puskiirtme makinesinin ve solvent varillerinin
topraklanmasi genellikle gdozden kacirillan bir
onlemdir. %50’'nin altindaki diisiik bagil nem
kosullarinda piiskiirtme memesinde veya varil
vanasinda statik elektrik birikmesi mimkiin-
dur. Statik elektrik bosalmasi sonucu, pusku-
ren huzmenin alev aldig: bir ¢cok belgeli vaka
vardir. Tum puskirtme ekipmant ve solvent
kaplart calisma sirasinda devamlt olarak top-
raklanmalidir.

OPTIMAL BASING AYARLAMASI

MiimRiin olan
en diistik basincta piiskiirtmek,
genellikle bir avantajdur.

Miuimkiin olan en dustik basing kullanidiginda:

e Fazladan puskirtme (puskirtme firesi) en
aza iner. Kalip tizerine daha ¢ok malzeme
puskdurtilirken, kalip disina kacan
malzeme azalir.

e Daha iyi ¢calisma ortami yaratlir.

e Recine tiiketimi azalir.

e Jelkot gozenekleri azalir

e Katalizoriin daha iyi karismasini saglar.

e Kirpilma sirasinda cam elyafinin daha iyi
dagilmasini saglar.

e Pompa asinmasint azaltir.

e Yiiksek basin¢ kazalarini azaltir.

e Statik elektrik olusumunu azaltir.

En yiiksek
performans icin
en diistik basing!

EKIiPMAN GENEL PRENSIPLERI

1. Jelkot puskiirtme memeleri, icinde bulunan
dolgular nedeniyle recine ptisktirtme
memelerinden daha ¢abuk asmir. Biitiin
puskirtme memeleri diizenli araliklarla
degistirilmelidir.

2. Katalizor tanki 6l¢im gostergeleri yaklasik
degerler verir ve bazt kosullar altinda
biiyiik degisimler gosterir KATALIZOR
ORANI TESBITINDE BU GOSTERGELERI
KULLANMAYIN.

3. Katalizor sicakligi dl¢im borusu tzerinde,
okunan degerleri onemli olctide etkiler.

4. Ekipmanin topraklama hatti, tabancadan
pompaya ve topraga kadar hat kontrol
edilerek konfirme edilmelidir.

5. Kirpict motoruna her giin 1-2 damla (daha
fazla degil) motor yagi damlatin.

6. Hava hattinda su bulunmast halinde
derhal harekete gecin.

7. Katalizor ve yiiksek basincli akiskan
hattinda herhangi bir delinme ¢ok tehlikeli
olabilir. Kaza olasiligint azaltmak icin,
hatlart duzenli araliklarla degistirin.

8. Sizintt goriilen hatlarda mtidahale
edilirken makinedeki basinct DAIMA
bosaltin.

9. Salmastra ¢ok siki ise akist zorlastirir ve
c¢abuk asimir.

10.1s bitiminde, makineyi kapatirken pistonu
daima asagi konumda birakin. Boylece,
sertlesmis malzemenin piston kolu ile
surtiklenmesi ve salmastranin hasar
gormesi engellenir.

11. Puskirtme tabancasi tetigine daima
tamamen basiniz. Tetigin kismen
cekilmesi karisim oranini bozar.

12. Puskirtme ekipmant icin vazelin iyi bir
yaglayicidir. HIGBIR ZAMAN silikonlu
veya diger sentetik maddeleri iceren
gres kullanmayin.




RECINE/CAM ORANININ AYARLANMASI

1. Kirpicryt kapatin. 15 saniye stre ile bir kap
icine recine puskurterek tartin.

2. Recine, katalizor ve havayi kapatin.

3. Tabanca kirpicisinin ucuna plastik bir
torba baglayin ve 15 saniye siireyle cam
elyafint kirparak tartin.

4. Tarum kayitlarint hesaplayarak,
regine/cam oranini bulun.

KIRPICI PRENSIPLERI

1. Uygun fitil kilavuzlarinin kullanilmasi, her
ttirli kirpict tabancanin performansint
ytkseltir. Tavsiye edilen seramik
kilavuzlarin kullanimi sonucunda,
su avantajlar saglanir:

e Daha az pamuklanma ve elyaf u¢cusmast,

e Daha temiz atolye ortamu,

e Hava motorunda daha dustk gerilim,

e Tehlikeli statik elektrik yiikiiniin azalmasi,

e Cam elyafinin daha az kirilmast ve
digimlenmesi,

e Cam elyafinin, laminat Gizerinden
diismesi problemlerinin azalmast,

e Daha dustik recine basinci ile daha iyi
cam elyafi dagilimi.

2. Bigaklarin ve lastik takozun, uzun kirpma
baslar baslamaz degistirilmesi gerekir.

3. Diizgln bir kirpma elde etmek icin bicak
mili ve destek takozu arasindaki gerilimin
ayarlanmasi ¢ok onemlidir.

EKIiPMAN BAKIMI

Koruyucu bakim, gozle gortntr bicimde
ekipmani devre dist kalmaktan korur. Uretim
sirasinda bir ariza meydana gelmesi, bakim
programinin uygun olmadigina isarettir. Ayri-
ca, diizenli bakim sayesinde imalatta bir ¢cok
kalite kontrol probleminin de 6ntine gecilebi-
lir. Iyi bir bakim programi, CTP atdlye yatiri-
minin Uretim disinda geri doniisi konusunda
belki de en iyi yoldur.

ORNEK BAKIM CETVELI

GUNLUK e Temizleyin ve kontrol edin.

o’ Tim basing ayarlarini
kontrol edin.

e Recine ve katalizor'tin pisktirme
huzmesini kontrol edin.

e Piiskiirme memesi

asinmasini kontrol edin.

e Sizdiran veya bozulmus bir
baglantt olup olmadigint
kontrol edin.
e Tabancay1, pompay1 ve
katalizor tankint temizleyin.
e Bicaklart ve bicak milini
kontrol edin.
e Takoz basincint kontrol edin.
e Filtreleri temizleyin, su kapaninda
biriken suyu bosaltin.
HAFTALIK e Ayarlama ve Kontrol
e Recine/katalizor oranint
ayarlaym (kalibre edin.)
e Recine/cam oranimi ayarlaymn.
e Salmastranin sizdirmazligint
kontrol edin.
e Hava motoru ve pompanin
calismasini kontrol edin.
e Kirpict yonini diizeltin.
e Akiskan hatlarint kontrol edin.
e Akiskan memelerini kontrol edin.
e Filtreleri temizleyin/degistirin.
4 AYDA BiR e Kiiciik tamirler ve bakim
o Akiskan tabancast tetik
ignesini degistirin.
e KatalizOr tankini yikayarak
temizleyin.
e Biitlin salmastralart diizeltin veya
degistirin,
e Biitlin gostergeleri kalibre
edin.
e Makinenin calismasini
kontrol edin.
YILDA BIR ¢ Biiyiik bakim
¢ Akiskan pompasinin bakimini
yapin.
e Kirpicinin hava motorunun
bakimini yapin.
e Gostergeleri kalibre edin.
e Biitiin donanimt temizleyin.

1-2 YILDA BiR ¢ Bityiik bakim

e Hava motorunun bakimini yapin.

e Akiskan hattint degistirin.

e Recine ve katalizoriin
bastan sona devamliligini
kontrol edin.

e Regtilatorlerin bakimint
yapin, gerekiyorsa degistirin.

e Fitil kilavuzlarini degistirin.

e Katalizor tankinin
bakimini yapin.

e Tabancanin bakimini yapin.




KATALIZOR TANKI

AYARLAMA YONTEMLERI

1. KATALIZOR KULLANIMI TEHLIKELIDIR.
Katalizor tanki yalnizca gorevli personel
tarafindan doldurulmalidir. DOKULEN
katalizor derhal temizlenmelidir. Katalizor
sizdiran bir ekipman, derhal durdurularak
temizlenmelidir.

2. Ustabast, her giin katalizor tankinin
calismasint gozlemelidir.

3. Kullanilmayan katalizor bidonlari depolama
alanina geri gotirilmelidir.

4. Katalizor ¢ikis vanast her zaman tamamen
acik konumda tutulmalidir. Katalizor
akisini bir vana ile kontrola calismak, sabit
olmayan katalizor akisina neden olur.

TANKDAKI KATALIZOR SEVIYESI

Katalizor tankinda c¢alisma seviyesi 3/4 ile 1/4
arasidir. Katalizor deposunu hicbir zaman 3/4
seviyesinden fazla doldurmayin - katalizor,
tasma borusundan tasarak tehlikeli bir durum
yaratabilir. Katalizor deposundaki seviyeyi
hicbir zaman 1/4 seviyesinin altina diistirme-
yin - katalizor hattina hava karisabilir ve kata-
lizor akisint bozabilir.

AYARLAMA ISLEMLERI

Priskiirtme makinelerinin diizenli olarak
kalibre edilmesi kesinlikle temel iglemdir.
Her birim en az haftada bir kez kalibre
edilmeli; bava kosullarinin degisiklik
gosterdigi donemlerde, kRalibrasyon islemi
daba sik araliRlarla yapumalidir.

Katalizor deposu olcim gostergeleri kaba
gostergelerdir ve o andaki katalizor akisint
gosterir. Katalizortin viskozitesi, sicaklik degi-
simlerinden buytk olciide etkilenir, bu da
akis gostergesi okumalarinda farkliliklar gos-
terir. Recine/Katalizor orani asagidaki degis-
kenler nedeni ile degisebilir:

e Recine ve katalizoriin viskoziteleri,
Cevre kosullari,
Makinenin yipranmast,
Atolyedeki hava basinci,
Regtilatorlerin dogrulugu,
Gostergenin dogrulugu.

Jellesme Siiresi Yontemi :

Bitin ayarlama yontemlerinin temeli jellesme
suresidir. Her turli puskiirtme makinesi bu
yontemle kalibre edilebilir.

1. Kontrol numunesini hazirlayin.
e Sicaklig ayarlanmis recineden 100 gram
tartin.
eistediginiz oranda katalizor ilave edin
(%1.25-2.25)
eNumuneyi, jellesme stresi 6l¢me aletine
yerlestirin
eJellesme stresini okuyun ve kaydedin.
2. Test numunesini hazirlayin.
e Recine/Katalizor numunesini bir kagida
puskdurtiin.
eBu karsimi bir kaba dokerek laboratuara
goturun.
100 gram numune tartin.
eNumuneyi jellesme stresi dl¢me aletine
yerlestirin.
eJellesme stiresini okuyun ve kaydedin.
eKontrol numunesi sonucu ile test
sonucunu karsilastirin.

Agirlik Ayarlamasti :

Bu ayarlama yontemi yalnizca bazi disaridan
karistirmali puskiirtme makinelerinde uygula-
nabilir.

1. Recine ve katalizor icin uygun boyutlu
meme kullanildigini, piskirme huzmesinin
diizglinligiint ve sartlarini kontrol edin.

2. Katalizor ve hava beslemeyi kesin.
Katalizor hattindaki basinct kaldirin.

3. Pompa basimncint distirting dizgin
dagilimlt bir ptskiirme huzmesi saglayana
kadar, yavas yavas pompa basincini arttirin.

Bu noktaya eristiRten sonra
basinct daba fazla arttirmayin.

4. Yonlendirici bir boruyu puskiirtme
memesine dayanarak 400 ml.’lik bir
beherglasa 15 saniye siire ile recine akitin.
Islemi 3 veya 4 kez tekrarlaym.

Net re¢ine agirligin tartin ve kaydedin.
5.Recine pompasini durdurun ve recine
hattin1 bosaltin.

6. Katalizor deposu seviyesinin uygun
oldugunu ve c¢ikis vanasinin tamamen agtk




oldugunu kontrol edin.

7. Katalizor ve hava basing ayarlarini kontrol
edin.

8. Yonlendirici boruyu katalizor
memesi/lerine yaslayarak, 100 ml.’lik bir
beherglasa 15 saniye stire ile katalizor
akitin. Islemi 3 veya 4 kez tekrarlaym.
Net katalizor agirligini tartin
ve kaydedin.

9. Katalizor ytzdesini hesaplayin.

Recine/Cam Orani Ayarlamasti :

1. Kirpictyt durdurun-15 saniye stre ile recine
puskirterek numune alin ve standart
yontemlerle tartin.

2. Tabancaya recine, katalizor ve hava
beslemesini kesin.

3. Kurpict ucuna plastik bir torba baglayin ve
15 saniye stre ile cam elyaft kirpin.

KALITE KONTROLU

Dogru kalite kontrolu, proses sirasinda yapi-
lan bir gozlem metodudur. Bu metodla, he-
niiz dizeltme olanagi varken, tretim sirasinda
olusan problemler belirlenir.

Genel olarak, kalite kontrolu, tiretim sonrasin-
da yapilan bir muayenedir. Ancak, bu nokta-
da, kalite tzerinde bir “kontrol’dan ziyade,
sorunlarin dizeltilmesi islemi anlasimaktadir.
CTP prosesinin ve CTP atolye isletmesinin ya-
pist geregi ilk kademe yoneticilerin kalite
kontrol muayenelerinden sorumlu olmalart
gerekir. Bu muayeneler giinlik tretim faali-
yetleri sirasinda yapilmalidir. Deger yargist,
“Kabul Edilebilir Hata” olarak saptanmalidir.
Bu konuda st yoneticilerden hat operatorle-
rine kadar bilinen bircok genel endistri stan-
dartlart bulunmaktadir.

Iik kademe yoneticinin en é6nemli
Jonksiyonu Ralite Rontroludur.
Calisan bir ustabasi, atblyede calistigr
stirenin ¢ogunu gozlem yapmak, batalar:
diizeltmek ve 0gretmekle gecirmelidir.
Atdlye ici yonetim gorevleri
delege edilmelidir.

KALITE KONTROL PROSESI iCIN
VARSAYIMLAR

1. Spesifikasyona uygunlugu dogrulanmis
hammadde kullanildigt,

2. Bitlin ara¢ gerecin dizgtin calistigt,
3. Kaliplarin iyi durumda oldugu varsayilmaktadir.

UYGULAMA SIRASINDA JELKOT KALITE
KONTROLU

Asagidaki kontrolleri yapin;

1. Film kalinliginin uygunlugu,

2. Akma ve sarkma olmadigi,

3. Sertlesme stiresinin uygunlugu,

4. Sertlesme mekanizmasinin sabitligi,

5. Burusma olup olmadigi,

6. Kaliptan ayrisma olup olmadig,

7. Gozeneklilik, kictik delikler ve balik gozii
hatalarinin olup olmadigi.

UYGULAMA SIRASINDA LAMINAT KALITE
KONTROLU

Asagidaki kontrolleri yapin;

1. Hava bosluklari,

2. Burusmalar,

3. Uygun cidar kalinlig:

4. Recine zenginligi,

5. Recine eksikligi,

6. Laminat icindeki kir ve artik bulunmamas,
7. Recine akmast, recine birikmesi,

8. Bindirme ve ek yerlerinin uygunlugu.

UYGULAMA SIRASINDA YAMA/TAMIR
KALITE KONTROLU

Asagidaki kontrolleri yapin;

1. Hatanin dogru tesbit edilmis olmast,

2. Malzemenin dogru uygulanmis olmasi,

3. Dogru katalizor orant kullanilmis olmasi,

4. Zimparalama ve malzeme hazirlamanin
dogru yapildigi,

5. Gortintim Kkalitesi.

Atolye Bilgileri: 5

SANDVIC YAPILI
CTP KALIPLAMA TEKNIGI

GIRis

Arasinda yapisal bir ¢ekirdek malzeme (sand-
vi¢ malzemesi) bulunan laminat imal edildi-
ginde, dis cidarlar ile ara malzeme ne kadar
iyi yapisirsa, laminat mukavemeti de o kadar
yiksek olur. Boyle bir sandvi¢ yapinin kalite-

si asagida tanimlanan metod ile garanti edilebilir. m




ILK LAMINATI INCELEYIN

1. Uygun sertlesme: Tamamlanmis bir
sertlesme, diizglin yapisma sansini azaltir.

2. Recine birikintileri veya timsekler, iyi
yapilmamus bir laminatta bosluklara neden
olur.

3. Hava bosluklart (6zellikle radyuslarda),
laminatta zayif bolgeler olusturur.

SANDVIC MALZEMESI YERLESTiRME
METODU

[

. Tam yapismanin saglanabilmesi icin, alt
yapistirma katinin en az 1.2 mm. kalinlikta
olmasi gerekir. Daha kalin bir yapistirma
kati, fazla recine c¢ikisina neden olur.

2. Laminat hafifce recine zengin olmalidir.
Yani, standart laminatta, %065-70 recine
orant olurken, bu laminatta ,%75-80 recine
orant bulunmalidir.

3. Yapistirma katini tamamen rulolayin, tim
hava bosluklarini giderin. Bu husus, iyi bir
yapismanin saglanmasi ve regine sertlesme
problemlerinin giderilmesi bakimindan
onemlidir.

4.Sandvi¢ malzemesinin arka yiizind recine
ile 1slatin; recineyi bir boya rulosu ile iyice
ylzeye dagitin.

. Sandvi¢ malzemesini, 1slak laminat {izerine
bastirin ve rulolayin; her parca tizerine
agirlik yerlestirin.

6. Sandvi¢ malzemesi ve laminat arasindaki

recine kopristuni kenarlardan gozleyin.

Ayrica, 19 mm. den ince malzeme

kullanildiginda, sandvi¢c malzemesinin

recine emmesini gozleyin.

N

SANDVIC MALZEMES| YERLESTIRME
GENEL PRENSIPLERI

—_

. Katalizor oranmi %1.25 oraninimn altina HIC
BIR ZAMAN disiirmeyin. Hava sicaklig
yuksek oldugunda da %1.25 oraninin
altina inmeyin. Jellesme stiresi ¢cok kisaliyor
ise, recine sistemini ayarlayin. Her tirlt
sandvi¢ malzemesi; ozellikle Balsa agaci,
recine sertlesmesini yavaslatma egilimi
gosterir. Bu nedenle, tam sertlesmeyi
saglayabilecek en dustik katalizor oraninin
korunmasi 6nem tasir.

Yavas sertlesme sonucu “Post cure” nedeni
ile ylizeyde iz gorilebilir. Sandvig
malzemesi olarak PVC kopuk
kullanildiginda, slak recine tizerinde uzun

stre kalan koptigiin, stirenden etkilenmesi
sdz konusudur. Bu nedenle ¢ok uzun
jellesme stirelerinden ve dustk katalizor
oranlarindan kacininiz.

2. Sandvi¢ malzemesi (izerine asir1 basing
uygulamaktan kacinin. Yapistirma tabakast
kayabilir ve sandvi¢ malzemesi altinda
bosluklar olusabilir. 1.20 x 2.4 m.’"den
buytik olmayan laminatlarda esitligi
saglamak icin, tek defada yapistirma
islemini tamamlayin.

3. Sandvi¢ malzemesi olarak Balsa
kullandiginizda, i¢ cidari islemeden 6nce
laminatin sertlesmesini bekleyin.

4. Kalite kontrol deneyi olarak, yapisma kati
sertlestikten sonra tiil kaplt ylizeye bir
miktar recine stirtilebilir ve til ¢ekilerek
yapisma kontrol edilebilir.

5. Laminat sertlestikten sonra, butlin ylzey
sert bir cisimle vurularak, ses kontrolu
yapilmalidir. Ses farkliliklart, hava boslugu
kaldigint ifade eder.

6. Sandvi¢c malzemeleri temiz ve kuru
ortamlarda depolanmalidir. Sandvi¢
malzemesi olarak Balsa kullaniliyor ise,
rutubetin yogun oldugu yaz aylarinda 6zel
onlemler alinmalidir.

7. Kullanmadiginiz malzemeyi yeniden
ambalajlayip, belirtilen depolama
kosullarinda saklamaya devam edin.

8. Belirli araliklarla, bir nem 6l¢er kullanarak
Balsa cekirdek malzemenin rutubetini
ol¢tin. Normal rutubet miktart %7-12
arasidir. Rutubet %15 oranini gegerse, bu
malzemeyi kullanmayin, recinenin
sertlesmesini engelleyebilir.

KONTRPLAK YERLESTIRILMESI
KONUSUNDA OZEL NOT

Kontrplak, polyester recine ile ¢ok iyi yapis-
maz. Bu nedenle, kontrplak bloklarina yapis-
tirmadan once, kontrplak levhalarin arkalarint

Araya gomiilen Rontraplak parca
kenarlari, mutlaka CTP laminat ile
kaplanmalidr. Bu kaplamada delik ve
bosluk bulunmamalidir. Boyle bir hata
sonucu, Rontraplak laminattan ayrilabilir
veya ctiriiyebilir.




recine ile iyice slatin ve laminat tzerine yati-
rin. Boylece ayrisma olasiligint azaltirsiniz.

UYGULAMA SIRASINDA SANDVIC
MALZEMESI YERLESTIRILMESININ
KALITE KONTROLU

Asagidaki kontrolleri yapin;

1. Yapistirma kati kalinliginin kontrolu,

2. Yapistirma kati rulolama isciligi,

3. Recine/Cam orant,

4. Sandvi¢ malzemesi st ylizeyine recine
penetrasyonu (19 mm.’den ince),

5. Sandvi¢ malzemesi kenarinda recine koprust,

6. Sertlesme stiresi,

7. Bosluk saptamak amact ile ylizeye vurma testi.

Atolye Bilgileri: 6

HANGIi AMACLI,
HANGI TUR CAM ELYAFI
KULLANILMALIDIR?

GIRiS

1940’lt yillardan bu yana, degisik
cam elyaft tipleri plastiklerin
takviyesinde kullanilmaktadir.
Bu sekilde, plastiklerin ¢cekme
ve egilme dayanimlari, rijitlik
ve darbe dayanimlari gibi fi-
ziksel ozellikleri arttirilabil-

mektedir. Piyasadaki cam elyafi takviye mal-
zemeleri cesitleri ile gintimizde takviyeli
plastik kaliplayicilarina genis bir se¢cenek yel-
pazesi saglamaktadir.

LK CAM ELYAFI

Tarihte cam elyafinin ilk kez Fenikeli ve Mi-
sirlt sanatcilar tarafindan  kullanildigr  bilin-
mektedir. O zamanlarda lifler, cam ¢ubuklarin
isitilmasi sonucunda yumusatilarak akitilmast
seklinde elde ediliyordu. Kullanim yeri ise yi-
ne takviye amacina yonelikti ve ¢anak, ¢com-
lek, amfor gibi trtinlerin saglamlastirilmasini
sagliyordu.

Bugtn bildigimiz devamli cam elyafinin gelis-
tirilmesi, 1930’1u yillarin sonlarina dogru yapi-
labilmisti.

GUNUMUZDE CAM ELYAF

Gunumiuzde cam elyafi tretimi gerekli ham-
maddelerin (Kum, Kaolen, Kire¢ Tasi, Kole-
manit) birlikte karistiritlarak bir firina beslen-
mesi ile baslar. Bu firinlar, gaz veya elektrik
enerjisi ile yaklasik 1600°C’ye sttilir. Bu sicak-
likta firin icinde eriyen hammaddeler camla-
sarak cam eriyigini meydana getirir. Bu asa-
mada, cam eriyigi, akitilmak tzere kanallara
yonlendirilir. Bu kanallarin ucunda bulunan
ve elektrik enerjisi ile sitilan kovanlar, cam
liflerini akitmak icin kullanilir. Her kovandan
10-24 mikron capinda binlerce lif uretilebilir.
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Kovan deliklerinden serbest akis ile akan cam
eriyigi, mekanik olarak, yiksek hizda donen
bir mandrel tzerine sartlarak, sabit ¢apli cam
elyafi olarak uretilir. Lifler ayrica, demetler ha-
linde bir arada tutulabilmesi ve proses sirasin-
da olusabilecek asinmalardan korunabilmesi
icin, baglayict adi verilen bir kimyasal madde
ile kaplanir. Bu baglayici, cam elyafinin daha
sonraki proses islemleri icin gerekli olan temel
ozellikleri de saglar. Bu sekilde tretilen 1slak
cam lifleri, prosese sokulmadan oOnce 120-
130°C sicaklikta, 10-15 saat stre ile hava firi-
ninda kurutulur.

CAM ELYAFI CINSLERI

Kompozisyonlarina bagli olarak, degisik cam
elyafi cinsleri vardir. Bunlar icinde “E” camu el-
yafinin en basta geldigi gorilmektedir. Elektrik
ve mekanik Ozellikleri ile maliyetinin iyi bir
denge olusturmast sonucu, bu kalsiyum altimi-
nosilikat bilesiminin, kullanilan toplam cam el-
yaft takviye malzemeleri icinde %90 pazar pa-
yina sahip oldugu gorilmektedir.

“E-CR”cami, “E” caminin modifiye edilmis sek-
li olup, asitlere karst dayanim saglamak amact
ile kompozisyonunda bor icermemektedir. “E-
CR” camu elyafi, genellikle kimyasal dayanim
istenen tank ve boru imalatinda kullanidmakta-
dir.

Yiksek mekanik dayanim aranan triinler icin
kullanilan cam elyafi cinsleri Amerika’da “S”
CAMI; Avrupa’da “R” camut olarak nitelenmek-
tedir. Kompozitin mukavemetini ve rijitligini
arttiran bu cins cam elyafi havacilik, uzay ve
askeri alanlarda, ylksek teknik performans ge-
reksinimi nedeni ile kullanilmaktadir. Ayrica,
nakliye, spor ve dinlence alanlarinda da bazt
urtinler i¢cin kullaniddigi gorilmektedir.

Bunlarin disinda, mikemmel dielektrik 6zellik-
ler tastyan ve elektronik endustrisinde sik¢a
kullanilan, “D” camui elyafi ve ozellikle yizey
tullerinde kullanilan kimyasal dayanimli “C”
camt elyafi da

CAM ELYAFI NASIL “TAKVIYE” SAGLAR

Polimer matriksin mekanik dayanimi, cam el-

yafinin mekanik dayanimina oranla daha di-
stktiir. Takviye olayi, uygulanan yiik altinda,
zayif olan polimer matriksin, gerilmeleri ¢ok
daha guicli cam lifleri tizerine aktarmasi sonu-
cu olusur.

fyi bir kompozitte, gerilim altinda bulundugu

stirece, lif uzamasi, matriksin uzamasindan da-

ha az; lif rijitligi, matriks rijitliginden daha ytk-

sek olmalidir.

Elyaf-matriks arasinda gerilim aktarimi, degisik

etmenlere baghdir.

1. Cam lifleri tizerine kaplanan, baglayicinin
matriks ile uyumu,

2. Cam elyafi takviye miktar,

3. Cam elyafi takviye malzemesinin
yonlenmesi,

4. Cam elyafi takviyesinin elyaf capt.

Cam elyafi tizerine kaplanan baglayicinin fonk-
siyonlarindan biri de, elyaf-matriks arasinda
kimyasal bir bag olusturmaktir. Matriks ile
uyumlu olan baglayict elyaf ile matriks arasin-
da daha kuvvetli bir kimyasal bag olusturaca-
gindan, matriks tzerine uygulanan gerilimin
lifler Gizerine daha kolay ve verimli aktarilmast
mumkin olur.

Diger taraftan, genel olarak, mukavemet mat-
riks icindeki cam elyafi takviyesi miktart ile
dogru orantili olarak ytkselir. Yani, matriksin
aktaracagi gerilim daha fazla cam elyafi takvi-
yesi tarafindan karsilanir.

Cam elyafi takviyesinin belirlenmis bir yonde
yerlestirilmis olmast halinde, belirlenmis bu
yonde gerilim aktariminin devamliligt saglan-
maktadir. Dolayst ile en iyi yik tastyicilik icin
liflerin yogun olarak yonlendigi dogrultunun,
etkili yik ile ayni dogrultuda olmasi gerekir.
Gerilim aktariminin yikseltilmesinde elyaf ca-
pinin da roli vardir. Elyaf ¢capinin kii¢iik olma-
st, birim agulik basina gerilim

bulunmaktadir. aktarilacak elyafin temas yi-
i A Y E R S zeyini arturmakta, dolayst ile

Baslica cam el- 5102 720 046 524 000 644 gerjlim aktarumi daha yiiksek

yaft cinslerinin e EC Al 144 250 250 glapilmektedir.
kompozisyon- C4© 100 134 172 9.0

lart (% olarak) lifgo) a3 3.3 46 60 103 CAM ELYAFI TiPLERI
andaki tablo. Na20, K20 142 9.6 0.8 - 03

yancar B203 47 106 - .

da gorlilmekte- |~ 3 0.9 B __ Cam elyafi takviye malzeme-

dir.

Tablo 5.1: Cam Elyafi cinsleri

leri, devamli ve kesikli olarak
iki tipte tretilmektedir.




Devamli cam elyafi tipleri: Fitil, dokunmus fitil,
iplik, kumas, cok katli dokunmamus fitil ve de-
vamli demetli kecedir. Kesikli cam elyafi tipleri;
kirpilmis demetler, kirpilmis demetten keceler
ve ogutilmus liflerdir.

CAM ELYAFI CESITLERI

a) Fitil: Devamli yapiya sahip bir cam elyafi
takviye malzemesidir. Cok sayida delik iceren
kovanlardan akan cam liflerinin dogrudan dog-
ruya sarilmasi ile “Direkt Sarma Fitil veya Tek
Uclu Fitil” olarak tretilebildigi gibi, daha az sa-
yida delik iceren kovanlardan tretilen cam el-
yafi demetlerin birbirine paralel olarak bukiil-
meden sarilmasi ile, “Bilesik Fitil veya Cok Uclu
Fitil” olarak da tretilebilir.

Fitil trtnleri, 10-24 mikron capinda liflerden
olusur ve genellikle 1000 metre uzunlugu 600,
1200, 2400 ve 4800 gram agihiginda olacak se-
kilde tretilir. Kullanim yeri ve prosesine bagli
olarak, sertlik, lifler arasinda es gerilim, kaygan-
lik ve kolay kirpilabilme gibi farkli ozellikler fi-
tillere kazandirilabilir.

Ozel olarak tiretilen ve “Spun Roving” adi veri-
len dagumlu fitilde ana dogrultuya dik yonde
takviye saglayan, ilmekler bulunmaktadir. Bu-
nun amacy; tek yonla takviye edilmis pultruz-
yon tUrlnleri gibi kompozitlerde, yanal muka-
vemeti arttirmaktir.

Fitil ¢esitleri ve kullanim alanlart soyle siralana-
bilir:

ha yiksek mekanik dayanim saglamak amact
ile kullanilir. Ayrica, 6zel dokuma tipleri ile, fe-
nolik recine emdirilerek kesme taslarinin treti-
minde de kullanilir.

©) Cam Elyafi iplik: Cam elyafi demetlerinin
bukimli hale getirilmesi ile elde edilen takviye
cesididir. Genellikle dokunmus kumas olarak,
plastiklerin takviyesinde kullanilir.

d) Kumas: Cam elyafi ipliklerinden dokunmus
kumaslardir. Genellikle epoksi recine takviye-
sinde kullanilir. Baslica uygulamalari, baskilt
devre tretimi, devre kesici tiipleri tretimi gibi
elektrik ara¢ gere¢ tretimidir.

e) Dokunmamis (non-woven) Fitil: Belirli
yon/lerde mukavemet saglamak amaci ile tek
kat veya ¢ok kat olarak dokunmadan bir arada
tutturulmus takviye tirtinleridir. Ozellikle yiik-
sek mekanik dayanim ve hassasiyet aranan ha-
vacilik ve uzay sektoriinde kullanilir.

f) Devamli Demetli Kece: Kovandan akan lif-
lerin, diizgin dagilimli tabakalar olusturacak
sekilde yayilmasindan olusan cam elyafi takvi-
ye cesididir. Bu sekilde yayilan lifler, ikinci bir
baglayict kullanilarak bir arada tutulur. Baglay:-
ci cinsi ve miktari, dSngorilen uygulama alanina
baglidir. Baslica kullanim alanlari; 6énceden se-
killendirilerek (preform) veya baskili devre pla-
kasi tretimleridir Ayrica kopik takviyesinde de
kullanilur.

g) Kirpilmis Demetler: Cam elyafi demetleri-
nin 3-12 mm. uzunlugunda kirpilmis sekli-
dir. Termoplastik recinelerin ve termoset recine-
lerin takviyelerinde kullanilir. Kullanim alani ve
takviye edilen recine 6zelliklerine bagli ola-

Tek Uclu Fitiller
Dokuma Amaclt

Elyaf sarma ve pultruzyon metodu

rak, demet butinligi, akma ve recine
uyum Ozelliklerine sahiptir.

Puiskiirtme metodu
Hazir kaliplama pestili tiretimi
Devamli levha tretimi

Cok Uclu Fitiller
(Kirpma Fitilleri)

PA Termoplastik Takviyesi icin Fitil

h) Kirpilmis Demetten Kegeler: Bu cam
elyafi takviye cesidi, 50 mm. uzunlugunda
kirpilnus cam elyafi demetlerinin, stirende
¢ozuntr bir baglayict ile bir arada tutulma-
sindan olusmaktadir. Kullanilan baglayici

Dugumli Fitiller  Pultruzyon metodu

miktari, proses gereklerine ve bitmis tirtin

Santrifuj Kaliplama Uygulamalart icin 6zelliklerine bagimli olarak %3-10 arasinda

Genellikle “R” cami elyafindan yapilmis fitillere
en yaygin olarak epoksi recine emdirilerek ya-
pilan “Stratipreg veya Prepreg” ismi verilen bir
diger cam elyafi takviye malzemesi de elyaf sar-
ma metodu ile yiksek mekanik dayanim ara-
nan depo ve borularda otoklavda kaliplanmak
uzere kullanilmaktadir.

b) Dokunmus Fitil: Dokuma amaci ile tretil-
mis fitillerin belirli bir diizen i¢inde dokunmast
ile yapilan cam elyafi takviye malzemesidir. El
yatirmast metodu ile yapilan kaliplamalarda da-

degismektedir. Kirpilmis demetten keceler,
acik kaliplama metodu ile yapilan kaliplamalar-
da ve cift film arasinda devamli veya kesikli lev-
ha kaliplamasinda kullanilir.

i) Ogiitiilmiis Lifler: Oglitme islemi sonucun-
da, uzunluklari 0.1-0.2 mm.’ye duistirilmuis cam
elyafi takviye malzemesidir. Bu liflerin ¢aplar,
10-17 mikron arasinda degisir. Ogiitiilmiis lifle-
rin baslica kulanim alani, termoplastik recinele-
rin ve politiretan recinenin takviyesidir.(RRIM)
Kompozit'in, rijitlik, boyut stabilitesi ve darbe
dayanimmut gibi ozelliklerini yikseltmek i¢in 6gu-
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tilms lif boyu cok kisa oldugundan, bu takvi-
ye malzemesi, diger kompozitlerin takviyesinde
genellikle kullanilmaz.

Komporzitlerin takviyesinde ayrica, devamlt
veya kirpilmis demetten kece gibi dokunma-
mus Urtnlerle, dokunmus kumaslarin bir ara-
ya getirilmesiyle olusturulan ¢ok katli takviye
malzemeleri de, dikilerek, ignelenerek veya
u¢ boyutlu preformlar halinde, 6zellikle reci-
ne enjeksiyonu gibi kapalt kaliplama metod-
larinda kullanilmaktadir.

KALIPLAMA METODLARI VE .
KULLANILAN CAM ELYAFI CESITLERI

Piyasada bulunan c¢ok sayida cam elyafi takvi-
ye cesidi, kaliplayicilar icin genis bir secenek
saglamaktadir.

Acik kaliplama ile yatirma yonteminde, kece-
ler dokumalar ve “non woven’lar sivi recine
ile islatilarak, el ile rulolamanin, vakum veya
basingli torba ile kaliplamanin yeterli oldugu
diistik basing¢ altinda birlikte sertlestirilir.
Puskirtme metodunda, devamlt fitil, kirpila-
rak, recine ile birlikte kalip ytizeyine ptiskiir-
tulir. Rulolama, bu metotda normal olarak ya-
pilir, ancak yeni ¢ikan 6zel recineler, bu isle-
mi ortadan kaldirmaktadir.

Distik basingta kapalt kaliplamada, 6zellikle
recine enjeksiyonu; RRIM ve SRIM metodla-
rinda cam elyafi takviyesi (kece, preform ve
bunlarin kombinasyonu), kalip kapatilmadan
once belirlenmis sekilde yerlestirilir veya cam
elyafi RRIM metodunda, kalip recine ile dol-
durulmadan o6nce recgineye karistirilir. Pre-
formlar genellikle, kirpilmis fitil ve baglayici-
nin bir mastar tzerine birlikte pusktrtilme-
siyle veya, kecenin veya cam elyafi takviyesi-
nin termoform ile sekillendirilmesiyle hazirla-
nir. Macali kaliplarda basing ile, enjeksiyon ile
veya otoklavda yapilan kapali ytksek basing
kaliplamalarinda genellikle 6nceden kombine
edilmis takviye ve recine kullaniarak maliyet
avantaji saglanir.

Cam elyafi, kirpilmis demetler halinde termo-
set recinelerle bir mikser ile karstirildiginda
BMC hazir kaliplama hamuru olarak; termop-
lastik recinelerle ekstrizyon bilesim makine-
lerinde grantile bilesim olarak hazirlanir.
Uzun lifli termoplastik bilesimler ise, devamlt
cam elyafinin recine emdirilerek, ekstriizyon
makinesinden ¢ekilmesiyle hazirlanir.

Hazir Kaliplama Pestili (SMC) ve Kece Takvi-
yeli Termoplastik (GMT), tesadiifi yonlenmis

m kirpilmis demetlerin veya devamlt demetlerin,

devamli olarak recine ile isitilmasi ile hazirla-
nir. Bazi hallerde; mukavemet degerlerinin
yukseltilmesi amaciyla, makine dogrultusu
boyunca, devamli fitil de ilave edilmektedir.
Prepreg seritler, devamli fitillerin ve iki yonli
dokunmus kumaslarin recine ile islatilmast ve
bazi termosetlerde kismen sertlestirilmesi ile
ve termoplastiklerde oda sicakligina sogutul-
mast ile hazirlanir. Bu malzemelerin her iki tii-
ri de otoklav kaliplamada oldugu gibi, 1s1 ve
basin¢ uygulanarak, son trin sekli verilme-
den once, makine yardimiyla dnceden sekil-
lendirilmektedir.

Diiz ve oluklu levhalar, boru ve tanklar ile de-
vamlt ¢ubuk ve profiller sirasi ile; devamli lev-
ha kaliplama, pres kaliplama, elyaf sarma ve
pultruzyon metodlart ile yapilabilir.

KOMPOZITLERIN OZELLIKLERi

Kompozitlerin, parca buttinltigi, hafiflik, ytk-
sek mekanik mukavemet, darbe dayanimi ve
uzun kullanim 6mri gibi 6zellikleri, cok genis
kullanim alanlarinda avantaj saglamaktadir.
Cok fazla bilinmemekle birlikte, cam elyafi
elastik bir malzemedir. Yani, ytk altinda diiz-
gliin olarak kopma noktasina kadar uzayan
cam elyafi, cekme yiikintn kalkmas: sonu-
cunda herhangi bir akma 6zelligi gosterme-
den baslangi¢c boyutuna doner.

Diger metallerde ve organik liflerde bulunma-
yan, bu elastik 6zellik ve yiiksek mukavemet
ozellikleri, cam elyafina buytk miktarda ener-
jiyi, kayipsiz olarak depolama ve birakma ola-
nagint saglamaktadir. Bu 6zellikle birlikte di-
namik yorulma dayanimi, asinmaya karsit ko-
runmast kosulu ile otomobil, kamyon amorti-
sor yaylart ve mobilya yaylart gibi Grtinlerin,
cam elyafi takviyeli plastik malzemeden yapi-
labilmesini saglamaktadir.

Cam elyafi takviyeli plastiklerde mukavemeti
etkileyen bir diger etmen, cam elyafi takviye-
sinin yontdir ve yonlenme, cam elyafinin re-
cine ile kaplanabilirliligini de etkiler. Dolayist
ile, cam elyafi takviye miktarinin artist ile bir-
likte mukavemeti de yikseltir.

Ornek olarak, belli bir hacimde tek yonlii tak-
viye ile %80-85 cam elyafi kaplanabilirken, te-
sadifi yonlenmis takviye kullanildiginda, ayni
hacimde en ¢ok, %65 oraninda takviye sagla-
nabilmektedir.

Bu ustin Ozelliklere ragmen, kompozitlerin
yiik tasima kabiliyetinde zamanla azalma go-
rilmektedir. Bu nedenle, tasarim yapilirken
uygun bir emniyet faktori 6ngorilerek, ani




kirtlmalarin 6ntine gecilmesi gereklidir. Za-
mana bagli olarak mukavemetin azalmasi,
cekme dayanimimnin baslangic degerinin
2/3tune ¢ok kisa stirede dismesi ve 1/2'sine
50 yil gibi bir siirede dismesi seklinde goril-
mektedir.

Atolye Bilgileri: 7

KALIPLAMADA KULLANILAN
ARAC GERECLER

GIRiS

Mevcut kaliplama proseslerinin = ¢okluguna
paralel olarak bircok tiretim gerecleri gerekli-
dir. Bu bolimde el yatirmasi ve puskirtme
yontemleri ile recine enjeksiyonu, transfer ka-
liplama ve bunlara bagli proseslerde kullani-
lan gerecler tanitilmaktadur. Sicak pres kalipla-
ma, ¢cekme, elyaf sarma, enjeksi-
yon veya transfer kaliplama ve
devamli laminat proseslerinde
kullanilan daha 6zel gerecler bu
bolim kapsami disinda tutul-
mustur. Puskiirtme gerecleri en
cok polyester recine sistemleriy-
le kullanilmak icin tasarlanmuistir.
Ancak epoksi recine sistemleri
icin 6zel olarak tasarlanmis ge-
recler de mevcuttur. Bu tir ge-
reclerde farkli 6lciim aygitlart ve
cesitli viskozitede recineler kul-
lanilmaktadir.

Puskuirtme gerecleri yalnizca jel-
kot puskirtmek icin veya kirpil-
mis elyaf ve katalizlenmis recine
sisteminin birlikte puskurtilmesi
icin kullanilabilirler.

GENEL GERECLER

Rulolar

Rulolar el yatirmasi ve puskurt-
me yontemlerinde kullanilan ge-
reclerin en Onemli bolimini
teskil eder. Islatma rulolart ve ya-
tuma rulolart olmak tzere iki si-
nifa ayrilir.

Islatma Rulolari:

Islatma rulolari, genellikle ytin-
den yapilmislardir. Hem kalip

www.camelyaf.com

ylizeyine hem laminata recine strtilmesi igin
kullanilirlar. Degisik cap ve genislikte olabilir-
ler. Bu degisik boyutlar kullanicinin gereksin-
melerini karsilamak amact ile yapilmaktadir.

Yatirma Rulolart:

Yatirma rulolart laminatin sikistirilmast ve yatir-
ma sirasinda laminat katlart arasinda kalan ha-
va kabarciklarini ¢ikarmak icin  kullaniirlar.
Her turlt kaliplama icin gerekli, farkli tipleri
bulunmaktadir. Asagida bunlar anlatilmaktadir:

a)Kil rulolar:
Polipropilen veya tahta tizerine
tutturulmus naylon killardan meydana
gelmislerdir. Laminat katlari arasinda
kalan hava kabarciklarinin, killarin
niifuz ederek cikarilmast amaci ile
kullanilirlar.

b)Oluklu Rulolar
Bunlar, oluklu bir dokuma ile kaplanmis
rulolardir. Laminati sikistirmak veya hava
kabarciklarinit ¢ikartmak icin kullanilir.

CTP uretiminde kullanilan rulo 6rnekleri
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¢)Islatict Rulolar:
Metal veya plastikten yapilmis genis
veya dar wslaticilardan meydana gelirler.
Plastikten yapilmis genis veya dar
wslaticilar tek parcalidirlar. Laminatin
koselerde ve kenar kisimlarinda
yatirilmast icin kullanian tek, iki ve
¢ slaticili rulolar mevcuttur.

d)Dikey Disli Rulolar:
Islatict rulolara benzer cesitli dikey disli
rulolar mevcuttur. Bunlar blok sert
malzemeden yapilirlar ve dikey ve
cevresel bicimde dislere sahiptir. Teflon
veya polietilen kapli aliminyumdan
yapilmis olanlart mevcuttur.

e)Yatay Disli Rulolar: Bunlar rulolarin
uzunlugu boyunca uzanan ¢ikintiar
tastyan aliminyumdan yapilmis
rulolardir, ¢abuk islanma, iyi hava cikist
saglarlar ve genis uygulama alanlari vardir.

) Yayl: Rulolar:
Celik yaylardan olusurlar. Bu nedenle
her yonde esneme 6zelligine sahiptir.
Kavisli yiizeylerde laminati yatirmak icin
kullanilirlar. Sertlesmis recine uygun
solvent kullanilarak temizlenebilir.
Temizlik amaci ile rulolar
yakilmamalidir. Clinkt bu islem celik
yaylarin niteligini bozabilir.
Ttum bu rulolar degisik boy ve caplarda
mevcuttur. Ayrica uzun ve kisa sapl
olanlart da vardir.

Fircgalar

Fircalar jelkot stirtilmesi ve reginenin ozellikle
kenar ve koselerde takviye malzemesine emdi-
rilmesi icin kullanilir. A¢ik renkli CTP Uretimi
strasinda, acik renk fircalar kullanilmast uygun-
dur. Boylelikle sertlesmis recine sistemi Gizerin-
de fircadan disen killarin goriinmesi engelle-
nebilir. Jelkot uygulamalarinda, fir¢a izlerini ve
cizgilerini engellemek icin uzun killi genis fir-
calarin kullanidmasi uygundur.

Katalizor Olgme Aygitlar:

El yatirmasi ve diger proseslerde katalizoriin
diizenli ve olcult sekilde katilmasi gerekir.
Karisim hatalarini ortadan kaldirmak amaci ile
katalizor 6lgme aygitlart kullaniir. Degisik tiir
ve nitelikte aygitlar mevcuttur. En basit tipi st-
kilabilen plastik sisedir. Bu aygitta, plastik bir
sise icerisinden, sikildikca disarrya katalizor
puskdrtebilen bir tiip ¢tkar ve bir dl¢egi dol-
durur. Sise sikildik¢a dl¢ek icerisine dolan ka-
talizor istenen miktara ulasinca, 6lgek kismin-

dan recineye bosaltilir. Bu tir 6l¢me aygitlari-
nin basit ve karmasik sekilde calisan degisik
tipleri vardir.

Karistirma ve Olcme Makineleri

El yatirmasi yontemlerinde kullanilan recine-
nin gerekli miktarlarda olmas: ve karisim ha-
tast olmamasi amaci ile degisik firmalar 6l¢me
ve karistirma makineleri tiretmislerdir. Karisti-
ricilar regineye katilan katalizoriin kap igeri-
sinde dagilmasini saglarlar. Onceden hizlandi-
rict katilmis recine ve katalizor karisim igin-
den basit bir pompa ile gerekli miktarda ¢eki-
lir ve kaba aktarilir. Bu tir basit makineler tar-
tim islemini ve karistirma cihazlarinin kullani-
mini gereksiz kilar.

Ayrica levha tretimi ve elyaf sarma gibi me-
kanik proseslerde, dnceden belirlenen miktar-
da hizlandiricist katilmis recinenin ve katalizo-
rin kicik karisim bolgelerinde karismasint
saglayacak basit makineler de vardir. Bu tir
makinelere, istenildigi takdirde solventle te-
mizleme Uniteleri de ilave edilebilir.

Dokiim Makineleri
Bunlar standart dl¢me ve karistirma makinele-
rine benzer basit tUnitelerdir. Tek farki, dolgu-
lu recine sistemleriyle kullanilabilme 6zelligi-
ne sahip olmalaridir.

Karistiricilar

Katalizortn, hizlandiricisinin, pigmentlerin ve
dolgu maddelerinin recine icinde karismasint
saglamak icin cesitli karistiricilar gerekebilir.
Bunlar havayla veya elektrik motorlariyla ¢a-
listirtlabilirler.

Polyester recineler gibi kolayca alev alabilen
malzemelerin karistirilmasinda havayla calisan
karstiricillar kullanilir. Boylelikle elektrik mo-
torunda ¢ikabilecek kivilectmdan malzemenin
alev almast 6nlenir. Dolgulu maddeler karisti-
rilacagi zaman, yavas donen veya Z-bicakli
karistiricilar gerekir. Benzer karistiricilar ha-
mur hazir kaliplama bilesimlerinin hazirlan-
masinda da kullanilir.

POLYESTER RECINE SISTEMLERI iGIN
PUSKURTME GERECLERI

Polyester recine sistemlerinde kullanilan pts-
kirtme gerecleri katalizor enjeksiyon, katali-
zOr puskirtme ve cift kap sistemi ile calisan
¢ tipe ayrilabilir. Bu sistemlerin her birinde
cam elyafi kirpict Gnitesi bulunan bir puskirt-
me tabancast vardir.




Kirpicilar cam elyafini 12-63 mm. arasinda de-
gistirebilen boyutlarda kirpabilmektedir.
Ol¢me gerecleri ve recine / katalizor kaplart
makine tizerinde veya duvara asili olabilir.
Ayrica cam elyafini ve makinenin hortumlari-
n1 tasimak icin 6zel bir sistem bulunur. Maki-
ne ¢ikis glicl, secilen Unitenin cinsine ve bo-
yutuna gore degisir. Ve Uretimin gerektirdigi
sekilde ayarlanabilir. Recine sistemi icerisine
basin¢lt hava sokulmamasi , hava kabarcikla-
rint Onlemesi ve asirt miktarda pusktirtme ola-
nagi tanimamast nedeni ile genellikle havasiz
puskiirtme sistemleri tercih edilir.

Katalizor Enjeksiyonu

Katalizor enjeksiyonu sisteminde, katalizor ve
recine, puskirtme tabancasmna bir pompa vast-
tastyla veya bir basincli kaptan basing ile cekilir.
(Sekil 5.4)
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Sekil 5.4: Katalizor Enjeksiyonu Sistemi

Pompa sisteminde, sivi katalizor, katalizor
pompast ile puskirtiicti tabancanin karisma
kismma cekilir ve burada onceden hizlandirict
katilmus recineyle karisir ve pompalanarak ps-
kirtme kafasina gelir. Recine ve katalizor pom-
palart kombine olarak calisir. Bu nedenle reci-
nenin veya katalizoriin viskozitesinden bagim-
siz olarak gercek oranlama yapilabilir. Katali-
zOr miktarinin - %0,5-%5 arasinda degismesi
ayarlanabilir. Puskurtict kafada polyester ile
katalizortin karismast statik veya mekanik ola-
rak saglanabilir. Kullanidan katalizor kendi ka-
bindan c¢ekilebilir. Boylece katalizor icinde ya-
banct madde bulunma olasiligr ortadan kaldiri-
lir. Recine ise celik veya plastik varilden veya
bir baska depodan saglanabilir. Basingli kaptan
basincli ¢cekme sisteminde, katalizor puisktirt-
me kafasina icinde bulundugu kaptaki dustk

basing araligi ile gonderilir ve recine igerisine
enjekte edilir. Karisma puskirtme memesinin
ontindeki karisma haznesinde olur.

Tek veya iki ptiskiirtme memeli ptskirtme ta-
bancalart mevcuttur. Tek memeli tabancalar,
kalibin girift kisimlart icin veya dustk cikis
glct istendiginde tercih edilir. Tek memeli ta-
bancalarda kirpict Unite puskiirtme memesi-
nin uzerinde bulunur ve kirpilmis cam elya-
finin recine akiminin icerisine diismesini sag-
layacak sekilde ayarlanir. ki memeli tabanca-
larda, kesici Unite, kirpilmus elyafi, iki pus-
kirtme memesi arasinda puskirtiir. Bu ne-
denle kirpilmis elyaflar kaliba degmeden veya
puskirtilen recine Uzerinde recine ile tama-
men slanir. Her iki memeden de ayni nitelik-
te recine karisimi puskurtilir.

Kullanimdan sonra karisma haznesinin ve
puskiirtme memelerini temizlenmesi i¢in bu-
tin tabancalarda solvent puskiirtme sistemi
de mevcuttur.Tabancalar ve kesici Uniteler
pnomatik motorlarla calisirlar.

Katalizor Piiskiirtme

Katalizor enjeksiyonunda kullanilan gereclere
benzer gerecler kullanilir. (Sekil 5.5)

Aradaki fark recinenin katalizorle karisiminin
pusktrtme memesi icinde degil, disinda olma-
sidir. Bu da katalizortin recineden ayri bir pus-
kirtme memesinden puskirtilmesiyle sagla-
nir. Boylece tabanca memesinin devamli ola-
rak asetonla temizlenme gereksinmesi ortadan
kaldiridlmis olur. Ayrica, aseton kullanimi olma-
masindan dolay: yangin riski de azalir.

Cift Kap Sistemi

Cift kap sisteminde genellikle iki basin¢li kap
kullanilir. Biri recine art1 katalizor karisimini,
digeri recine arti hizlandirici karisimini igerir.
Bu iki bilesim dogrudan dogruya puskiirtme
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Sekil 5.5: Katalizor Ptskurtme Sistemi




memesi hortumlarina cekilir.iki bilesimin kari-
simi ya puskirtme memesinde saglanir ve bir
memeden dogrudan dogruya pusktrtilir
veya iki ayrt memeden dogrudan dogruya
puskiurtilerek iki bilesimin karisimi tabanca
memesi disinda saglanir. Kiurpict  yerlesimi
puskirtilen cam elyafinin polyester recine ile
en iyi sekilde islanmasini saglayacak sekilde
yapilir. Basinghi kaplarla veya basingsiz kap
kullanilan kombine pompalarla uyum sagla-
yan Olcim gerecleri puskirtme makinesine
takilabilir. (Sekil 5.6)
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Sekil 5.6: Cift Kap Sistemi

Dolgu Maddesi Piiskiirtme Gerecleri
Recine ve kirpilmis cam elyafi ile birlikte ku-
ru toz dolgu maddelerini piskirtebilen taban-
calar da vardir. Bu tabancalar recine icine ka-
rismus hafif dolgu malzemelerini ptiskiirtmek
amact ile kullanilirlar. Boyle bir tabanca ilave-
si ile dis yuizeylerde polyester / cam elyafli bi-
lesimi dolgusuz olarak; i¢ kisimda ise dolgulu
polyester cam elyafli veya cam elyafsiz olarak
sandvi¢ konstritksiyon tretimi miimkiin olur.
Piyasada bulunan puskiirtme tabancalarinin
buyiik bir cogunlukla puskiirtme memelerinin
degistirilmesi ile dolgulu sistemleri pusktrte-
bilir hale getirilebilirler. Dolgulu sistem kulla-
nilmasi halinde, tabancada ve borularda asirt
asinmalara mani olmak icin mimkiin oldugu
kadar asindirici olmayan dolgu malzemeleri
kullanmaya dikkat edilmelidir.

Flok Tabancalar

Piyasada, fitili 3 mm. boyunda kirpip jelkot tize-
rine puskuirtmek icin tasarlanmus 6zel kirpict ta-
bancalar mevcuttur. Jelkot ylizeyini diizgiin pu-
rizsiz hale getirmek ve laminatin daha iyi ya-
prsmasint saglamak icin kullanilir.

Bu yontem jelkot tabakast ile laminat arasinda
kalma olasiligini da ortadan kaldwrdigi icin yarar-

lidir. Elyafi 12, 17 ve 35 mm boyunda kirpan di-
ger kirpicilar da ayni tabancaya yerlestirilebilir.

Fitil Kirpicilar

Puskirtme tabancalarryla kullanilmak tizere
tasarlanan bu tir kirpicilardan baska bagimsiz
uygulamalar icin de daha buyiik boyutlu kir-
picilar bulunmaktadir. Bunlar elyaf sarma ma-
kineleriyle birlikte fitillerin arasina kirpilmis
cam elyaft yerlestirmek icin; devamli levha
uretiminde veya levha hazir kaliplama bilesi-
mi tretiminde kullanilabilir.

CAM KECE ISLATMA GERECLERI

Fitil dokuma veya kece kullanildiginda veya
bir diger deyisle tretici el yatirmasi yontemini
tercih ettiginde, otomatik karistirma ile el ya-
tirmast yontemini bagdastiran gerecler de
mevcuttur. Bu gereclerin kullanimi, tekne, in-
saat panelleri gibi genis kaliplama ytizeyleri
olan tretimler icin uygundur. Bu mevcut ge-
recler katalizor enjeksiyon prensibi ile icerde
karisim saglar. Bu katalizorli karisim ytin ru-
lolarla veya solvente dayanikli boya fir¢alart
tzerine pompalanir. Bu yontemle, ayr bir ka-
ristirma kabt kullanmadan recine gereken yer-
lere, gereken miktarda uygulanabilir. Karisma
haznesini rulolari veya fircalari temizlemek
icin ayri bir temizleme mekanizmasi vardir.
Temizleme yalniz basina solvent veya ha-
va/solvent karisimu ile yapilabilir.

JELKOT UYGULAMA GERECLERI

Jelkot; firca, rulo yardimuyla, elle stirtilebilece-
gi gibi, puskurtilerek de uygulanabilir. Pis-
kirtme ile jelkot uygulamalarinda ¢cogunlugu
havasiz puskirtme sistemiyle calisan degisik
puskirtme tabancalart kullanilir. Bunlar katali-
z0r enjeksiyon veya cift kap sisteminde ¢alisa-
bilirler. Karistirma, homojen bir karisma elde
etmek amaci ile puskiirtme memesinde, veya
karisimin kalip yiizeyine degmeden saglanma-
st sarti ile disarida yapilabilir. Jelkot ytizeyinde
putirliligi onlemek amact ile, ayrica isitma
tertibatlar: da bulunmaktadir. Ozenli bir tasa-
rim ile puskirtme kafalarindan hava tasinmast
ve stiren ¢ikist minimumda tutulabilir.

Jelkot; firca, rulo yardimyla,elle surtlebildigi
gibi, puskirtilerek de uygulanabilir. Puskdrt-
me ile jelkot uygulamalarinda cogunlugu ha-
vasiz puskirtme sistemiyle calisan degisik
puskiirtme tabancalari kullanilir. Bunlar kata-
lizor enjeksiyon veya cift kap sisteminde cali-




sabilirler. Karistirma, homojen bir karisma el-
de etmek amact ile puskirtme memesinde,
veya karisimin kalip ylizeyine degmeden sag-
lanmasi sarti ile, disarida yapilabilir. Jelkot
yuzeyinde putirligi onlemek amaci ile, ayri-
ca 1sitma tertibatlar: da bulunmaktadir. Ozen-
li bir tasarim ile puskirtme kafalarindan hava
tasinmasi ve stiren ¢ikist minimumda tu-
tulabilir.

Basinclt kap sisteminde recine ve katalizoriin
her ikisi de, basin¢lt kaplarda bulunur ve puis-
kiirtme tabancasina basing altinda verilir. Re-
cine bir boru vasitasiyla ¢ekilirken, katalizor
atomize hava icine enjekte edilir. Piskiirtme
memesinde meydana gelen karisim beraberce
disart puskurtiliur. Yer ¢ekimi ile calisan tek
kapli pusktrtme tabancalart da mevcuttur. Bu
tur tabancalar kullanildiginda, recine dnceden
karistirilmali ve oldukea uzun jellesme stireci-
ne sahip olmalidir.

RECINE ENJEKSIYON GERECLERI

Cesitli treticiler recine enjeksiyon veya recine
transfer kaliplama prosesleri icin tasarlanmis
gerecler Uretmektedir. Bu gibi gerecler katali-
zOr enjeksiyonu prensibinde c¢alisir. Gekilen
malzeme miktarinin 6l¢imu saglanabilir. Kari-
sim icte meydana gelir. Karstiricilar karisim
ve pompalama sirasinda hava kabarcigr olus-
masint Onleyecek sekilde tasarlanmistir. Bazi
gereclerde sabit miktarda recine kullanimi
kontrol edilebilir. Biitiin gerecler, karisim me-
melerinin ve karisim borularinin temizlenme-
si i¢in solvent puskiirtme tertibatina sahiptir.

Atolye Bilgileri: 8

CTP KALIPLAMASINDA
RASTLANAN BASLICA
HATALAR

GIRIS

Bu boliimde CTP tretimi siwrasinda rastlanabi-
lecek belli basli hatalar tarif edilecek ve bun-
larin sebepleri ile hatalara kars: alinacak on-
lemler anlatilacaktir. Hatalar once genel ola-
rak anlatilacak, daha sonra spesifik proseslere
iliskin hatalar belirtilecektir.

POLYESTERDE RASTLANABILECEK
BASLICA HATALAR

Bu kisimda el yatirmasi ve puskirtme yon-
temleri ile CTP tretimi sirasinda rastlanan ha-
talardan so6z edilecektir. Puskiirtme yontemi-
ne has hatalar ileriki kisimlarda ayrica irdele-
necektir.

Burusma (Fil Derisi)

Jelkot uygulamasi sirasinda belirebilecek ha-
talarin en ¢ok rastlananidir. Sebebi, jelkot re-
cinenin yeterince sertlesmesi beklenmeden
cam elyafi islenmesine baslanmasidir. Cam el-
yaft islenirken kullanilan polyesterdeki stiren
monomeri jelkotun bir kismina karst ¢oziici
etki gosterebilir ve burusmaya neden olur.
Bir diger burusma sebebi, jelkot'un geregin-
den fazla kalin kullanilmis olmast veya tze-
rinden sicak hava cereyan: gecirilmesidir. Her
iki halde de ytizeyde kismi bir sertlesme go6-
rilmesine ragmen, tamami sertlesmeden isle-
me devam edilmesi olasidir.

Bu hatanin gortilmemesi icin alinacak 6nlem-

ler soyle siralanabilir;

1. Jelkot kalinligint kontrol edin.

(0.3-0.5 mm. / 400-500 gr./m®).

2. Jelkot i¢in kullandiginiz katalist
formulasyonunu kontrol edin.

3. Katalist sisteminin jelkot’a iyice karisip
karismadigini kontrol edin.

4. Jelkot’a kattiginiz renk pastasinin
sertlesme stiresine etkisini kontrol edin.

5. Atolye sicakliginin 18-20°C’nin altina
diismemesini saglayin.

6. Jelkot'un yeterince sertlesmesini
beklemeden cam elyafi uygulamasina
baslamayin.
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Kiiciik Delikcikler
Kictk delikcikler jelkotun jellesmesinden
once icinde kiictik hava kabarciklari (habbe-
cikler) kalmasindan kaynaklanir. Ayrica, calis-
maya baslamadan 6nce kalip ylizeyinde toz
bulunmast da kugtk delikciklerin olusmast
sebebidir.

Bu hatanin gorilmemesi i¢in alinacak 6nlem-

ler soyle siralanabilir;

1. Kalip ylzeyinde toz olmamasina dikkat
edilmelidir.

2. Jekot viskozitesi kontrol edilmeli ve
gerekirse az miktarda stiren ile
seyreltilmelidir. Stiren bulunamadig:
taktirde, %50 oraninda polyester ilave
edilebilir.

3. Katalist sistemini ve renk pastasini jelkota
ilave edip karistirirken, hava kabarcigt
birakmamaya dikkat edilmelidir.

Kiictik Delikcikler

4. Kotu kaliteli kalip ayiricr kullanilmast
halinde kiictik delikcikler olusabilir.

Bu sebeple kalip ayirict kalitesi iyi
denetlenmelidir.

5. Jelkot puskirtiilerek kullaniliyorsa,
puskuirtme hizt kontrol edilmelidir.
Puskirtme c¢ok hizli yapilirsa ytizeyde
kiictik delikcikler olusabilir.

6. Puskiirtme basinct kontrol edilmelidir.
Yiiksek olmast halinde bu hata goriilebilir.

7.Jelkot’a katillan katalist miktari kontrol
edilmelidir. Fazla katalist hava kabarcigi
olusmasina neden olur.

8. Katalizor olarak Metil Etil Keton Peroksit
kullanilmasi halinde, katalist cinsine dikkat
edilmelidir. Bazt MEK peroksitler hava
kabarcigr olusturabilirler.

Yiizeyde Matlik

Yiizeyin yer yer veya tamamen mat olmast Gri-

nin kaliptan erken c¢ikarilmasindan veya kalip

ayirict vaks'mn jelkot'a karismasindan kaynakla-
nir. Alinabilecek dnlemler soyle siralanabilir;

1. Kalip ylzeyine gereginden fazla vaks
sirmeyin ve jelkot uygulamasindan énce
mutlaka kalib1 parlatin.

2. Uriin yeterince sertlesmeden kaliptan
cikartmayin. Uriiniin yeterince sertlesmesi
en iyi sekilde Barcol sertlik 6l¢gme cihazi ile
kontrol edilebilir. Kaliptan alma sertligi
40-50 Barcol’dur.

Jelkot’'un Kabuk Gibi Kalkmas1

Cam elyafi ve polyesterin jelkot’a yeterince
yapismamasindan kaynaklanir. Ozellikle ka-
liptan zorlamali olarak c¢ikartilirken belirir.
Degisik nedenleri vardir;

Jelkotun Kabuk Gibi Kalkmast

1. Kalip yeterince parlatilmamis ise, jelkot
kaliba yapisabilir.

2. Kot kaliteli yumusak vaks kullaniimasi
halinde, jelkot vaksla karisabilir.

Bu durumda vaksinizt degistirin.

3. Jelkot ylizeyi, cam elyafi islenmesinden
once kirlenmis olabilir ve laminatin jelkota
yapismasini engelleyebilir.

4. Jelkot, cam elyafi islenmesinden 6nce ¢ok
fazla sertlesmis olabilir.

5.Cam elyafi gerektigi gibi rulolanmamis
olabilir.

Yoresel Kuru Bolgeler

Cam elyafinin yeterince 1slanmamasindan

kaynaklanir. Degisik nedenleri vardir;

1. Cam elyafi islenirken yeterince
rulolanmamis olmasi.

2. Cam elyafinin yeterince islatilmamis olmast.

3. Birka¢ kat cam elyafinin aynt anda islenmis
olmast.

4. Kullanilan polyester viskozitesinin ¢ok
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yiksek olmasi nedeniyle cam elyafini
yeterince 1slatamamasi.

5.Jellesme stiresinin ¢ok kisa olmast. Bu
durumda hizlandirict miktarini azaltin,
gerekiyorsa katalizor cinsini degistirin,
jellesme stiresini uzatacak inhibitor
kullanin.

Yoresel Kuru Bolgeler

Tabakalarin Ayrilmasi

Takviye tabakalarinin sertlesme sirasinda veya
sonrasinda ayrilmasidir. Ozellikle iki tabaka
cam elyaft dokuma arasinda cam kece kulla-
nilmadigt hallerde gortlir. Bu hatanin gortl-
mesinde baslica etkenler soyle siralanabilir;

1. Cam elyafina yeterince polyester
islenmemis olmast.

2. Cam elyafinin yeterince islanmamast.
Bu durumda viskozitesi diisiik polyester
kullanin.

3. Uygulanan cam elyafi tabakalari arasinda
yapismay1 engelleyici kir bulunmast.
Bu durum genellikle, ikinci tabaka
islenmeden Once uzun sire beklenirse
gorulir.

4. Alt tabakanin asir1 sertlesmis olmast.
Bu durumda ya iki tabakanin islenmesi
arasinda gecen sureyi kisaltin, ya da ikinci
tabakay1 islemeden 6nce birinci tabakay1
zimparalayin.

5. Her zaman icin cam dokumanin iki kat
kece arasinda bulunmasina dikkat edin.

Beneklenme

Biitin jelkot ytizeyinde kiiciik benekler gortile-

bilir. Nedeni, katidan renk pastasinin, dolgu

maddelerinin, tiksotropi maddesinin yeterince
karistirlmamis olmasi veya kalip ylizeyinde toz
bulunmasidir. Bu hatanin gorilmemesi i¢in;

1. Jelkot uygulamasina gecilmeden 6nce kalip
ylzeyinin temiz ve parlatilmis olmasina
dikkat edin.

2. Karistirma isleminin ¢ok iyi yapilmis

olmasina dikkat edin.

3. Renk pastasinin mikemmel dagilimin:
saglamak tzere yiksek devirli, pervaneli
karistiricr kullanin.

Renk Degisimleri

CTP ylzeyinde serit halinde veya kiime halin-

de renk degisiklikleri olabilir. Degisik neden-

leri vardir;

1. Renk pastasi yeterince dagilmamis olabilir.

2. Pusktirtme basinct gereginden yiiksek olabilir.

3. Puskirtme tabancast kalip ytizeyine ¢ok
yakin tutulmus olabilir.

4. Dik yuzeye uygulanan jelkot akintt ve
birikim yapabilir. Tiksotropi 6zelligi veren
maddelerin arttirilmast ile bu sorun
giderilebilir.

5.Jelkot her yerde ayni kalinlikta
uygulanmanus olabilir.

Elyaf Goriiniimii

Kaliptan ¢ikarildiktan sonra jelkot Gzerinde el-

yaf goriinttisi belirebilir. Nedenleri soyle sira-

lanabilir;

1. Jelkot gereginden ince stirilmiis olabilir. Bu
durumda jelkot'un en az 0.4 mm. kalinlikta
suralip surtilmedigini kontrol edin ve bu
kalinlikta jelkot uygulanmus ise, tabakalar:
islemeye baslamadan 6nce ytizey tiili
kullanin.

2. Cam elyaft uygulamasina jelkot yeterince
sertlesmeden baslanmis olabilir.

3. Kaliptan erken ¢ikarilmis olabilir.

4. CTP tabakalarinda 1s1 yikselmesi fazla
olabilir.

e Katalizor/hizlandirict oranlarini distirin.

e Katalizor sisteminizi degistirin.

e Her defasinda ince tabakalar halinde
uygulaymn.

Balik Go6zii ve Delikcikler
Jelkot ytizeyinde beliren kabarciklar ve kiguk
delikciklerdir. Genellikle silikonlu vaks kulla-
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Balik Goziu ve Delikcikler
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nildiginda belirir; kalip ytzeyinin jelkot ile
diizensiz ortilmesinden kaynaklanir. Kalip
ayirict olarak PVA kullanilmasi halinde genel-
likle rastlanmaz.

Kabarciklar

Kabarciklar bolgesel olarak veya tiim ytzeyde

belirebilir. Kaliptan ¢ikarildiktan sonra “post

cure” islemi sirasinda belirebilir. Bazi hallerde
kaliptan ciktiktan aylar sonra da belirebilir.

Jelkot tabakast ile cam elyafi tabakasi arasin-

da hava kabarcigr veya solvent kalmis olma-

sindan kaynaklanir. Ayrica yanlis recine ve
takviye malzemesi seciminden de kaynakla-
nabilir.

1. Uygulama sirasinda cam elyafi yeterince
1slanmamis olabilir.

2. Ozellikle jelkot ylizeyi su veya temizleme
solventi ile kirlenmis olabilir. Bu nedenle
firca kullanimdan once kurutulmalidir.

3. Kullanilan katalizore gore “post cure” islemi
cok ytiksek sicaklikta gerceklesmis olabilir.

4.Yuksek kullanim sicakligi, rutubet veya
kimyasal etkiler nedeni ile olabilir.

Bu durumda recine cinsini degistirin.

- ..

Kabarciklar

Beyazlanmalar ve Catlamalar

Sertlesmeden hemen sonra olabilecegi gi-

bi,aylar sonra da belirebilir. Degisik nedenle-

ri vardir:

1. Jelkot gereginden kalin olarak strilmis
olabilir.

2. Kullanilan recine uygun olmayabilir.

3. Katalizor orani yanlis olabilir.

4. Jelkota ¢ok fazla stiren ilave edilmis olabilir.

5. Recine sistemi tam sertlesmemis olabilir.

6. Cok fazla katki katlmis olabilir.

7.Kaliplama hatast sonucu asirt gerilmeler
olabilir.

8. Darbe sz konusu olabilir.

Yildiz Catlama

Yildiz seklinde catlaklardir. Jelkot yiizeyinde
goriliir. Nedeni, ters yonden gelen darbelerdir.
1. Daha esnek polyester kullanin.

2. Jelkot kalinligini dustrin.

Yildiz Catlama

Sararma

Jelkotun sararmasi, uzun siire 1sik altinda kal-

diktan sonra gortlebilir. Nedenleri;

1. Kaliplama sirasinda rutubet olmast;
kullanilan her malzemenin kuru olmasina
ve rutubetsiz bir ortamda calismaya dikkat
edin.

2. Yanlis recine secimi; Ultra Viyole
stabilizort katilmis recine kullanin.

3. Benzoil Peroksit/Dimetil Anilin sisteminin
kullanilmasi; katalist sistemini degistirin.

4. Laminat yeterince sertlesmemis olabilir.

Recine Erimesi

Bazt hallerde, yiizeydeki recine yok olup elyaf

aciga cikabilir. Bu durum genellikle, hava kosul-

larindan veya temas eden bir sividan etkilenme
sonucu belirir. Bircok olast nedeni vardir;

1. Kirpictyt kontrol edin. Serbest olarak
donmesi ve esit dagilimli olarak cam elyafint
kirpmas: gerekir.

2. Kalip tizerine cam elyafi ve polyesterin
orantilt olarak puskiirdigini kontrol edin.
Kontrollerinizi siklastirin.
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Recine Erimesi

3. Rulolama sirasinda puiskiirmiis cam elyafini
kaldirmamaya calisin.

Mekanik Mukavemette Azalma

Cam elyafi ¢cok kisa kirpilir ise, rulolama yete-

rince yapilmaz ise veya yeterli miktarda cam

elyafi takviyesi yapilmaz ise mekanik muka-

vemet diser.

1. Kaliplama sirasinda rulolama islemini ¢cok
iyi yapin.

2. Ortalama cam elyafi boyunun 35-60 mm.
olmasina dikkat edin.

3.Dogru cam elyafi/recine orantisint kullanip
kullanmadiginizt kontrol edin.

PUSKURTME HATALARI

Stralanan bu hatalar disinda piuiskiirtme yonte-
minde ayrica asagidaki sorunlarla karsilasilabilir;

Yetersiz Sertlesme
Genellikle, puskirtme tabancast cikisindaki
degiskenliklerden kaynaklanir. Bu degisken-
likler hortumlarin veya memelerin tikanmis
veya kirlenmis olmasina baglidir.
1. Makinenizin bakimint periyodik
olarak yaptirin.
2. Hortumlari kontrol edin.
3. Meme c¢ikislarint kontrol edin ve temizleyin.
4.Dogru oranlarda katalizor ve hizlandirict
kullanip kullanmadiginizi kontrol edin.
5. Puskurtme kafasindan dogru oranlarda
puskiirtme olup olmadigint kontrol edin.

Takviye Miktarinda Degiskenlik
Tamamen dengesiz uygulama sonucudur.
Polyester ve cam elyafinin farkli yonde ptus-
kirmesinden kaynaklanabilir.

Degisik sebepleri olabilir;

Yetersiz Islatilmis Laminat (Solda)
Tyi Islatilmis Laminat (Sagda)

1. Yetersiz rulolama

2. Jellesme stiresi kisa olan polyester
kullanilmasi. Hizlandirict miktarini azaltin,
katalizortiniizii degistirin veya jellesme
sliresini uzatmak icin inhibitor katin.

3. Yanlis recine secimi. Kullanmis oldugunuz
recinenin sertlesmis haldeki kirilma
indisinin,”E” caminimn kirtlma indisi ile
esdegerli olup olmadigint kontrol edin.

4.Yanlis cam elyafi secimi. Baglayicinin ge¢
¢coztinmesi Grtinde gortinim bozuklugu
olusturur.

ISIK GEGIRGEN LEVHA URETIMINDE
RASTLANABILECEK HATALAR

Isik gecirgen levhalarda rastlanabilecek hata-
lar, elyaf goriintist seklinde ve yetersiz 1sik
gecirgenlik olarak gortlir.

Isik Gegirgen Levha Uretiminde Rastlanabilecek Hatalar

1. Recine yeterince sertlesmemis olabilir.
Uriiniin tam sertlestiginden emin olun,
ayrica “post cure” uygulayin.

2. Amaca uygun re¢ine kullanidlmamis olmast.
Hava kosullarina veya kimyasal maddelere
dayanikli polyester kullanin.
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3. Kullanim 1sis1, uygulanan polyester i¢in
ytksek olabilir. Sicakliga dayanikli
polyester kullanimn.

Beneklenme

PRESLI KALIPLAMADA
RASTLANABILECEK HATALAR

Gozenekli Yiizey
Cok degisik nedenleri olabilir;
1. Kaliplanacak malzeme kaliba gore az olabilir.
e Miktari arttirin.
2. Kaliplama malzemesi ¢ok akici olabilir.
e Kalinlastirict dolgu malzemesi kullanin.
e Basin¢ uygulamay: geciktirin.
e Kalip tasarimini degistirin.
3. Kaliplama malzemesi ¢ok kalin olabilir.
e Malzeme akiskanligint kontrol edin.
e Basinci daha erken uygulayin.
e Presleme basincint arttirin.
e Kalip tasarimini degistirin.
4. Kalip sicakliginin ¢ok ytiksek olmasi nedeni
ile baz1 kisimlarin dnceden sertlesmesi.
e Kalip sicakligini azaltin.
e Basinci daha erken uygulayin.
e Basinct arttirin.
5.Hava kabarcigi.
e Kalip tasariminin dogru yapildigindan

emin olun.

Yiizeyde Kabarciklar Olusmasi
1. Kalip yer yer soguk olabilir.
e Homojen isitmayt saglayin.
2. Hava kacaklar1 olabilir.
e Kaliplardaki hava cikislarini
kontrol edin.
3. Kaliplama malzemesi rutubetli olabilir.
e Malzemeyi kuru yerde saklaymn.

Benekli Yiizey

1. Kalip cok sicak olabilir.
e Kalip sicakligint dustirtin.

2. Asirt istnmadan dolayt pigment dekompoze
olabilir.
e Sertlesme sicakligini distrin.

3. Kaliplama malzemesi bozulmus olabilir.

Mat Yiizey
1. Kalip ylizeyi yeterince parlatilmanus olabilir.
2. Kalip ayirict eleman fazla konulmus olabilir.
e Fazlasint silin.
3. Kaliplama malzemesi rutubetlenmis olabilir.
e Kuru yerde saklayin veya kullanmadan
once kurutun.
4. Kalip ytizeyi soguk olabilir.
e Isiy1 yiikseltin.
5. Uriin yeterince sertlesmemis olabilir.
e Kaliplama suresini uzatin veya
sertlestirme sicakligini arttirin.

Kaliplama Malzemesinin Kaliba Yapisma-
s1 veya Sikismasi
1. Kaliplama malzemesi ¢ok yumusak veya
cok rutubetli olabilir.
e Kurutun ve dnceden isitin.
2. Dusuk ¢ekme.
e Kalip tasariminizi egimleri arttiracak
sekilde degistirin.
3. Itici sayist az olabilir.
e fticilerin sayisint arttirin.
4. Ters egim olabilir.
e Kalip tasariminizi degistirin veya uygun
sekilde yapilmis parcalt kalip kullanin.

Uriiniin Biikiilmiis Olmas1
1. Kalip sicakligt homojen olmayabilir.

e Tum kalip yiizeyinde sicaklik dagiliminin
esit olmasina dikkat edin. Yiizeydeki
sicaklik farki 2-5°C’den daha cok
olmamalidir.

2. Astrt st ¢ikist olabilir,

e Sertlesme sicakligini distrin.

e Kaliplama malzemesini degistirin.

e Kalinligi azaltin.




RECINE ENJEKSIYONU YONTEMINDE
RASTLANABILECEK HATALAR

Cam Elyafinin Yerinden Ka¢cmasi

Bu durum cam elyafinda kullanilan baglayici-
nin, polyester recinede ¢abuk ¢oziinmesinden
kaynaklanir. Kullandiginiz cam elyafinda bag-
layict cinsinin ge¢ ¢ozinlr nitelikte olmasina
dikkat edin.

Hava Kacaklari

1. Enjeksiyon basinct ¢ok yiksek olabilir.
Basinct distrin.

2. Enjekte edilen recine az olabilir.

Miktart arttirin.

3. Hava c¢ikis kanallart yanlis yerlestirilmis
olabilir. Hava c¢ikis kanallarini kalibin en
ylksek noktalarina yerlestirin.

4. Kaliptan recine sizmasi olabilir.
Sizintillart 6nleyin.

Yetersiz Islanma
1. Recine viskozitesi ¢cok ytiksek olabilir.
e Diistik viskoziteli polyester kullanin.
e Polyester sicakligint arttirin.
2. Akis yolu ¢ok uzun veya ¢ok dar olabilir.
e Kalip tasarimint degistirin.
e Besleme kanalini degistirin.
e Besleme kanallarinin sayisint arttirin.

Et Kalinliginda Degismeler

Urliniin et kalinliginda meydana gelebilecek
degisiklikler, recine enjeksiyonu sirasinda ka-
liptaki deformasyonlardan kaynaklanir.

1. Kalibin et kalinligini arttirin.
2. Kaliba yeterli takviye elemanlart yerlestirin.
3. Enjeksiyon basincini dustrin.

ELYAF SARMA YONTEMINDE
RASTLANABILECEK HATALAR

Yetersiz Islanma
1. Recine viskozitesi ¢cok yiiksek olabilir.
e Viskoziteyi dustriin veya sistemde
degisiklik yapin.
2. Uygun olmayan cam elyafi fitil kullanilmis
olabilir.
e Uygun cam elyaft kullanin.
3. Islatma zamani cok kisa olabilir.
e Sarma hizint distirin veya recine
banyosunu uzatin.

Hava Kalmas1
1. Yetersiz 1slanmadan olabilir. Recine

banyosunu uzatin veya sarma hizini azaltin.
2. Polyester ¢ok cabuk sertlesiyor olabilir.

e Hizlandirict miktarint azaltin.

e Bagka cins polyester kullanin.

Uriinde Beyaz veya Islanmamus Elyaf
Bulunmasi
1. Elyafin gerilimi fazla oldugu i¢in re¢ine
islemeyebilir.
e Elyafin gerilimini distrin.
2. Recine viskozitesi ¢ok diistik olabilir.
e Tiksotropik madde katin.
3. Sikma rulolari ¢ok siki olabilir.
e Rulolart gevsetin.

Pamuklanma
1. Elyafa uygulanan gerilim ¢ok fazla olabilir.
e Gerilimi azalun.
2. Elyafin gectigi delikler kot olabilir.
e Elyafi diizgiin ytizeyli halkalardan
gecirin.

Elyaf Kopmasi
Sarma sirasinda elyaf kopuyorsa;
1. Cok yiiksek gerilim olabilir.
e Gerilimi azaltun.
2. Kotu kaliteli elyaf gecme delikleri olabilir.
e Kaliteli halkalar kullanin.
3. Uygun olmayan fitil kullanilmis olabilir.
e Uygun cam elyafi kullanin.

Diisiik Cam Elyafi Orani
(Fazla Recine Emme)

1. Elyaf gerilimini arttirin.

2. Sikma rulolarint sikistirin.

SAVURMA D(')KﬁM YONTEMINDE
RASTLANABILECEK HATALAR

Burusma
1. Takviye malzemesinin yeterince siki olma-
masindan kaynaklanir.

e Cam elyafini yerlestirirken dikkatli olun.

Kuru Bolgeler
1. Recine ¢ok az uygulanmus olabilir.
e Recine/cam oranini kontrol edin.
2. Donme hizi ¢cok az olabilir.
e Hizi yikseltin.

Borunun i¢ Kisminda Gatlaklar Olmas1
1. Cok fazla recine kullanilmis olabilir.

e Recinenin miktarini azaltin.
2. Cok cabuk sertlesme olabilir.

e Hizlandirict miktarint azaltin veya




sertlesme sicakligini distrtn.
3. Polyester kirilgan olabilir.
¢ Esnek polyester kullanin.

Yapiskan Yiizeyler
1. Havanin inhibitor etkisinden kaynaklanir.
* Yiizeyi uygun bir kaplama malzemesi ile
kaplayin.
e Parafinli polyester kullanin.
e Sertlestirme sicakligini ytkseltin.
Boru Carpikligt
1. Cam elyafi dagiliminin simetrik
yapilmamasindan kaynaklanir.
e Elyaf yatirma islemini ¢zenli yapin.

Borunun Egrilmesi

1. Boru kaliptan, recine hentiz sertlesmeden
cikarilmis olabilir.

2. Recine ¢ok esnek olabilir.
e Esnek olmayan polyester kullanin.

Atolye Bilgileri: 9

CTP YAPILARIN
BAKIM VE TAMIRI

GIRiS

Cam Takviyeli Plastik tGriinler saglamliklarina
ragmen, kullanim sirasinda hasara ugrayabilir-
ler. Cogunlukla hasarlar tamir edilebilecek ni-
teliktedir. Ayrica dizenli bakim, bu hasarlarin
meydana gelmesini de onleyebilir.

BAKIM

Genelde, CTP turunler icin periyodik bakim
gerekli degildir. Bu nedenle CTP cephe kap-
lama paneli olarak, tekne ve kimyasal madde
depolama {niteleri olarak buytuk kullanim
alanina sahip olmustur. Ancak, CTP Urtinlerde
ozellikle jelkotu koruyucu bakim, tirtintin 6m-
rind uzatmaktadir.

Genellikle yapilmasi gereken bakim, CTP tri-
nin yilda bir veya iki kez ilik su ve deterjan
ile yikanmasidir. Boya coziictler jelkota da
zarar vereceginden kesinlikle kullanidlmamali-
dir. Yizey iyice temizlenip kurutulduktan
sonra, yuzeye parlatma vakst strtip parlatma-

m lidir.

Bakim isleri yapildig: sirada ylizey incelenme-
li ve catlak olup olmadigi gortilmelidir. Bu tiir
hatalar kolaylikla tamir edilebilir.

CTP’NIN TAMIRI

CTP bir trtin hasar gordigii zaman, tamir is-
lemine baslamadan 6nce hasarin buyukligu-
ne ve urinin yapisina dikkat etmek gerekir.
Onemli olan, Urlniin tamir edildikten sonra,
hasar gormeden onceki fonksiyonunu tekrar
yerine getirebilmesidir. Bu husus goz 6ntine
alindiktan sonra, tamir islemine baslanabilir.

Asagida goreceginiz tamir yontemleri el yatir-
mast veya puskiirtme yontemleri ile yapilmis
CTP turunleri icin ve el yatirmasi ile tamiratin-
da sakinca olmayan trinler icin gecerlidir. Si-
cak pres yontemi ile yapilan Uriinlerin tamir
edilmesi tavsiye edilmez. Dikkatli yapildigt
takdirde tamir yeri genellikle belli olmaz.

Yiizey Hasarlar1

Bu tir hasarlar jelkot tabakasinda veya ilk kat
cam elyafi tabakasinda gorilebilir. Bu durum-
da hasarli bolge 6nce temizlenir ve kurutulur.
Sonra,kazinir ve zimparalanir. Iyi yapisma
saglanmast amaci ile hasarli bolgenin disina
da bir miktar tasilir. Hasarli bolge ve zimpara-
lanmus alana tiksotropik Ozellik tasiyan pol-
yester Ozenli bir sekilde ve gerektiginden bir
miktar fazla olarak strulir. Fazlaligin amaci,
¢ekme ve zimparalama islemi icin pay birak-
makutr. Strtlen recine selofan veya polyester
film ile kapatilarak dizgin ylzey elde edil-
mesi ve recinenin akmamast saglanir.

Tamir recinesi sertlestikten sonra, Once
400’lik su zimparast, daha sonra 600’lik su
zimparast ile ytizey islenir. Zimparalama sira-
sinda saglam bolgeye tasmamak icin Ozen
gosterilmelidir. Yizey dizgunligi saglandik-
tan sonra parlatma vakst ile parlatilir.

Kiiciik Darbelerden Olusan Kirdmalar

Bu tir hasarlar genellikle catlaklar halinde
olur. Tamir icin yapilacak islem hasarli bolge-
nin kesilmesi ve ¢ikarilmasi ile baglar. Kesim
i¢c kisma dogru genisleyen “V” seklinde yapil-
malidir. Oyle ki kesilen parca i¢ kisimdan ¢i-
karilabilsin.

CTP trtintn arka kismi kesim yerinden 75 mm.
kadar zimparalanmalidir. Bu islemden sonra
bitiin toz temizlenmelidir. Temizlenen alani




kaplamak tizere dort kat 450 gr./m”lik kece
kesilir. Birinci kat acilan deligin her tarafindan
25’er mm. daha genis, digerleri ise bir 6nce-
kinden daha kucik ve en kucugi delik ke-
narlarindan 12’ser mm. daha ge-
nis olmak tizere kesilir. Kullanila-
cak polyester miktari, cam elyafi
agirliginin 2,5-3 katt kadardir.
Zimparalanan CTP laminat Gzeri-
ne polyester strtilir. Cam elyafi
tzerine ayri bir yerde polyester
sturtlip havast alindiktan sonra
buytik boyutludan kiictik boyut-
luya dogru sira ile Sekil 5.7’de
gortuldigi gibi acgilan delik kapa-
tiir. Uygun boyutlu bir rulo ile
hava kabarciklart giderilir. En az
15C%lik bir sicaklikta, en az 24
saat sertlesmesi beklenir. Bundan
sonra, delik boyutlarinda kesil-
mis cam elyafi delik icerisinde
Sekil 5.8’de goruldugi gibi
polyester ile islenerek yerlestiri-
lir. Hava kabarcigr kalmamasina
dikkat edilir. Bu isleme delik dol-

Kademe 2

Gecici kalip delikten biraz daha uzaga acilan
kticiik deliklere tutturulan somun-civata ile sa-
bitlenir. Gegici kalip tizerine kalip ayirict stirt-
lar. Jelkot uygulamasindan sonra cam elyafi

4 Kat Kece
Bandi

Kece

Kademe 3 “if

Yeni Jelkot
Tabakast

Sekil 5.7: K¢tk Kirtklarin Tamiri

duruluncaya kadar devam edilir
ve sertlesmeye birakilir. Son ola-
rak, ylzeye pigmentli, tiksotro-
pik dolgulu recine uygulanir. Es-
ki jelkot duzeyinden bir miktar
daha disariya tasilir ve lizeri selo-
fan film ile kaplanir. Sertlesmesi
tamamlandiktan sonra Sekil
5.9.1.deki islem uygulanir.
(Sekil 5.9)

Gecici Kalip Yeni Jelkot Tabakasi
Lz \ |

Sekil 5.8: Hasar Goren Laminatn Iki Yiiziine de

=== Jelkot
Laminat
Pul

-
\ ; \ Somun
Tamir Laminatt

Ulasildiginda Uygulanan Tamir Teknigi

Delikler

Bu tamir teknigi, CTP Urlin genis
olctide hasar gordiigi ve Grinin
her iki ylzinede ulasilabildigi
haller icin gecerlidir.

Kademe 1

Hasarlt bolgenin civart dizgiin
bir sekilde genisletilir. Kesim ye-
rinde kenarlarin Sekil 5.8'de g6-
raldigu gibi kesilmesi gerekir.
Kesim yapildiktan sonra Griiniin
arka yuzi delik kenarlarindan
75 mm. tasacak sekilde zimpara-
lanir ve temizlenir.

Kademe 2

Kademe 3
Buytk deliklerin tamirinde ri-
nin sekline uygun gecici kalip
kullanilmas: gerekir.

Gegcici Kalip

Laminat
Tampon

l—Tamir Laminatt

7777 77T Kesik Tel

Sekil 5.9: Tamir Edilecek Parcanin Arka YUziine Ulasma
Olanag: Olmadig1 Zaman Uygulanacak Tamir Teknigi

_ Selofan
A~ - Tamir
it Jelkotu
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islenir. Delik tamamen kapatildiktan sonra
zimparalanmis arka ylizey de en az dort kat
cam elyafi ile kaplanmalidir.

Tamir edilen bolge sertlestikten sonra gecici
kalip ¢ikartidir kalibi tutturmak icin acilan k-
¢k delikler dolgulu polyester ile doldurulur
ve ylizey diizeltme islemi daha 6nceki boliim-
lerde aciklandigi gibi yapilir. Delik buytkli-
gline gore tamir izi belli olabilir.

CTP Uriiniin Arka Yiizeyine Ulasilamadig1
Hallerde Deliklerin Tamirati

Bazi durumlarda hasarli bolgenin arka yiiziine
ulasmak mumkin olmayabilir. Bu durumda
yapilacak is hasarli bolgeyi tamamen icerecek
boyutlarda bir delik agmaktir. Acilan delik ter-
cihen dairesel olmamalidir. Kesim kenarlart
Sekil 5.9'da goruldigt gibi hazirlanmali ve
her ttirlt toz birikintilerinden temizlenmelidir.

Daha sonra, delik boyutlarinda daha buytik
bir kontraplak parcasi kesilmeli ve ortasindan
tel gecirilerek diger ytz tizerinden bir ¢ubuk-
la sikistirilabilecek sekilde hazirlanmalidir.
(Sekil 5.9) Hazirlanmus olan kontraplak parca-
st Uizerine iki kat cam elyafi kaplanir ve hentiz
yasken deligin arka yiziine kontraplak ve
uzerine yatirilmis cam elyafi yapistirilir. Tel ve
cubuk yardimi ile plakanin sikistirilmast sagla-
nir ve CTP’nin sertlesmesi beklenir.

Bundan sonra Sekil 5.9.1°deki gibi tamirat yapilir.

Borularin Tamiri
Hasar gormus borular da ayni yontemlerle ta-
mir edilebilir. Ancak dikkat edilmesi gereken
hususlar sunlardir.

1. Akiskanin akisini engellememek icin i¢
ylzeyin parlak olmasi gereklidir. Tamir
sirasinda bu hususa dikkat edilmelidir.

2. Tamirat i¢in kullanilacak cam elyafi
dokunmus fitil ve/veya devamlt fitil sargi
olmalidir. Bu sargtya, yeterli kalinliga
ulasilincaya kadar devam
edilmelidir.

3. Bu tip sargilar boru rijiditesinde degisiklige
neden olur. Oyle ki, kiiciik bir alanda sargi
kalinligini boru kalinliginin iki katina
cikartmakla rijidite artar, btkulebilme
ozelligi duser. Tamirat sirasinda bu hususa
dikkat edilmelidir.

4. Tamirat sirasinda kullanilacak polyester
cinsi, boru tretiminde kullanilmis polyester
ile ayni veya kimyasal dayanimi daha
yuksek bir polyester olmalidir.

Aksi takdirde bazi catlaklar olusabilir.

5. Dikkat edilmesi gereken bir diger husus
polyester disina tasmis serbest cam elyafi
bulunmamasidir. Aksi takdirde kilcal
sizintilar olabilir ve daha buiytik hasarlara
yol acilabilir.

Atolye Bilgileri: 10

GUVENLIK ONLEMLERI

GiRis

Recineler, katalizorlerle c¢oziciler ve diger
katk: malzemeleri, endstride uzun zamandan
beri emniyetle kullanimaktadir. Bu nedenle
tim kimyasal maddeler gibi, bu malzemelerin
de meydana gelebilecek kazalarin 6nlenebil-
mesi amact ile 6zel itina ile kullanilmast ge-
reklidir. Malzeme tureticileri kullanim ve stok-
lama konusunda devamli tavsiyelerde bulun-
maktadir. Kaza olasiligini en aza indirmek
icin, bu tavsiyelere kesinlikle uyulmalidir.

Bu boliimde cesitli malzeme treticileri tarafin-
dan yapilan kullanim tavsiyeleri 6zetlenmek-
tedir. Zaman zaman bu tavsiyeler 6zel malze-
meler icin degisebilmektedir. Ancak, asagida
verilen tavsiyeler genel kilavuz olarak kabul
edilebilir. Bunun disinda {retici firmalardan
ayrica tavsiyeleri elde edilebilir.

GENEL ONLEMLER

Biitiin sentetik recinelerle, katalizorlerle, sert-
lestiricilerle ve coziiculerle calisilirken, karis-
tirma ve uygulama esnasinda deriyle temasint
ve buhar ¢ikisini en az dizeye indiren bir
yontem bulmak gerekir.

Deri temasi, koruyucu krem ve koruyucu el-
diven kullanilarak en az dizeye indirilebilir.
Kimyasal maddelerin g6z ile temas etmesi uy-
gun gozlik ve yiuz koruyucular kullanilarak
onlenebilir. Duman veya buhar ¢ikaran mal-
zemelerle calisildiginda, calisilan ortam ancak
uygun havalandirma tertibati ile calisilabilir
hale getirilebilir. Havalandirmanin, duman ve-
ya buharin ¢alisan iscinin bulundugu yoniin




aksi yonde disartya atilacak sekilde dizenlen-
mesi gereklidir.

Firin veya sicak presleme ile calisildiginda,
dumanin c¢alisma sahasit disina atilmasi icin
devamli havalandirma gereklidir. Deri tahris-
lerini Onlemek amact ile, personel saglik di-
zeyini yiksek tutmak gerekir. Bazi personelin
oOzel malzemelere karsi cildi hassas ise, doktor
miuisaadesi alinmaksizin deri tahrislerine se-
bep olan malzeme ile uzun sire calismasina
miusaade etmemek gerekir. Sigara icmek, ye-
mek yemek, su icmek,veya tuvalet amaciyla
calismaya ara verildiginde, butin calisanlarin
ellerini 6zel temizleyiciyle veya su ve sabun-
la-ki bu yontem daha etkilidir-yikamalidirlar.
Eger eldeki malzeme vicudun iyi ortilmemis
bir kismimna temas ederse, deri tahrisleri bu
yerlerde de ortaya ¢ikabilir. Ayrica elde kalan
malzemelerin bir kismi agiz ile temas ederse,
zehirleyici etki gosterebilir.

Acik yaralar, siyriklar ve tahris olmus deri hic-
bir zaman recine, sertlestirici ve coziictilerle
temas etmemelidir. Kullanimdan sonra eldi-
venlerin yikanarak recine artiklarindan temiz-
lenmesi, bu artiklarin eldivenin icinde deriyle
temas etmesini Onlemek acisindan gereklidir.
icine polyester bulasmis eldivenlerin kullanil-
mast hicbir yarar saglamaz. Atolyelerin ve ¢a-
lisma alaninin iyi donatilmast ve temiz tutul-
mast ile kazalarin azaltilmasit mimkundiir.

Tedavi Onlemleri

Kazara malzemenin gbze veya deriye temas
etmesi durumunda, derhal miidahale edilme-
si tedaviyi kolaylastirmaktadir.

Goézler: Malzemenin kazara gozle temas etme-
si durumunda yapilacak ilk yardim,gozi der-
hal en az 10-15 dakika stire ile devamli bol
suyla yikamaktir. Bazt 6zel kimyasal maddele-
rin bulasmast durumunda eger baska tedavi
yontemi oneriliyorsa, bu onerilerin atdlyedeki
ilk yardim talimatlarinda agikca belirtilmesi ve
temizleyici malzemelerin kolayca ulasilabile-
cek yerde bulunmast gerekir. {lk yardimdan
sonra kazaya ugrayan sahsin, derhal doktora
gonderilmesi gereklidir.

Deri: Kazara veya kacinilmayan deri temasla-
rinda, etkilenen yerler temizleyici krem stirtl-
diikten sonra su ve sabunla iyice yikanarak
temizlenebilir. Bu yikama etkili olmazsa ase-
ton,metil etil keton veya uygun bir ¢oziict ile
etkilenen yerler temizlenebilir. Acik yaralar
cevresinde ¢ozict hichir zaman kullanilma-

malidir. Bu gibi tiim ¢oztictlerin deri tzerin-
de kullanimi en az diizeyde tutulmalidir ve te-
mizleyici krem strtilmis olan yerler iyice yi-
kanmalidir. Daha 6nce polyester bulasmis ¢o-
ziictiler, hicbir zaman temizlik amaci ile kulla-
nilmamalidir. Deri tahrisi veya yanik gibi bir
kaza meydana geldiginde, hi¢c gecikmeden
doktora bagvurmak gereklidir.

Solunum Yolu Temasi: Nefes borulart tahris
oldugunda, kazaya ugrayan sahis, solunum
bozukluklart ortadan kalkana kadar acik ha-
vaya cikarilmali ve temiz hava ortaminda ne-
fes dizelene kadar dinlendirilmelidir. Kazaya
ugrayan sahis normale donene kadar yalniz
birakilmamalidir. Bazi izosiyanatlar gibi ¢ok
zehirli buhar ¢ikaran malzemeler kullanildi-
ginda, tedavi onlemleri alinmalidir. Bu 6nlem-
ler kapsamt icine derhal doktora basvurmak-
da girer. Bazt durumlarda solunum zorluklari
belirtileri cabuk kaybolmazsa derhal doktora
basvurmalidir.

Sindirim Yolu Temasu: Buytk miktarda reci-
ne yutulmasi halinde, agiz bol suyla yikanma-
It ve cok miktarda su icilmelidir. Bunun disin-
da, hemen doktor miidahalesi gerekebilir. Di-
ger malzemelerin yutulmasinda bu malzeme-
ler icin verilen 6zel tavsiyelere uyulmali ve
hemen doktor mutdahalesi saglanmalidir.

Doékiilme: Recine veya sertlestiricilerin blytk
miktarda dokilmesi halinde, dokilen yer
uzerine kum, hizar talast veya emme 6zelligi
olan baska malzeme dokitlmeli ve stiptirtle-
rek ozel atik bidonuna konulmalidir. Bu du-
rumda dikkat edilmesi gereken husus, ytiksek
st cikisindan dolayt bidonun yanmamasidir.
Aksi takdirde, yangin tehlikesi dogurabilir.
Yere peroksit dokilmesi halinde, yanict olma-
yan bir absorblayici maddeye emdirilmeli ve
emdirme isleminden sonra dokiilen yer bol
suyla yikanmalidir. Peroksit emdirilmis ab-
sorblayicilar kesinlikle kapali kaplara konul-
mamali ve en kisa yoldan imha edilmelidir.
Bu tiir kazalarda temizleme islemi sirasinda
mutlaka koruyucu elbiseler giyilmelidir.

SERTLESTIiRICILER

Sertlestiriciler cesitli degisik siniflara ayrilabi-
lirler. Kullanilirken, her zaman koruyucu bir
elbise giyilmesi tavsiye edilir. Ayrica temiz ha-
va akimi olan bir alanda kullanilmalidir. Bu
malzemeler yillardir endustride kullanilmis ve
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etkin tedbirler alinarak kazalara meydan veril-
memistir.

Gozle temast siddetli tahrise neden olur; bu
yizden sertlestiriciler kullanildiginda, gozluk
takilmalidur.

Alifatik aminler

Bunlar, dietilen triamin ve trietilen tetramin
gibi maddeleri kapsar. Bunlar disiik molekiil
agirlikly, ucucu, tahris etme giicti yiiksek mad-
delerdir. Saf halde alkali 6zellige sahiptir ve
deri dokusunda, mukozada, gozlerde siddetli
yanmaya ve tahrise neden olur. Buharlari da
gozlerde, ytzde, mukozada ve nefes yollarin-
da tahribat yapar.

Bu tir maddeler kullanilirken her tiirli temas-
tan kacinilmalidir. Istenmeden temas edildi-
ginde gozler ve deri temiz ve bol suyla derhal
yikanmali, dumanlt yerden temiz havali yere
cikilmalidir. Deride herhangi bir tahribat ol-
mussa veya oldugundan siphe ediliyorsa,
derhal doktora basvurulmalidir.

Aromatik Aminler

DDM gibi kati aromatik aminler, alifatik amin-
lerden daha az kostik, daha az tahris edici ve
daha az hissedilebilir. Cozelti halinde bulun-
mast halinde, bu ¢zellikler daha da az hisse-
dilir.

DDM kimyada zehirli olarak bilinir ve insan
hayati icin tehlikelidir. Deri icine absorbe ola-
bilir. Bu ytizden kesinlikle temas edilmemeli-
dir. Normal kullanma tedbirleri burada da uy-
gulanmalidir.

Siklo Alifatik Aminler

Bunlarin derideki tahris ve hissedilebilirlik et-
kileri tiplerine ve molekul agirliklarina bagim-
li olarak cesitlidir. Bazilari, alifatik aminler gi-
bi etkileme ozelligine sahipken, bazilari aro-
matik aminlere benzer sekilde etki gosterebi-
lirler. Gozler icin son derece tahris edicidirler.
Buatiin normal temaslardan kacinilmalidir.
Herhangi bir kaza sonucu deri ile temas etme-
si halinde, derhal bol temiz suyla yikanmali-
dir.

Poliimid Sertlestiriciler

Bu malzemeler, deri tahris edicidirler. Biitlin
normal temaslar onlenmelidir. Deri icin tahris
edici ozelligi cinsine gore degisebilir. Genel-
likle deri tarafindan hissedilemezler. Gozler
icin son derece tahris edicidirler. Genel koru-
ma onlemleri yerine getirilmelidir.

Anhidrit Sertlestiriciler

Bunlar deri, gozler, mukoza ve solunum yol-
lart icin tahris edicidirler ve yaniklara neden
olabilirler. Ftalik anhidrid gibi baziart deri
tarafindan hissedilebilirler. Tozundan ve bu-
harindan, ozellikle sicak sertlesme esnasinda
ctkan buharindan sakinilmalidir. Genel gii-
venlik onlemleri gecerlidir.

Diger Sertlestiriciler .
Oldukca degisik etkileri vardir. Ozel bilgiler
tretici firmalardan elde edilebilir.

POLYESTER RECINELER

Polyester recinelerin, katalizorlerin ve hizlan-
diricilarin izlenmesi onerilen genel gtivenlik
onlemleri uygulanmast halinde herhangi bir
tehlike dogurmasi s6z konusu degildir.
Polyester deri icin orta derecede tahris edici-
dir. Deri tzerindeki etkisi fazla degildir. An-
cak cildi hassas kisilerde allerjik reaksiyon ya-
pabilir. Gozle temas ettiginde gz icin son de-
rece tahris edicidir. Bunun i¢in butiin kulla-
nimlarda gozlik takilmast gereklidir.
Polyester recineler stiren veya metil metakrilat
gibi disiik alevlenme noktasina sahip ¢ozi-
ctler ihtiva ederler. Bu nedenle kolayca alev
alan maddelerden sayilirlar ve kullanim sira-
sinda havalandirma gerektirirler. Sertlesmis
polyester ve laminatlarin islenmesi sirasinda
ortamda bulunmast gereken miktar 10 mg./m’
civarinda olmalidir. Bundan fazla miktarlarda
maske takilmast saglik yoninden gereklidir.
Malzeme dokulmesi yangin tehlikesini arttirir.
Kuru inert emici malzemelerin dokitilen reci-
neyi emmesi saglanarak, yangin ihtimali orta-
dan kaldiridmalidir. Emici malzemenin yanict
olmasi da yangin tehlikesi yaratir.

PEROKSIT KATALIZORLER

Peroksit katalizorler kuvvetli oksitleyici mad-
delerdir ve dikkatli kullanilmalari gerekir.
Kullanimlari sirasinda koruyucu eldiven, 6n-
lik ve gozlik kullanilmalidir. Kullanim alant
devamli havalandirilmali ve buharlarin tenef-
fis edilmesi onlenmelidir. Temizlige her za-
man dikkat edilmeli ve katalizor bulasmis
kaplar, hichbir zaman kullanilmamalidir. Kata-
lizor fazlast hicbir sekilde tekrar kendi kabina
dokilmemelidir. Peroksitlerin kullanildigi ve-
ya stoklandig: alanlarda kesinlikle sigara icil-
memelidir.

Katalizorin gozle temast kesinlikle ¢nlenmeli-
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dir. Bitiin 6nlemlere ragmen gozle temas mey-
dana gelirse, derhal bol suyla yikanmali ve
doktor miidahalesine basvurulmalidir.

Deriye temas etmesi durumunda, deri derhal
suyla yikanmalt ve temizlendikten sonra yagl
krem strilmelidir. Peroksit yutuldugunda, ¢cok
miktarda su icilmeli ve kusma saglanmali ve
derhal doktor miidahalesine basvurulmalidir.
Yere dokiilmesi durumunda, inorganik mad-
deler, dokilmis katalizor (izerine atilmalidir.
Inorganik madde dokiilen katalizorii emdik-
ten sonra derhal disar1 atilmalidir. Pacavra, ka-
git ve talas yanabilecekleri i¢in kesinlikle kul-
lanilmamalidir. Keza yangina neden olabile-
cekleri icin ¢ok miktarda peroksite bulasmis
pacavralar ortalikta birakilmamalidir. Organik
peroksitler ¢cok alevli yanarlar ve hemen pat-
layabilirler. Kiciik yangmlar, su puskirtile-
rek sondurdlebilir. Buyiik yangmnlarda yangin
barikat: kurulmali ve derhal yangin tirt belir-
tilerek itfaiyeye haber verilmelidir.
Peroksitler esit miktarda hizar talast ile karis-
tirilarak disart atllirlar ve 1-2 kg'lik kiimeler
halinde acik arazide yakilirlar. Yiginlar tizeri-
ne yanik pacavralar atilarak yakilir. Bu islemin
konrollt bir sekilde yapilmasi gereklidir.
Peroksit katalizorler orijinal kaplarinda, serin
saglam zeminli depolarda, diger malzemeler-
den uzak olarak stoklanmalidirlar. Direkt gu-
nes 1sinlaria maruz ve sicak yerlerde ve hiz-
landiricilarin yaninda hicbir zaman
stoklanmamalidir.

DOLGU MALZEMELERI
VE PIGMENTLER

Dolgu malzemeleri ve
pigmentler ortamda toz
halinde bulunabilirler.
Bunlardan  bazilari
ozellikle silikat iceren
malzemelerin tenef-
fus edilmesi, saglik
acisindan problem
yaratabilir. Bu ne-
denle kullanim si-
rasinda uygun 6n-
lemlerin alinmast
gereklidir. Kom-
pozit malzemele-

rin mekanik ola-

rak islenmesi sira-

sinda ¢ikan toz nedeniyle toz ekstraktorleri ve
maskeler kullanidmalidir. Bu tozlar sagliga
zararlilik ac¢isindan asagida siralanan 4 gruba
ayrilabilir:
Grup 1 e Cok Tehlikeli

e Isitilan silikatlar

¢ Crocidolite veya mavi asbest

e Tehlikeli
e Silkatlar kuartz vb.
e Crocidolit'ten baska asbestler

Grup 2

e Orta Derece Tehlikeli
e Asbestine

e Talk

* Mika

e Kaolin

e Pamuk tozu

o Grafit

e Diger bazi tozlar

Grup 3

e Allimina
e Barit
e Carborundum
e Cimento
e Cam ve
cam elyafi
e Demiroksit
e Kireg tast
e Magnezyum
oksit
e Simdiye kadar
bahsedil
memis
silikatlar
e Titanyum
dioksit
e Cinko oksit
e Zirkonyum
oksit ve
silikatlar
e Diger bazi
tozlar

Grup 4
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A

A Safhasi: Bazi termoset recinelerin (6zellikle
fenolikler), takviye tzerine uygulanmasindan
sonra, malzemenin bazi sivilar icinde ¢ozilebilir
ve eritilebilir oldugu, polimerizasyon reaksiyo-
nunun erken bir safhasidir. B ve C safhalarina da
bakiniz.

Acilh Sarmm: Elyaf sarma yontemiyle Uretilen
CTP urtnlerde, liflerin yaklasik 0 helisel act ile
sartlmasidir.

Agregalar: Kompozit kaliplamasinda kullanilan,
genellikle mineral kokenli islenmemis, kati mal-
zemelerdir. Yer dosemesi Uretiminde ve ylizey
sertlestirme islemlerinde kullaniimaktadir.

Akis: Bir kalibin butiin bosluklarint doldurmak
uzere, recinenin basing altindaki hareketidir.
Akis Hattr: Kaliplama sirasinda iki noktadan en-
jekte edilen recinenin, kalip icerisinde karsilas-
tiklart hat tizerinde beliren izdir. “Birlesme nok-
tast” veya “kaynak hattt” olarak da ifade edil-
mektedir.

Akis izleri: Termoplastik recine ile kaliplanan
bir trintn dalgalt yizey gorinimiing ifade
eder. Recinenin kalip icinde diizgiin akmamis
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Akma Dayanumi: Akma noktasindaki gerilim-
dir. Malzeme Uzerindeki gerilimin, gerilim/geril-
me (Stress/Strain) oranina gore sapma gosterdigi
ani ifade eder.

Akma Noktasi: Gerilim altindaki bir malzeme-
de, kalici deformasyonun basladigi noktadir.
Yalnizca akma ozelligi gosteren malzemelerde
“Akma Noktast” bulunur.

Akrilik: Akrilik asit esterinin ve tiirevlerinin poli-
merizasyonu ile tiretilen bir termoplastik polimerdir.

BOLUM 6

TERIMLER
SOZLUGU

Akustik Emisyon / Ses yayilimi: Bir malze-
meye gerilim altinda uygulanan bir test meto-
dudur. Ses dalgasi yayilimi ile, tanimlanan mal-
zemenin buitinligint koruyup koruyamadigt,
herhangi bir ¢atlak olup olmadig: ol¢tlir.
Alasim: Plastiklerde, polimer veya kopolime-
rin, diger polimerler veya elastomerlerle secil-
mis kosullar altinda harmanlanmasidir.

Alev Geciktiriciler: Recinenin yanma egilimi-
ni azaltmak amaciyla kullanilan kimyasal katk:
maddeleridir.

Ambalaj: iplik, fitil v.b triinlerin ¢oziilebilme-
si, tasinabilmesi, depolanabilmesi, satilabilmesi
ve kullaniabilmesi icin uygun paketleme biri-
midir

Anisotropik Laminat: Farkli yonlerde, farkl
ozellik gosteren laminattir.

Anisotropik: Farkli yonlerdeki eksenler bo-
yunca, test edildiginde farkli ozellikler goster-
me Ozelligidir.

Antioksidan: Oksitleyici etkiler sonucunda,
bozunmay1 engellemek amaci ile kii¢iik miktar-
larda recineye katilan katk: maddesidir.
Antistatik Maddeler: Bu tiir malzemeler, bir
kaliplama malzemesine veya kaliplannmis bir
urlintin ytizeyine uygulandiginda, onu daha
iletken yapan malzemelerdir. Boylece, toz biri-
kimini veya elektrik ytkt birikimini engellerler.
Ara Dayanim: Tam sertlige ulasmadan once,
bir laminatin herhangi bir kalict bozulma ol-
maksizin, kaliptan ¢ikartilabilme ve islenebilme
kabiliyetidir.

Ara Durus: Bir kaliptaki 1s1 veya basing uygu-
lamasinin kisa bir stire ile durdurularak, kalip
tam olarak kapatilmadan 6nce, kaliplama mal-
zemesinden gaz ¢ikisinin saglanmasidir.

Ara Malzeme: Sandvi¢ yapidaki trtinlerde, ge-
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nellikle koptk veya bal petegi seklinde, iki cidar
arasinda yapistirilmis olarak yer alan malzemedir.
Arakesit: 1ki degisik, fiziksel olarak ayirt edile-
bilir ortam arasindaki sinir veya ytizeydir. Lami-
natta , takviye ve recine arasindaki temas ylze-
yini ifade eder.

Aramid: Poliamid’den tiireyen, yiiksek oranda
yonlendirilmis bir organik malzeme ttridir. Fa-
kat aromatik halka yapisini icermektedir. Once-
likli olarak yiiksek mukavemetli, yliksek modiil-
It takviye elyafi olarak kullandmaktadir. Kevlar
ve Nomex birer aramid elyaft 6rnegidir.

Ark Dayanimz: Yilksek voltajda elektrik yiikiine
dayanabilme 6zelligidir. Araliklarla meydana ge-
len kesintili bir ark, saniyelerle ifade edilen top-
lam zaman icindeki yiizey iletkenligini kaybet-
meksizin, plastik bir ytizeyde hareket edebilir.
Aspect Ratio: Elyaf capinin, elyaf uzunluguna
oranidir.

Atkt: Dokunmus bir kumasta, ¢cozgiiye gore dik
acgida yonlendirilen cam elyafidir.

Ayirict Film: Sertlesme esnasinda recineye te-
mas eden, yapismayan su gecirmez bir film taba-
kasidir.

B

B Safhast: Bazi termoset reginelerin reaksiyo-
nunda bir ara dizeyi ifade etmektedir. Bu safha-
da, malzeme sitildiginda yumusar ve plastiktir.
Eritilebilir bir 6zellik gosterir ancak tamamen ¢o-
ziilemez veya erimez. Premix veya sertlesmemis
prepreg icindeki recine genelde bu diizeydedir.
2. Baglayic1 (Binder): Kece veya preform sek-
lindeki takviye malzemelerinde, imalattan kalip-
lamaya kadar gecen stre icinde, liflerin birarada
tutulmasini saglayan kimyasal bilesiktir.

1. Baglayici (Finish): Cam elyafi ve diger lifle-
re uygulanmak tzere, karisim halinde hazirlan-
mis bir kaplama malzemesidir. Rec¢inenin elyafa
daha kolay ve saglam olarak baglanmasini sagla-
yan kimyasal bilesenleri icerir.

Bal Petegi: Recine emdirilmis levha malzeme
(kagit, cam kumas v.s) veya metal folyo gibi
malzemelerin, eskenar altigen sekilli hticreler
sekline getirilmesiyle tretilen sandvi¢ konstriik-
siyon ara malzemeleridir.

Balik Gozii: Laminat ytizeyinde beliren kabarcik-
lar ve kiictk delik¢iklerdir. Yiizeyin kirli olmast
veya regine Ustline diisen yabanci maddeler gibi
sebeplerden kaynaklanmaktadir.

Bant Genisligi: Elyaf sarma prosesinde, takvi-
ye malzemesi seridinin mandrele uygulandig si-
radaki genisligidir.

Barcol Sertligi: Yay yiki altnda, keskin bir ce-
lik noktanin, penetrasyona dayaniminin Ol¢il-

mesiyle elde edilen bir sertlik degeridir. “Barcol
Impressor” olarak tanimlanan aygit, 0 ile 100
skalalart arasinda “direkt okuma” vermektedir.
Sertlik degeri bir plastigin sertlesme degerinin
olctilmesinde kullanilmaktadir.

Basincli Kaliplama: Acilan kalip icine malze-
menin yerlestirildigi, kalip kapatldiktan sonra
uygulanan basing ve sicaklik etkisiyle malzeme-
nin sekillendirildigi bir kaliplama yontemidir.
Basingli Karbon Emdirme: Karbon-karbon
komporzitler icin, ylksek 1s1 ve izostatik basing
kosullart altinda karbonizasyon ve zift emdirme
islemlerini kapsayan bir yogunlastirma prosesidir.
Basincli Torba Kaliplama: Basing torba kalip-
lama yontemi, atmosferik basin¢tan daha yiiksek
basinglarin  gerektigi uygulamalarda kullanilir.
Esnek bir film, takviye malzemesi ve recine lze-
rine yerlestirilirek, kalip kenarina yapistirilir. Es-
nek film tzerine uygulanan 3,5 bar degerinde
basing, sertlesme tamamlanana kadar uygulanir.
Baslangic Modiilii: Yiik—uzama veya yiik-geril-
me egrisinin baslangi¢ gerilme kisminda gortilen
egimidir.

Baslatict: Serbest radikallerin kaynag: olarak pe-
roksitler kullanilmaktadir. Serbest radikal poli-
merizasyonunda termoset reginelerin sertlesme-
sinde, elastomerler ve polietilen ic¢in cross link
olusturucu kimyasal olarak ve keza polimer mo-
difikasyonunda kullanilmaktadir.

Bilesim: Bir polimere dolgu, yumusatict, plasti-
fiyan, takviye, katalizor, pigment veya boya gibi
girdilerin eklenmesiyle ve homojen bir sekilde
karistirilmasiyla elde edilen tGrtindtir. Termoplas-
tik bir bilesim; pigmentler, koptrtiictler v.b ba-
z1 maddelerin sonradan eklenmesini gerektirir-
ken, termoset bir bilesim; son triin i¢in gerekli
tim girdileri igerir.

Bismaleimide: Kondensasyon reaksiyonu yeri-
ne, ekleme reaksiyonu ile sertlestirilen bir poli-
mid recine tlridur. Boylece, sertlesme sirasinda
ucucu organiklerin olusmas: engellenmektedir.
BMC (Hazir Kaliplama Bilesimi): Termoset re-
cineler; kirpilmis elyaf takviyesi, dolgu malzeme-
si v.b. gibi malzemelerin karisimi ile elde edilen,
pres ve enjeksiyon kaliplama teknikleriyle kalip-
lanan, hazir hamur haldeki vizkoz bilesimlerdir.
Bor Elyafi: Mukavemet ve rijitlik veren, genel-
likle tungsten filament tizerinde, saf bor elemen-
tinin yogusturulmast seklinde tretilen bir elyaf-
tur.

Bosluk: Bir laminat icinde hapis olan hava veya
gaz habbesidir. Gozeneklilik, bu kiiciik bosluk-
larin bir butinudir.

Boyutsal Stabilite: Kaliplandiktan sonra plastik
bir trtiniin son seklini koruyabilmesidir.

Breathing: Kaliplama siirecinin baslangicinda, m
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kalibin ac¢ilip kapanirken gaz ¢ikisina izin verme-
sidir. Zehirli gazlarin atilmasi, (degassing) olarak
da tanimlanabilir.

Bundle: Bobin ¢oziilmesi esnasinda,birden fazla
lifin ayn1 anda gelmesidir.

Burkulma: Biikilme gerilimidir.

Burkulma Gerilimi: Burkulma islemi sirasinda
kesit alaninda olusan kesme gerilimidir.
Burusma / Fil derisi: Jelkotlu dis ylzeyde, bu-
rusma veya katlanma seklinde gortilen bir kalip-
lama hatasidir. Bu sorun, vakum torba kalipla-
mada, plastik filmin diizgtin yerlestirilmemesin-
den de kaynaklanabilir.

Biikiilme: Yapisal element tzerinde, basing et-
kisi sonucunda istikrarsiz yanal defleksiyon ola-
rak nitelendirilen hasar durumudur.

Biikiim: Bir iplik veya diger tekstil elyafinda, bi-
rim uzunluk basina eksenel yonde yapilan do-
nis sayisidir.

cC

C Safhasi: Bazi termoset recinelerin reaksiyo-
nunda ¢ozilemez ve erimez bir hal aldigi son
diizeydir.

Cam Elyaft: Erimis camin cekilmesiyle elde edi-
len bagimsiz filamentlerdir. Kontint filamentler
belirsiz uzunlukta veya buytklikteki tek uclu
cam elyafidir. Kisa elyaf ise, boyu 430 mm’den
daha kisa olan cam elyafi tirtidur. Elyaf uzunlu-
gu kullanilan tretim prosesiyle iligkilidir.

Cam Elyafi Takviyeli Plastikler: Kece, demet
ve diger sekillerdeki elyaf cesitleri ile takviye
edilmis kompozitler i¢in kullanilan genel bir te-
rimdir.

Cam Elyafi takviyesi: Plastiklerin takviyesinde
en cok kullanilan malzemedir. Kece, fitil, ku-
mas v.b. halinde satilir. Gerek termoset, gerekse
termoplastiklerin takviyesinde kullanilmaktadir.
Camsilasma: Amorf haldeki bir polimerin vis-
koz ve elastik halden, kati ve kirilgan hale gecis
degisimidir.

Camsilasma Sicakligi: Camsilasma gecisinin
meydana geldigi, uygun ortam sicakligidir.
Capraz Kumas: Atk ve ¢ozgide yer alan lifle-
rin, kumasin uzunluguyla belli bir a¢ida dokun-
mus olmasidir.

Catlak: Plastik malzeme veya recine ylzeyinin
altinda ya da ustiinde, bir ag yapisinda beliren
ve genis bir ylizey bolgesine yayilabilen bolge-
sel catlaklardir. Genellikle, elyaf sarma yontemi
ile retilmis basin¢lt kaplarin yiizeyinde gorulir.
Cekme: Kaliplanan iriinin soguk kalipta ol¢t-
len boyutu ile kaliptan alindiktan 24 saat sonra
olctilen boyutu arasindaki boyutlarin, nispi degi-

m simidir.

Cekme Dayanimi: Numunede birim kesit alant
tzerine etkiyen ytk veya kuvvettir. Numuneyi
kirmaya yetecek ¢cekme gerilimini ifade eder.
Cekmede Uzama: Numunenin yiik altinda kop-
mast strasinda gosterdigi uzamadir. Ik uzunlu-
gun yuizde orani olarak ifade edilir.

Cember Gerilimi: i¢ veya dis basingla karsila-
san silindirik sekilli malzemedeki ¢evresel geri-
limdir.

Centik Hassasiyeti: Bir malzeme yiizeyinde bu-
lunan ¢entik gibi ylizey homojenligini bozan bir
etmen, parcayi kirilmaya karsi daha hassas hale
getirmektedir.

Cevre: Bir maddenin performansint etkileyen
vibrasyon, sok, manyetik ve elektrik alanlari,
radyasyon, nem, 1s1 ve kirlilik gibi dis faktorlerin
tumudr.

Cift Eksenli Yiik: Laminat ylzeyine uygulanan
yukiin iki farkli yonde uygulanmasidir.

Cok Uclu Fitil: Cam elyafi demetlerinin birbiri-
ne paralel olarak biikiilmeden sarilmasi ile el-
de edilen fitillerdir.

Cozgii: Dokuma uzunlugu boyunca, birbirine
paralel olarak dizilmis ipliklerdir.

Cukur Bolge: Kompozit malzemedeki i¢ geril-
meler sonucu, belirli bolgelerde olusan ¢ukur ve
ylzeyde ¢okme gortintistdiir.

D

Darbe Dayanimi: Ani bir darbeye kars: malze-
menin dayanabilme yetenegidir.

Darbe Kokenli Catlaklar: Yizeyde goriinen
malzemede meydana gelen ayrilmalardir. Darbe
catlaklart belirli bir bolgede, elyaf takviyesinin
yetersiz kaldigi veya recinenin yiiksek konsant-
rasyonlu oldugu bir bolgede olusmaktadir.
Darbe Testi: Ani bir darbe ile malzemenin kiri-
labilmesi i¢in gerekli enerjinin 6l¢tilmesi seklin-
de yapilan testtir.

Dayaniklilik: Malzemenin, isi absorblama ¢zel-
ligidir. Bir diger tanimla, malzemenin birim hac-
mi veya kitlesi basina, malzemeyi kirabilecek is
olarak ifade edilebilir. Dayaniklilik, yik-uzama
egrisinin, orijin ile kirllma noktasi arasindaki bol-
genin altinda kalan alanla orantilidir.
Deformasyon (Akma) Orani: Belirli bir za-
manda, deformasyon-zaman egrisi Uzerindeki
egimin degeridir. Verilmis bir statik yik altinda
zaman icinde olusan defleksiyonu belirler.
Deformasyon (Akma): Baslangicta, aniden
olusan elastik deformasyonu kapsamayan, genis
bir zaman dilimi i¢inde, asirt ytk altinda kalan
malzemede goriilen boyutsal degisimdir.
Demet: Belli sayidaki devaml lifin, bikiimlen-
dirilmeden bir araya getirilmesi ile olusturulan




bir buttindir.

Dengeli Konstriiksiyon: Kumasta atki ve ¢oz-
glilerin esit yogunlukta kullanilmasi halidir. Cek-
me ve sikistirma ytuikleri, konstriiksiyonda uzama
ve basing deformasyonu ile sonuglanirken, egil-
me ylkleri eksenel ve lateral yonlerde esit bu-
yuklikte dagilmaktadir.

Denye: 9000 m uzunlugundaki iplik veya fila-
mentin, gram cinsinden aguhigint belirten bir
kodlama sistemidir.

Depolama Omrii: Spesifik 1s1 kosullar altinda,
sivi recinenin depolanabilme ve kullanilabilir
durumda kalma stresidir.

Devamli Demetli Kece: Kovandan akan lifle-
rin, diizglin dagilimli tabakalar olusturacak se-
kilde, bir diizlem tizerine yayilmasindan olusan
cam elyafi takviye malzemesidir. Bu sekilde ya-
yilan lifler, ikinci bir baglayict kullanilarak bira-
rada tutulur.

Dielektrik: Elektrik yalitkanligidir. Bir malzeme-
nin, elektrik akiminin akisina dayanabilmesidir.
Dielektrik Dayanimz: Elektrik yikiine dayanim
saglayan, izolasyon ozelligidir. Birim kalinlik ba-
sina, dielektrik 6zelligin bozulma potansiyelinin
ortalama degeri olarak ifade edilir.

Dielektrik Isinma: Yiksek frekansl: elektrosta-
tik alanda, dielektrik kaybi ile malzemelerin 1sin-
masidir.

Dielektrik Sabiti: Bir elektrod ciftinin, yalitkan
malzeme icindeki siga degerinin, ayni elektrod
ciftinin hava icindeki siga degerine oranidir.
Disiklopentadien ile modifiye edilmis pol-
yesterler: Polyester recinenin, hammaddelerin-
den biri olarak DCPD’nin kullanildig: bir polyes-
ter recine sinifidir. Diels-Alder eklemesi teknigi
ile uretilebilirler. Fakat daha tipik olarak, maleik
asitin, disiklopentadien cift baglarina eklenmesi
ile elde edilirler.

Dokuma: Fitil veya ipliklerin, birbirleri arasin-
dan gecerek, birbirlerini sikistirmast sonucunda,
ag seklinde olusturulan kumasa verilen genel
addr.

Dokunmamis Fitil: Belirli yonlerde mukavemet
saglamak amact ile tek katli veya cok katl: ola-
rak, dokunmadan bir arada tutturulmus takviye
malzemeleridir. Ozellikle yiiksek mekanik daya-
nim ve hassasiyet aranan havacilik ve uzay sek-
tortinde kullanilmaktadir.

Dokunmamis Kumas: Cesitli elyaf tirlerinin
gevsek bir sekilde preslenme ile bir arada tutul-
dugu, duzlemsel bir tekstil yapisini ifade et-
mektedir.

Dokunmus Fitil: Fitilin dokunmast ile elde edi-
len cam kumastir.

Dokunmus Kumas: Cam elyafi ipliklerinden
basit, twill, saten, tek yonlii modellerde dokun-

mus kumaslardir. Genellikle epoksi recine takvi-
yesinde kullanilir. Baslica uygulamalart baskilt
devre uretimi, devre kesici tlpleri Uretimi gibi
elektrikli ara¢ gere¢ tretimidir.

Dolgu (Filler): Eklendigi malzemenin fiziksel,
mekanik, temel, elektriksel ve diger ozelliklerini
degistiren veya maliyeti dustiren biinyeye kati-
lan inert bir malzemedir. Bazen dolgu terimi,
partikiil boyutundaki katkilart ifade etmek icin
de kullanilmaktadir.

Dolgu Malzemeleri: Yiksek maliyetli recinele-
rin 6zglin ozellikleri azalulmaksizin, dolgu kat-
mak amact ile kullanilan, distk maliyetli malze-
melerdir.

Diiz dokuma: Atki ve ¢ozgii elyafinin birbiri ar-
dina geldigi, basit bir dokuma teknigidir.

E

E Camu Elyafi : Maksimum alkali icerigi %?2.0
olan ve kalsiyum aliiminyum borosilikat iceren
bir cam ttridir. Genel amacli elyaf, ytiksek da-
yanim 6zelligi nedeniyle, elektrik uygulamalarin-
da kullanilacak laminatlar i¢in uygundur. Plastik-
lerin takviyesinde ¢ok sik olarak kullanilmakta-
dir.

Egilme Dayanumui: Bir kiristeki elyaf ytizeyinde
olusabilecek en yiiksek egilme gerilimidir. Egil-
me dayanimi en buyik yike karst, kirllmadan
once numune parcanin gosterdigi birim direng
olarak da tanimlanabilir. Birim alana etkiyen
kuvvet olarak ifade edilir.

Egilme Modiilii: Elastik limitler i¢inde bir test
parcasina uygulanan egilme geriliminin, en uzak
noktadaki lif Gzerine etkiyen gerilme degerine
orant olarak tarif edilir.

Egilme Modiilii: Bir malzemede meydana ge-
len, gerilme veya deformasyon ile buna neden
olan yuik veya baski arasindaki orandir.

Egim: Kaliplanmis parcalarin kaliptan ¢ikarilma-
sint kolaylastirmak tizere tasarlanan kalibin, di-
key ytizeylerinin egimli olmast veya gittikce in-
celtilmesidir.

Egim Acist: Kaliplanmis Grtintin ¢ikarilmasint
kolaylastiran, bir kalip veya mandrel Uzerinde
verilmis egimin acisidir.

Ekzoterm: Bir plastik trtiniin sertlesme reaksi-
yonu sirasinda, ac¢iga ¢ikan isinin serbest kalma-
st ve yayilmasidir.

El Yatirmast: Takviye malzemesinin kaliba el
ile yatirildigy, recine ile 1slatilabilen takviye mal-
zemesinin rulolama islemine tabi tutuldugu
emek yogun bir kaliplama yontemidir.
Elastikiyet: Deformasyona neden olan faktorlerin
kaldinlmasindan sonra, malzemenin orijinal boyutunu
ve seklini yeniden kazanmasi, korumast 6zelligidir.
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Elastikiyet Katsayis1: Gerilme testi swrasindaki
Young modiltiniin karsiligidir.

Elastomer: Deformasyona neden olan faktoriin
kaldirlmasindan sonra oda sicakliginda orijinal
boyutunu ve seklini yeniden kazanan malzemedir.
Elyaf: Filament yapidaki malzemeler icin kulla-
nilan genel bir terimdir. Genellikle, elyaf kelime-
si filament kelimesiyle es anlamli olarak kullanil-
maktadir.

Elyaf Cap1: Her bir filamentin ¢apinin ol¢tilme-
sidir.

Elyaf izi Goriiniimii: Son iirtin yiizeyinde gorii-
nen elyaflardir.

Elyaf Orani: Kompozit trindeki elyaf miktari-
dir. Elyat orani, kompozit Urinin bitiniine
oranla, agirlik¢a ve hacimce ytizde olarak ifade
edilmektedir.

Elyaf Sarma: Onceden veya sarmm sirasinda, re-
cine emdirildikten sonra cam liflerinin donen bir
mandrele sarilmasi seklinde uygulanan, kompo-
zit yapidaki Urtinlerin Gretimi icin kullanilan bir
kaliplama yontemidir. Farkli a¢ilarda sarim yapi-
labilen mandrel tizerindeki takviye tabakalari, is-
tenen kalinliga ulastiginda, kalip tizerine sarilmis
olan triln, kalip tizerinde sertlestirildikten sonra
kaliptan ¢ikartilir.

Elyaf YOnii: Belirtilen eksene gore, elyafin boy-
lamsal olarak belirlenmis bir ac¢ida yonlendiril-
mesi veya dizilmesidir.

Enjeksiyon Kaliplama: Isi ile yumusatilan ter-
moplastik polimerin basing altinda soguk bir
bosluga dogru aktarilmasi veya bir termoset po-
limerin sitilmus kaliba aktarilmasi ile plastigin is-
tenen sekilde elde edilmesi yontemidir.
Epoksi: Meraptanlar, asit anhidrit, karbolik asit-
ler, fenoller, alkoller ve aminlerle reaksiyona so-
kularak sertlestirilebilen, bir veya birden fazla
epoksi grubu iceren, polimerize edilebilen ter-
moset polimerlerdir. Kompozitler ve yapisal ya-
pstirictlar i¢in 6nemli bir matriks recinedir.
Esnek Kaliplar: Plastiklerin dokiimu i¢in kulla-
nilan kauguk veya elastomer plastiklerden yapi-
lan kaliplardir. Ters acilt parcalarin kaliplanmasi-
na olanak tanurlar.

Esneklik Sinire: Bir malzemenin, kalici bir de-
formasyona ugramadan dayanabilecegi en bu-
yuk yik degeridir.

Es Gerilme: Bir fitil bobininde, fitili olusturan
demet uclarinin herbirinin ayni gerilim altinda
tutulmast islemidir.

F

Fenolik: Bir aldehit ile aromatik alkol, 6zellikle
formaldehit ile fenolin kondensasyonu ile tre-

m tilen bir termoset recinedir.

Filament: Kovan deliklerinden akan her bir cam
lifine filament denir. Uriin tipine gore degisik ka-
linliklarda olabilir. Filament ¢apt birimi mikron
dur.

Fitil Bobini: Belirli bir dis ¢ap ol¢tistini olustu-
racak sekilde, fitilin bir bobin halinde sarilmasi
ile elde edilen birim ambalajdir.

G

Gegirgenlik: Fiziksel veya kimyasal olarak etki-
lenmeyen bir tutucu ortam i¢inden, kati, sivi, gaz
veya buhar gecisi veya yayilmasidir.

Gecis Sicakligi: Bir malzemenin ¢zelliklerinin
degistigi sicakliktir. Malzeme cinsine bagli ola-
rak, gecis degisimi tersine olabilir.

Gerilim: Bir govdenin sekilsel veya hacimsel
degisimlere diren¢ gostermesini saglayan i¢ kuv-
vettir. Birim alan basmna kuvvet olarak ifade edil-
mektedir.

Gerilme: Gerilimin neden oldugu elastik defor-
masyondur. Verilen bir yonde, birim uzunluk
basina, uzunluktaki degisim, ylzde veya
mm/mm olarak ifade edilmektedir.

Gerilim Korozyonu: Korozif bir ortamda, geri-
lim alundaki bolgelerin, gerilim altinda olmama-
st halinde korozyona ugramayacagi halde, ko-
rozyona ugramast halidir.

Gerilim Yogunlasmasi: Makromekanik bir di-
zeyde, uygulanan gerilimin, ¢entik, bosluk, delik
v.s bolgelerinde yogunlasmasidir.
Gerilim-Gerilme Egrisi: Yik ve deformasyonu,
gerilim ve gerilmeye ¢evirerek yapilan simultene
okumalar, bir koordinat sistemine kaydedildigin-
de, gerilim-gerilme diagrami elde edilir.
Gerilme Ol¢me Aygit1: Elektriksel dayanimdaki
degisim esas alinarak yiik alundaki bir malzeme
uzerindeki gerilmeyi 6lcen aygittir.

GOomme: Plastik kaliplama sirasinda, plastik
malzemenin i¢inde muntazam bi¢imde gomulu
durumda yer alan metal parcadir.
GoOzeneKklilik: Kati bir madde ic¢inde vakum,
gaz, hava bosluklarmin olusmast durumudur.
Genellikle bosluk hacminin, toplam hacime ora-
n1 olarak ifade edilir.

Grafit Elyafi: Bir tasiyict tizerinde oksidasyon,
karbonizasyon ve grafitlesme ile tretilen bir el-
yaftir.

H

Hacim Oranit: Bilesen hacminin, tim karisim
hacmine oranidir.

Hasarsiz Inceleme (NDI): Bir malzemenin
ozelliklerini ve yapisint degistirmeksizin, ultraso-
nik veya radyografik yoklamalarla malzemenin
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niteliklerinin veya kalitesinin belirlenmesi icin
bir prosediir ya da prosestir.

Hasarsi1z Test (NDT): NDI ile esanlamli olarak
kullanilmaktadir.

Hasil (Size): Elyafin niteliklerini kontrol altinda
tutmak, tretim ve isleme proseslerine yardimct
olmak, tGrtintin sekillenmesi sirasinda ytizeyi ko-
rumak icin, elyaf veya iplige uygulanan jelatin,
yag, vaks, nisasta ve diger bilesenleri kapsayan
girdilerdir.

Hava Cikis Deligi / Hava Memesi: Kalip tze-
rine yerlestirilen ve kaliplama sirasinda kalip
icinde olusan gazlarin ¢ikisint saglayan kugcuk
delik ya da yoldur. Hava cikisindan sonra kapa-
tilabilmelidir.

Hava Kabarcigt: CTP kaliplamast sirasinda tak-
viye tabakalart arasinda veya birlestirme bolgele-
rinde sikisarak kalan hava bosluklaridir.

Hava Kabarcig1 Miktar:: Kompozit blinyesin-
de hava kabarciklarinin kalmasi: sonucu olusan
bosluklarin, kompozitin tim hacmine oranidir.
Ozellikle sertlesmis kompozitlerde %1'den daha
azdir.

Hava Kanali: Kaliplama malzemesi girdigi stire-
ce, gaz veya hava cikisini saglayan, kalip icine
yerlestirilmis ktictik bir delik veya ince bir ka-
naldir.

Hava Kosullarina Dayanim: Plastiklerin dis or-
tamda hava kosullarina dayaniklihigt veya hava
kosullari sonucunda malzemede olusan degisim
anlaminda kullanilir.

Helisel Sarim: Sarma kafasi, kalip dondikee
ileri geri hareket etmektedir. Cam elyafi bantlar,
dairesel sarimdan farkli olarak yan yana yerles-
mekte ve bir hatve gortinimu olusturmaktadir.
Silindirik sarmmlarin disinda, sarim acilari farkls
olabilmektedir.

Hizlandirict (Promoter): Bu katki maddeleri,
katalizor ile reaksiyona girerek polimerizasyon
reaksiyonunu hizlandirirlar. Hizlandiricilar (pro-
moterler), katalizore ilave edilmesinden itibaren
sertlesmeyi cabuklastirir.

Hizlandiric1 (Accelerator): Katalizor veya bir
recine ile karstirildiginda, katalizor ile regine
arasindaki kimyasal reaksiyonu hizlandiracak
olan bir malzemedir. Hareket verici (Promoter)
olarak da tanimlanur.

Hizlandirilmis Test: Hizmet Omrii boyunca, bir
urtintin karsilasabilecegi tahrip etkilerini, kisa
strede esdeger bir sonu¢ elde edecek sekilde,
test etme yontemlerinin gelistirilmesi ve uygu-
lanmasidir.

Hibrid: iki veya daha fazla bilesen iceren, kompo-
zitlerde kullandmak tzere tretilmis takviye malze-
mesi ¢esididir. “Karbon ve cam” veya “karbon ve
aramid” gibi farkli elyaf tirlerinin kombinasyonudur.

Hidrolik Pres: Kaliplama islemi icin gerekli ba-
sincin, bir akiskan kullanilarak saglandigt pres
cesididir.

Homojenlik: Bir malzemenin, Grtintin her tara-
finda aynt kompozisyonda oldugunu tanimlayan
bir terimdir.

I-1

Is1 Dayanumu: Plastiklerin veya elastomerlerin
artan 1sinin, olumsuz etkilerine karsi dayanabil-
me kabiliyeti veya ozelligidir.

Is1 fletkenligi: Bir malzemenin isiy1 iletebilme
kabiliyetidir. Iki cidarin 1s1 farki 1 derece oldugun-
da, bir maddenin birim kiip hacminden birim za-
manda gecen 1s1 miktari icin fiziksel sabittir.

Isil Genlesme Katsayis1 (CTE): 1 derecelik 1st
artist ile birim uzunluk veya hacimdeki degisi-
min matematiksel ifadesidir.

Islak Yatirma: Takviye malzemesinin kalip tGzeri-
ne yerlestirilmesinden sonra, recine sisteminin sivi
halde uygulanmasi teknigi ile takviyeli bir Griintin
elde edildigi Uretim yontemidir.

Islaklik Direnci: Matriks recine, absorbe ettigi
nem ile doygun hale geldiginde veya absobla-
nan nemin ylzdesi doygunluk diizeyinden daha
az oldugunda organik matriksin mukavemetidir.
Islanma: Demet ve cam lifleri arasindaki bos-
luklarin recine ile dolduruldugu fitil ve ipliklerin
slatilmast durumudur.

Islatma: Takviyeli plastiklerde, takviye malze-
mesinin regine ile doyurulmasidir.

igne Deligi: Sertlestirilmis parca yiizeyinde gorii-
len ktictik bosluklardir. Kalip yiizeyine, kalipla-
madan Once toz birikmesi sonucu olusmaktadir.
ignelenmis Kege: Kisa boyda kirpilan demet-
ler, bir diizleme yayilmakta daha sonra igneleme
islemi ile bir kece haline getirilmektedir. Bu tiir
takviye malzemesine ignelenmis kece adi veril-
mektedir.

iki Acili Sarma: Elyaf sarma prosesinde bir sar-
ma c¢esididir.

iki Yonlii Laminat: Takviyeli bir plastik lami-
nat'in kendi dizleminde, takviye liflerinin iki
farkli yonde yerlestirilme halidir.

iletkenlik: Herhangi bir malzemenin birim ha-
cimdeki elektriksel ve 1s1 iletkenligidir.
inhibitér: Kimyasal reaksiyonu geciktiren bir
maddedir. Ayrica, recinelerin ve monomerlerin
raf omiurlerini uzatmak amaci ile kullanilir.
inorganik Pigmentler: Plastiklere 151 ve 1sik
stabilitesi , hava kosullarina dayanim ve renk ve-
ren, dogal veya sentetik metalik oksitler, stlfitler
ve diger tuzlardir.

izod Darbe Testi: Centik acilmis bir test numu-

nesi Uzerine darbe indirerek test numunesinin m
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kirlldigi ve absorblanan enerjinin ol¢tldiagi bir
test metodudur.

izopolyester: izoftalik asit kullanilan |, bir dizi
doymamis polyester recinelerdir. Hava kosullari-
na, darbe ve kimyasal etkilere daha ytiksek da-
yanum Ozellikleri ile nitelendirilen recinelerdir.
Izosiyanat Esasli Plastikler: Diger bilesenler ile
organik izosiyanatlarin reaksiyonu ile elde edilen
recine esasina dayanan plastiklerdir.

izotropik: Bir malzemenin biitiin yonlerde ho-
mojen Ozelliklere sahip olmast niteligidir.

J

Jel: Sivi recginenin degisimi sirasinda, kat faza
gecmeden Onceki (katilasmanin baslangi¢c asa-
mas); yari stvt halde bulunan sebeke yapist sis-
temidir.

Jelkot: Kalip ylzeyine uygulanan ve kecenin
kalip tzerine yatrilmasindan once jellesen bir
recinedir. Kaliplanan trtinle bir buitiin olusturan
bu recine, ozellikle dizgln bir triin ytizeyi is-
tendiginde uygulanir.

Jellesme: Recine vizkositesinin, sertlesme reaksi-
yonu sirasinda belirli bir noktaya kadar ytikselme-
si halidir. Bir cubuk sokularak test edildiginde, re-
¢inenin pelte kivamina ulastgi gozlenebilir.
Jellesme Noktast: Sivi haldeki recinenin psodo-
elastik ozellikler gostermeye basladigi diizeydir.
Bu dizey, vizkosite-zaman grafigi Uzerindeki
biikiilme noktasindan acik¢a gozlemlenebilir.

K

Kabarciklar: Bolgesel olarak veya tiim yilizeyde
beliren uygulama hatalaridir. Hizli sertlesme so-
nucunda, recine, dolgu veya cam elyafinin igin-
de rutubet bulunmasi gibi etkenlerden kaynakla-
nabilir.

Kabuklanma: Kabugu soyulmus portakal go-
rintistinde bir ytizey hatasidir.

Kalic1 Gerilim: Dis yiiklere maruz kalmayan ve
uniform bir 1sida, dengede, hareketsiz bir vazi-
yette, govdede varolan gerilimdir.

Kalip: Plastik bilesimin yerlestirildigi ve sekil-
lendirildigi bosluktur.

Kalip Ayiricilar: Kaliplanan parcanin, kaliba
yapismasini engellemek icin kullanilan bir kay-
dirtct sivi, silikon yaglar ve vaks tiirti malzeme-
lerdir.

Kalip Basinci: Kalip boslugunun tamaminin re-
¢ine ile doldurulabilmesi, yumusatilmis plastigin
itilebilmesi icin ekipman tarafindan uygulanan
basinctir.

Kalip Boslugu: Recine veya kaliplama bilesigi-

m nin dokildigi veya enjekte edildigi bir kalibin

iki parcast arasinda kalan bosluktur.

Kalip Cekmesi: Kaliplanan bir parcanin kalip-
tan ¢ikartlip, oda sicakhiginda sogutuldugu sira-
da olusan, ani gelen ¢ekmedir.

Kalip Yiizeyi: Otoklav veya hidroklav icindeki
sertlesme sirasinda, kalipla temas eden laminatin
yuzeyidir.

Kalip Yiizii: Kompozit parcanin, sertlesirken ka-
lip veya mandrel ylizeyine temas ettigi ylzeydir.
Kaliplama: Bir polimer veya kompozitin, isteni-
len hacim ve sekilde katt bir cisim halinde sekil-
lendirilmesidir.

Kaplama: Bir malzemenin plastik madde ile
kaplanmasidir. Baskili devrelerin ve kondansa-
torlerin tretiminde kullanilir.

Karbon: Biitiin organik polimerlerin belkemigi-
ni olusturan elementtir. Grafit, karbonun daha
diizenli seklidir. Elmas; karbon’un yogun kristal
halidir.

Karbon Elyafi: Rayon, poliakrilonitril (PAN),
zift (pitch), gibi organik liflerin inert bir ortamda
pirolize edilmesi ile elde edilen takviye lifleridir.
Karbon-Karbon: Karbon veya grafit matriks
icinde karbon veya grafit elyafi iceren kompozit
bir malzemedir.

Kat: Bir veya daha fazla tabakayi (laminat v.s)
kapsayan kumaslar veya dokumalardir. Tabaka-
lar bir y1gint olusturmaktadirlar.

Katalizor: Bu endustride baslatict ile anlamdas
olarak kullanilmaktadir. “Baslatict”, “hizlandiri-
c1”, “sertlestirici” (Hardener) ve “destekleyici”
(Promoter) a bakiniz.

Katki: Herhangi bir madde icine, ozelliklerini
modifiye etmek amact ile katilan plastifiyen, 1sik
absorblayicilar ve alev geciktiriciler gibi mad-
delerdir.

Kaydirict: Tekstil ipliklerinin isleme ve kalipla-
ma Ozelliklerinin arttirilabilmesi i¢in, baglayicila-
rin ¢oguna eklenen kimyasal bir malzemedir.
Kece: Tesadufi bir dagilimla, bir bant tzerine
kirpilan cam liflerinden olusan ve bir baglayict
araciligi ile bir arada tutularak kumas haline ge-
tirilmis takviye malzemesidir.

Kesme Dayanimi: Bir malzemenin tastyabilece-
gi maksimum kesme gerilimidir.

Kesme Kenart: Kaliplanan Urtinlin sertlesme-
sinden sonra, kaliptan tasan kisimlarin kesilmesi
icin kalip kenarinda birakilan flang: tarif eder.
Kesme Kuvveti: Birbiriyle temas halinde olan
iki parcayi, ayni diizlemde birbirine paralel ola-
rak kaydirmak tizere uygulanan kuvvet tarafin-
dan, uygulanan gerilimdir.

Kirilma: Bir govdenin ayrilmasidir. Tamamen
ayrilma kavrami yant sira, tam ayrilma olmadan,
yalniz ytizeyde gortlen bir kirigi da ifade etmek-
tedir.
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Kirilma Gerilimi: Kirilmanm baslangi¢c aninda
minimum kesit alant tizerine, dik olarak uygula-
nan yuktir.

Kirilmaya Dayaniklilik: Baslangic durumun-
daki bozukluklar veya catlaklar goriilen bir mal-
zemenin, kirilmadan ne kadar kullanilabilecegi-
nin dl¢timidiir. Ozellikle, ucak itiretiminde, yapi-
sal tasarimlarin ve analizlerin yapilmasi sirasinda
kullanilir.

Kirpilmis Demetler: Cam elyafi demetlerinin
3-12 mm uzunlugunda kirpilmis seklidir.
Kizdirma Kaybi: Yakma isleminden 6nceki ve
sonraki agirlik farkidir. Cam elyafinda, 1. bagla-
yicinin (size) ve 2. baglayicinin (binder) yakil-
mastidir.

Kilitleme Basinct: Enjeksiyon ve Transfer ka-
liplamada, recinenin takviye malzemesi arasin-
dan akisi sirasinda olusan basinci, kalip kenarla-
rindaki kilitteme ekipmant karsilar. Bu basinca,
kilitteme basinct adt verilir.

Kohezyon: Tek bir maddenin birbirine yapisma
egilimidir. Molektler partikiillerinin karsilikli ¢e-
kim kuvvetidir. Ayirmaya karsi bir diren¢ olup,
maddeleri bir arada tutan guigtur.

Kompozit Malzeme: Takviye malzemeleri, dol-
gular ve recineler gibi, iki veya daha fazla mal-
zemenin birlestirilmis sekli, makro diizeyde, bi-
reysel ozelliklerinden farkli 6zellikler gostermek-
tedir. Bilesenlerin daha farkli 6zellikler sagladigt
bileskelere, kompozit malzeme adi verilmekte-
dir.

Kondensasyon Polimerizasyonu: iki veya da-
ha fazla molekiilin birlestigi kimyasal bir reaksi-
yon sirasinda, trtin ile birlikte su molekdllerinin
aciga ¢iktgr bir kimyasal reaksiyondur.
Kontrplak: Lif yoniine gore tabakalarin birbiri-
ne dik yonde yerlestirilerek birlestirildigi tabaka-
lardur.

Kopolimer: iki veya daha fazla birbirine benze-
meyen monomerin, bir arada reaksiyona sokula-
rak polimerize edilmesi ile elde edilen Grtindr.
Kordon: Liflerin diiz kumas yerine, boru seklin-
de dokunmasidir. Grafit elyafi takviyeli golf so-
palarinda bu tir takviye malzemeleri kullanil-
maktadir.

Korozyon Dayanimi: Bir malzemenin 6zellik-
lerinde herhangi bir degisim veya azalma olmak-
sizin, etrafint ¢evreleyen ortamdaki kimyasal et-
kilere karst gosterdigi dayanimdir. Korozyon ola-
y1, metaller i¢in karincalanma veya paslanma, or-
ganik malzemeler icin catlak olusumu seklinde
olabilir.

Kopriilenme: Kaliplama esnasinda kose ve rad-
yuslara yatmayan, bu nedenle bosluk ve boyut-
sal hatalarla sonuclanan durumdur.

Krater: Bir plastigin ytizeyindeki kii¢tik diizen-

li veya duzensiz, ¢apt ve derinligi asagi yukart
esit boyutta olan kraterlerdir.

Kullanilabilirlik Siiresi: Proses sirasinda kulla-
nilmak Uzere katalize edilmis recinenin, jelles-
meye baslamadan, kullaniabilir durumda kala-
bildigi streyi ifade eder.

Kuvvet: Erkek kalibin bosluk tizerine kapatilma-
styla, recine lizerine uygulanan basing re¢inenin
akmasina neden olur.

Kiil Orant: Bir takviye malzemesi yakildiktan
sonra geriye kalan kati artiklarin baslangi¢ agir-
ligina orandir.

L

Laminat: Genellikle basin¢ ve 1st altinda, taba-
kalari bir baglayict malzeme ile birlestirmek. Ay-
n1 zamanda birlestirilerek bir araya getirilen ta-
bakalarin olusturdugu bir malzeme (6rnegin bir
kompozit) kavramini tarifleyen terimdir.
Laminat Arasi: Kompozitlerde, iki laminat ara-
sini tarif eden genel terimdir.Arada kalan bosluk,
arada olusan kesme gerilimi gibi fiziksel olusum-
lar, bu terim ile anilir.

Laminat Aras1 Kesme Gerilmesi: Bir laminat-
ta, iki tabaka arasindaki ara kesit ytizeyi dogrul-
tusunda, nispi bir yer degistirme olusturan kes-
me kuvvetidir.

M

Macali Kaliplama: Zamana bagli olarak, basing
ve 1styla kompozit parcanin kaliplanmasini sag-
layan disi ve erkek metal kaliplarin birlestirilme-
si sonucu elde edilen (Pres kaliplama olarak da
ifade edilebilir) takviyeli plastik kaliplama yonte-
midir.

Mandrel: Recineye emdirilen fitil, kece, kumas
gibi takviye malzemelerinin sekillendirilmek icin
lizerine sarildigi metal kaliplardir. ici bos, silindi-
rik boru ve tank govdeleri tretiminde kullanilir.
Matriks: Bir kompoziti olusturan elyaf sistemi
icerisinde yer alan homojen recine veya polimer
malzemedir. Termoplastik ve termoset recineler
kullanilabilecegi gibi metal, seramik, cam da kul-
lanilabilir.

Mekanik Ozellikler: Bir kuvvet uygulandigin-
da, elastik ve inelastik reaksiyonlarla baglantilt
olan moddller, gerilme ve basin¢ direnci gibi
malzeme Ozellikleridir.

Metalik Elyaf: Metal ile kapli elyaf, plastik kap-
It metal veya tamamen metalle kaplanan tastyict
olarak tretilen elyaf turleridir.

Mikro Catlak: Isil gerilimlerin yerel olarak, mat-
riks direncini asmast halinde kompozitlerde olu-
san kilcal catlaklardir.
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Mil: Cam elyaf filamentlerinin ¢apini 6l¢mek i¢in
kullanilan bir uzunluk birimdir.

(1 mil=0.001in.)

Molekiiler Agirlik: Bir molekil icindeki biitiin
atomlarin atomik agirliklarinin toplamidir. Poli-
mer olusumunu izlemek amaci ile molekiillerin
zincir uzunlugu Ol¢imu yapilmaktadir.
Monomer: Bir polimeri temsil eden en kugtk
birimdir. Polimerleri olusturmak tizere reaksiyo-
na giren molekiil olarak da ifade edilir.
Morfoloji: Kristal ozelligi, molekiler agurlik,
dallanma gibi bir polimerin yapisinda gortilen
ozelliklerin timudir.

N

Nem Oranit: Bir malzemenin icindeki nem mik-
tari, nemli Grtintin hacminin (kutlesinin) ytzdesi
olarak yani, kuru haldeki madde arti nem olarak
ifade edilmektedir.

NOL Halkast: Elyafin biribirine paralel olarak
sarilmast ile elde edilen bir halkanin bitint tze-
rinde veya bu halkadan alinan segmentler {ize-
rinde, ¢ekme ve sikistirma testlerinin yapilmast
icin “Naval Ordinance Laboratory” tarafindan ge-
listirilmis bir test yontemidir.

Novolak: Bir termoset fenolik elde etmek icin re-
aksiyona sokulan, tek basina sertlestirilemeyen, li-
neer termoplastik, B diizeyi fenolik recinedir.

0-0

Organik: Bitkisel ve hayvansal yasamdan kay-
naklanan maddeler ile, dogal veya sentetik ola-
rak tretilen hidrokarbon kaynakli maddelerdir.
Ortam: Basing, 1s1 veya nispi nem gibi etrafimi-
z1 saran ¢evresel kosullardir.

Otoklav: Kimyasal bir reaksiyonu ilerletmek ve
tamamlamak icin veya ist ve basing alunda her-
hangi bir islem icin kullanilan kapali bir kaptir.
Otoklav Kaliplama: Yatirma veya sarma isle-
minden butin kalip, 1sitilmis otoklavin i¢ine yer-
lestirilmektedir. Kullanilan basing¢ genellikle 3,5-
7 bar arasmndadir. Daha fazla basin¢ uygulanma-
s, Urtin yogunlugunun daha yiksek olmasint
saglar ve recinedeki ucucu gazlarin giderilmesi-
ni kolaylastirir.

Ogiitiilmiis Lifler: Kontinii cam liflerinin ¢ekic-
li degirmende, ¢ok kisa cam lifleri halinde 6gu-
tilmesidir.

On Karisim: Kaliplama icin gerekli tiim bilesen-
leri iceren, kaliplama isleminden once hazirla-
nan kaliplama bilesimidir. On karisim1 olusturan
bilesenler; recine, takviye, dolgu, katalist, kalip
ayirict ve diger girdileri igerir.

m On Sekillendirme: Onceden belirlenen uzun-

luklarda kirpilan takviye malzemelerinin bir va-
kum tablasi tizerinde, kaliplanacak parcanin bo-
yutuna yakin olacak sekilde, ¢n sekillendirme
(Preform) yapilmasini iceren bir prosestir.

P

Parti: Bir malzemenin, ayni proseste veya bir
kontinli proseste sekillendirilen ve proses bo-
yunca aynt Ozellikleri tastyan belirli bir miktari-
dir.

Plastik Hafiza: Isi1 alunda gerdirilen bir termoplas-
tik malzemenin, tekrar wsitilana kadar, gerdirilme-
mis eski boyutuna donmesi egilimidir.
Plastifiyan: Plastigin icine eklenerek, plastigin
esnekligini, gerilme 6zelliklerini ve calisabilirlili-
gini artiran bir malzemedir.

Plastik: Ana girdisi, buylik molekul agirlikli or-
ganik polimerler olan, sertlestirici, dolgu, takviye
gibi katkilar iceren, bitmis hali kati olan ve tre-
timinin bazi sathalarinda ya da bitmis Grtine yo-
nelik islenebilirliligi olan, akiskan ve sekillendi-
rilebilen bir malzemedir.

Plastik Deformasyon: Yk altindaki bir nesne-
nin, elastik deformasyonunun tersine, yik kaldi-
rildig1 zaman, yeniden eski 6zelliklerini kazana-
mayan, kalici boyutsal degisimidir.

Poisson Orant: Eksen boyunca uygulanan ¢ek-
me veya gerilme nedeniyle kesit alaninda olusan
degisimin eksenel uzunluktaki degisime oranidir.
Polar Sarim: Kalip yerine, elyaf sarma kafasi
hareketlidir. Lifler belirlenmis bir agida kalip yu-
zeyine eksenel yonde yerlestirildikge, kalip ken-
di ekseninde bir adim dénmektedir. Polar sarici-
lar, elyaf yerlestirme kolunun rahat hareket ede-
bilmesi amaciyla genellikle dikey konumda c¢a-
lismaktadir.

Polimer: Yiiksek molekil agirlikli organik bile-
simleri, dogal veya sentetik trtinleri kapsar.
Polimerizasyon: Monomer molekiillerinin bir-
leserek, kendi molekil agirhiginin katlari merte-
besinde bir molekiil agirhigt olusturmast seklinde
yirtyen bir kimyasal reaksiyondur. iki veya da-
ha fazla monomerin katldigi polimerizasyon re-
aksiyonuna, kopolimerizasyon adi verilmektedir.
Poliiiretan: Diizosiyanatlar ile polyoller, poli-
amidler, alkid polimerler ve polieterlerin, poli-
merizasyon reaksiyonu ile hazirlanan bir termo-
set recinedir.

Postcure: Kaliplama sirasinda olusan ucucu
gazlarin, ytizdesinin azalmas: veya sertlesme is-
leminin tamamlanmast ve/veya son trtn 6zellik-
lerinin arttirdmast amaci ile genellikle basing ol-
maksizin, bir firnlama islemi uygulanmaktadir.
Postforming: Esneklik kazandirmak icin isitilan
termoplastik laminat tizerinde veya tam serlesti-




rilmis C diizeyindeki termoset laminatlar Gzerin-
de form verme, egme ve sekillendirme islemleri-
nin yapilmasidir.

Preform Baglayicist: Preform (6n sekillendir-
me) Uretmek tzere kirpilan demetlerin tizerine,
genellikle sekillendirme sirasinda, preform sekli-
ni korumak ve tasinabilirligi saglamak amactyla
puskirtiilen bir recinedir

Prepreg: Tek yonli elyaf, kece, kumas veya re-
cine emdirilmis kagit seklinde olabilecegi gibi,
fitil halinde sarilmaya hazir veya levha seklinde
de olabilen hazir kaliplama malzemesidir.
Prepolimer: Molekiiler agirligi, monomer veya
monomerler ve nihai polimer ya da recine ara-
sinda olan kimyasal bir ara maddedir.

Pres Stroku: Hidrolik presin, pres acik konum-
dayken, hareketli ve sabit tablalari arasinda ka-
lan mesafedir. Kalip strogu, kaliplanmis parcanin
kaliptan ¢ikarilabimesi icin gerekli boslugu sag-
lar.

Proliz: inert bir atmosfer icinde, zift, polyakrilo-
nitril (PAN) ve rayon gibi organik onct elyaf
malzemelerinin, 1s1 hareketi ile karbon elyafina
kimyasal olarak dontsttrildigi temel bir pro-
sestir.

Prototip: Malzeme islenilebilirliligi, tasarim,
performans ve sekil acisindan tam degerlendir-
me yapilarak, seri tretim i¢in uygun modelin or-
taya konmasi islemidir.

Pultruzyon: Sekilli bir kesite sahip olan kompo-
zitlerin Uretimi i¢in kullanilan, devamli bir pro-
sestir. Pultruzyon, elyaf takviye malzemesinin re-
cine banyosundan gecirilmesi ve sitilmus celik
bir kalip icinden ¢ekilerek, sertlestirilmesi prose-
sidir.

Piiskiirtme: Plskiirtme tabancasinin, bir uygu-
lama ekipmant olarak kullanildig: bir tekniktir.
Takviyeli plastiklerde, drnegin cam elyafi ve re-
¢ine aynt anda bir kalip ytizeyine uygulanabilir.

R

Raf Omrii: Bir malzemenin, maddenin veya
urtiniin uygun ¢evre kosullart altinda depolana-
bilme ve fonksiyonlar: icin gerekli nitelikleri ko-
ruyabilme stresidir.

Reaktif Enjeksiyon Kaliplama (RIM): Politire-
tan, epoksi ve diger sivi kimyasal sistemlerin ka-
liplanmasinda kullanilan bir prosestir. Uygun
kimyasal oran icinde iki veya daha fazla bilese-
nin karisimi, yiksek basingla c¢alisan karistirict
kafa icinde yapilmaktadir.

Recine: Basing altinda, akma egilimi gosteren,
genellikle yiksek molekiil agirlikls, kati veya ya-
1 kati organik bir malzemedir.

Recine Havuzu: Laminat ytzeyinin belli bir bol-

gesinde, recine fazlast birikiminin yarattigi gori-
nimddr.

Recine Oranit: Laminat i¢indeki recine miktari-
nin, toplam agirliga veya toplam hacme orant
olarak ifade edilmektedir.

Recine Transfer Kaliplama (RTM): Cam elya-
fi takviyesinin yer aldigi, kapali bir kaliba kata-
lizlenmis recinenin enjekte veya transfer edildigi
bir prosestir.

Recine Zengin Bolge: Takviye miktarinin az,
re¢ine miktariin ¢ok oldugu bolgedir.
Reinforced Reaction Injection Molding (RRIM):
Bir takviye malzemesinin eklendigi, reaktif en-
jeksiyon kaliplama (RIM) prosesidir.

Renkli Elyaf: Dokunmus malzemelerde atk: el-
yafinin, ¢ozgti elyafindan ayirdedilebilmesi; elyaf
hizalamasinin dizgtin yapilabilmesi amaci ile
takviye malzemesi Uzerine vyerlestirilen farkls
renkte tek bir demet veya ipliktir.

Reoloji: Malzemelerin plastik akma ve defor-
masyonu konulariyla ilgilenen bir bilim dalidir.
Rezol: Isitildiginda, sertlesmesi icin gerekli olan
tim maddeleri iceren, bir termoset recinenin
sertlesmemis halidir.

Rib: Plastik parcalarda, dikey ve yatay konum-
da, dairesel veya diger formlarda yapisal meka-
nik takviyeleri saglamak icin tasarima katilan bir
takviye unsurudur.

Rijitlik: Yik ve deformasyon arasindaki iliskiyi
belirleyen bir moddl ol¢timuidir.

Rockwell Sertligi: Bir delici tizerine etkiyen yu-
kin artmast ile delinen delik derinliginin artma-
st ilkesine dayanan bir ytizey sertligi ol¢im de-
geridir.

s-$

Sandvi¢ Konstriiksiyon: iki ince CTP laminat
arasina bal petegi veya koptk tirt bir ara mal-
zemenin yapstirilmasiyla elde edilen, yiiksek
egilme dayanimli panellerdir.

Santrifiij Kaliplama: Boru gibi, silindirik sekil-
li komporzitlerin kaliplanmasinda kullanilan tre-
tim teknigidir. i¢i bos, silindirik bir mandrel ici-
ne regine ve takviye malzemeleri yerlestirilerek
mandrel dondirilmekte, mandrelin isitilmasi ile
recinenin sertlestirilmesi saglanmaktadir.
S-Camui: Cok yiiksek gerilme dayanimli cam lif-
lerinin elde edilebilmesi icin tasarlanmis bir
magnezyum aliimina silikat bilesenidir.

Sartm Acist: Sarilan filamentlerin aksi ile refe-
rans olarak alinan aks arasindaki acinin derece
cinsinden ol¢tistdir

Sehpa: Gereken sayida fitil bobinlerini bir arada tu-
tabilmek ve diizenli bir bicimde bobinlerin ¢oziilme-
sini saglamak amaciyla kullanilan bir ekipmandir.

www.camelyaf.com
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Sertlesme: Kondensasyon, halka kapatma veya
ekleme reaksiyonlari ile termoset recine ozellik-
lerinin, geri donlst olmayacak sekilde degistiril-
mesidir.

Sertlesme Siireci: Bir termoset recine sistemi
veya prepreg urliniin sertlesmesini saglamak
icin, belirli bir zaman stirecinde kullanilan 1s1 ve
basing degerlerinin timunt ifade eder.
Sertlestirici: Plastik bilesime eklenerek, sert-
lesmeyi kontrol eden veya hizlandiran, reaksi-
yonun i¢inde yer alan bir kimyasal maddedir.
Sertlik: Sivri uclu bir ¢ubugun, yiizeye batiril-
mast ve ylzeyden laminat i¢ine dalma derinligi-
nin Olctilmesi seklinde ifade edilen, centiklere
karst dayanim ozelligidir.

Sikistirma: Laminat icinde kalan havanin ¢ikartil-
masi amactyla gecici bir stre ile “vakum torba”
teknigi kullanilarak “vakum” uygulamasidir. Ayni
zamanda, SMC pestil tiretiminde de pestil rulosu
arasinda kalan havanin, rulolar araciligy ile sikisti-
rilmastyla giderilmesini de ifade etmektedir.
Sikistirma Dayanimi: Malzemenin kendisini
kirma veya bikme egilimindeki bir glice karst
gosterdigi dayanimdir.

Sikistirma Modiilii: Orantt limiti icinde sikistir-
ma yukinin, sikistirma gerilimine oranidir. Te-
orik olarak, ¢cekme tesleri ile belirlenen Young
modiline esittir.

S1vi Kristal Polimer: Eritilerek islenebilen ve
kalip icinde yiiksek oryantasyon saglayan, ¢ek-
me dayanimi ve yuksek sicaklik dayanimi ozel-
likleri olan, yeni gelistirilmis termoplastik bir po-
limerdir.

Styirma Bicagi: Recinenin, ince bir film seklinde
diizglin yayilmasini saglayan, diiz bir par¢adir.
S1zma: Yizeyde su gorilmesi seklinde rastlanan
hafif bir sizdirma hatasidir.

Silanlar: Kompozit malzemelerde, takviye mal-
zemesi ve recine matriksi ara kesitinde, bir kim-
yasal bag olusturmak tizere tasarlanmis herhan-
gi bir kimyasal maddedir.

Silikon Karbiir: Aliiminyumla esit yogunluk,
modil ve yiiksek diren¢ gostermesi nedeniyle
metal matriks takviyesi olarak, uygulanmaktadir.
SMC (Hazir kaliplama bilesimi): Genellikle
polyester olan sivi bir termoset regine, pigment-
ler, dolgular ve diger katkilarin 6nceden birara-
ya getirildigi ve kaliplama sirasinda, isleme ko-
layligt saglamasi icin pestil haline getirilmis hazir
kaliplama bilesimidir.

Soguk Akim: Bir faz degisimi veya kimyasal de-
gisim olmaksizin, calisma sicakliginda, devamlt
yuk altinda olan malzemede goriilen bozulmadir.
Sogutma Sablonu: Uriin ile ayni boyut ve sekil-
de, hatasiz ylizeye sahip olan metal plakalardir.

m Uretilen {irtiniin, firnda sertlestirilmesi tamam-

landiktan sonra, ortam sicaklik ve basincinda
lizerine konularak sogutulmasinda kullanilir.
Spesifik Agirlik: Bir malzemenin birim kiitlesi-
nin, birim hacmine boliinmesi sonucunda bulu-
nan yogunluk degerinin, sabit bir sicaklikta, suyun
yogunluguna boltinmesi ile bulunan degerdir.
Spesifik Ozellikler: Malzeme 6zelliklerinin,
malzeme yogunluguna boliinmesi sonucu elde
edilen degerdir.

Standart Sapma: Ortalama veri dagiliminin, orta-
lama degerden ne kadar saptiginin ol¢tilmesidir.
Stforming: Esneklik kazandirmak icin sitilan
termoplastik laminat tizerinde veya tam serlesti-
rilmis C diizeyindeki termoset laminatlar tizerin-
de form verme, egme ve sekillendirme islemleri-
nin yapilmasidir.

Stoper: Kalibin iki parcast arasina yerlestirilen
sinirlayict metal parcgalaridir. Basinglt kaliplama
sirasinda, kaliplanan parcalarinin  kalinlik kont-
roliinde kullanilmaktadir.

Su absorbsiyonu: Bir malzeme tarafindan emilen
su agithginin kuru malzeme agirhigina oranidir.
Serit: Tek yonlt karbon elyafindan yapildiginda
305 mm.ye kadar, bor elyafindan yapildiginda
75mm.’ye kadar genislikte hazirlanan serit sek-
linde prepreglerdir.

T

Tabakalara Ayrilma: Kompozit laminatt olustu-
ran tabakalarin, bolgesel olarak veya genis bir
bolgede biribirinden ayrilmasidir. Sertlesme sira-
sinda olusabilecegi gibi daha sonra, kullanim
omru sirasinda da olusabilir.

Takviye: Matriks malzemenin, mekanik 6zellik-
lerinin arttirilmast i¢in, matrikse baglanan daya-
niklt bir malzemedir.

Takviyeli Plastikler: icine kumas, kece, serit
v.s gibi takviye malzemelerinin katilmasindan
sonra, ¢esitli yontemlerle sekillendirilen termoset
veya termoplastik recinelerden yapilmis Grtinleri
ifade eder.

Tamamen Bozulma: Mekanik, termal veya
elektriksel sorunlardan kaynaklanan beklenme-
dik basarisizliklarin tamamidir.

Tasma: Kaliplama sirasinda, kalip boslugundan
tasan malzeme fazlasidir. Kalip birlesme hattt
boyunca, bosluga sizabilen ve parca kaliptan ¢i-
kartildiktan sonra trimlenmesi gereken plastik
malzeme fazlasidir.

Teget Modiilii: Birim alan basina, birim gerilme
cinsinden ifade edilen statik gerilim-gerilme eg-
risi Gsttinde, 6nceden belirlenmis bir noktada ci-
zilen teget dogrunun egimidir.

Tek uclu Fitil: Cok sayida delik iceren kovan-
lardan akan cam liflerinin dogrudan sarilmast ile




elde edilen fitildir.

Tek YOnlii Laminat: Bittn liflerin ayni istika-
mete yonlendirildigi takviyeli plastik laminattir.
Tekstil iplikleri: Cam liflerinin bitktimli hale
getirilmesiyle elde edilen takviye malzemesidir.
Temas Kaliplama: Takviye malzemesinin agik
bir kalip i¢erisine yerlestirildigi ve recine emdiril-
digi bir kaliplama prosesesidir. Recine icine kata-
lizor ve hizlandiricidan olusan bir sertlestirme sis-
teminin katilmasi ile oda sicakliginda veya ek bir
basing¢ olmaksizin, firin icerisinde 1sitilmak sure-
tiyle sertlesme saglanir. El yatirmasi ve puskirt-
me yontemleri, temas kaliplama yontemleridir.
Termoforming: Elyaf takviyesini catlatmadan
veya kirmadan, termoplastik malzemenin yete-
rince yumusak bir hal alacagi noktaya kadar 1si-
tildiktan sonra sekillendirilmesidir.
Termoplastik: Isinin arttirilmasiyla yumusayan,
diismesiyle sertlesen, tekrarlanabilir 6zellik gos-
teren plastik grubudur.

Termoplastik Polyesterler: Kendini tekrar
eden gruplarin, biribirine ester gruplart ile bag-
lanmus oldugu termoplastik polimer sinifidir.
Termoset: [s1 veya kimyasal bir madde ilavesiy-
le sertlestirildikten sonra, eritilemez ve c¢oziile-
mez bir madde haline dontisen plastik sinufidir.
Termoset Polyester: Genellikle lineer yapida,
doymamis alkid recinelerin, stiren, metil stiren
gibi vinil esasli aktif monomerlerin i¢inde veya
diallil ftalat icinde c¢oziilmesi seklinde tretilen
recine smnifidir.

Terpolimer: Biinyesinde i¢ monomerik birim
iceren polimerik sistemdir.

Ters Doniis: Rijit bir kaliptan, kaliplanmis bir
parcanin ¢ikartilabilmesini engelleyen bir ¢entik
veya timsektir.

Tesadiifi Dagilim: Sabit bir sablona dayanma-
dan yapilan sarma islemidir.

Tiksotropik: Hareketsiz haldeyken jel gibi fakat
calkalandiginda akiskan halde olan malzemelerdir.
Tolerans: Standart bir ortamda, bir bileseninin
spesifik olarak belirlenmis karakteristik ¢zellikle-
rinden, en cok sapabilecegi degerdir.

Torba Kaliplama: Kalip icine yatirilan takviyeli
recinenin, sikistirma ve sertlestirme isleminin es-
nek bir membran altinda gaz veya sivt basincinin
uygulanmastyla saglandigi bir prosestir.
Torbalama: Su ve hava gecirmez bir film taba-
kasimnin, hentiz daha sertlesmemis parca lizerine
kapatilmasi ve parcanin vakum uygulamaya ha-
zir hale getirilmesidir.

Tow: Kontinl filamentlerin biiktimstiz demetle-
ridir. Genellikle karbon ve grafitler i¢in kullanil-
makla birlikte, cam ve aramid icin de kullanil-
maktadir. 140 K olarak tanimlanan tow’da
140.000 adet lif bulunmaktadir.

Transfer Kaliplama: Bir aktarim odasi icinde
1st ile yumusatilan, termoplastik recinenin daha
sonra, uygun bir kanal araciligryla son seklini al-
mak ve sertlesmek tizere kapali kaliba aktarilma-
st seklinde bir kaliplama yontemidir.
Trimleme: Plastik kaliplamasinda, tasan fazla-
liklarin giderilmesi islemidir.

Tuse: Dokunarak ifade edilebilen kumas yumu-
sakligidir.

Tiil: Cam elyafi veya organik liflerden olusan,
ylzey kecesine benzer ¢ok ince bir kecedir.

U-U

Ug: Belirli sayidaki cam filamentlerinin bir ara-
da tutuldugu bitiunt ifade eder. Bikmeden kul-
lanildiginda “demet” olarak, biikilerek kullanil-
diginda “iplik” olarak adlandirilir.

Ug Sayist: Bir fitil bobini sarilirken bir araya ge-
tirilen demetlerin “u¢” sayisidir.

Ucucu Gazlar: Bir malzeme formilasyonu i¢in-
de yer alan alkol, su, aseton, stiren gibi madde-
lerin, sicaklik yiikselmesi ile veya oda sicakligin-
da, buhar halinde ortama yayilmasidir.
Uyumluluk: Plastik malzemelerin 6zelliklerinde
homojen bir yapi elde edilebilmesi icin, iki veya
daha fazla maddenin bir arada kullanidabilme
ozelligidir. Ornegin; belli bir baglayicinin, son
kullanim alanlarina gore, belli bir re¢ine tirtinde
kullanilmast gibi.

Uretan Plastikleri: Organik izosiyanatlarin, hid-
roksil gruplarini iceren recineler ve bilesimlerle
reaksiyona sokulmasi sonucu Uretilen regineler-
le kaliplanan plastiklerdir.

\4

Vakum Torba Kaliplama: Kalip tizerine el ya-
tirmast veya puskiirtme yontemi ile trin islen-
dikten sonra, esnek seffaf bir film, havalandirma
kumast ve ayirict filmden olusan kombinasyon,
sertlesmemis haldeki Urtin tzerine yerlestirilir,
kalip kenarlarina yapistirilir. Vakum, kompozit
urtin ile tcli plastik film tabakas: arasinda uygu-
lanmaktadir.

Vinil Ester: Cogunlukla epoksi recineden yapi-
lan, akrilik ester ve/veya meta akrilik asitleri ice-
ren bir termoset recine sinifidir.

Vizkosite: Bir malzemenin akisa direnme egili-

midir.
X

X-Ekseni: Kompozit laminatlarda, laminat diiz-
lemi tzerinde 0° referans acisi olarak kabul edi-
len eksendir.
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Yanabilirlik: Bir malzemenin alev alma ve
yanma derecesinin ol¢timudir.

Yapiskanlik: Bir yapistiricinin veya prepreg
malzemenin, Uzerine dokunuldugunda verdigi,
yapiskanlik duygusudur.

Yapisma Dayanimi: Yapistirilmis yiizeyler ara-
sindaki, yapisma derecesinin ifadesidir. Yapisma
alani basina, yizeyleri biribirinden ayirmak icin
gerekli ytik miktarinin ol¢tilmesi esasina dayanir.
Yapistirict: Yiizeyde bag saglayarak, iki malze-
menin bir arada tutulmasini saglayan maddedir.
Film, stv1 veya pasta seklinde kullanilabilir.
Yapistirma: Sertlesmis iki veya daha fazla kom-
pozit parcanin, yapistirict bir bilesenle bir araya
getirilmesidir.

Yatirma: Takviye malzemesini kalip icine yer-
lestirme ve isleme prosesidir.

Y-Ekseni: ki yonli kompozit laminatlarda, la-
minat dizlemi tzerinde, x eksenine dik yonde
olan eksendir.

Yetersiz Sertlesme: Kaliplanmus tirtinin, sertles-
mesi icin gerekli 1s1 veya zaman beklenmeden ka-
liptan ¢ikartilmast halinde karsilasilan durumdur.
Yipranma: Bir zaman dilimi icerisinde, ¢evresel
faktorlerin malzemeler tizerinde yarattugr etkidir.
Yolluk: Kaliplama bilesiminin, kalip bosluguna
direkt olarak enjekte edildigi kanaldir.
Yorulma: Tekrarlanan yik uygulamalarinin ar-
dindan, mekanik ozelliklerin azalmasi veya ta-
mamen ortadan kalkmas: durumudur. Yorulma
testi, tekrarlanan uygulamalarin sonucunda yasa-
nan olumsuzluklar hakkinda 6rnegin; bir malze-
menin ¢atlama dayaniminin gelistirilmesi yontin-
de bilgi sunan bir testtir.

Yorulma Dayanimi: Belirli bir sayida periyodik
yik bindirimi sonucunda, malzemede herhangi
bir bozulma olmadan malzemenin, kaldirabile-
cegi en yulksek gerilim mertebesidir. Her tirli
yorulmadan sonra, geriye kalan mukavemet de-
geri kavramini da ifade eder.

Yorulma Omrii: Deformasyon olusana kadar
gecen sureyi ifade eder.

Yorulma Sinirt: Hicbir bozulma olmadan, bir
malzeme Uzerine sonsuz kez ylklenebilecek
maksimum periyodik gerilim stirecidir.

Young Modiilii: Normal gerilimin (stress), ¢ek-
me ve sikistirma gerilmesine (strain) orant olarak
ifade edilir.

Yonlendirme: Yiiksek derecede hizalandirilmis
bir yapinin tretilebilmesi amaciyla, polimerik
malzemelerin icindeki kristal yapinin da hizalan-
dirilmis olmast gerekir.

Yoresel Kuru Bolgeler: Genellikle laminat ke-

narlarinda olusan, recine tarafindan islatilama-
dan kalmis bolgelerdir.

Yiik Altinda Deformasyon Sicakligi: Belirli
bir yuk altinda, belirtilen standart test cubugu-
nun defleksiyona ugradigi sicakliktir.

Yiik Altinda Egilme Egrisi: Y ekseninde artan
cekme, basing, biikiilme yiiklerinin, X ekseninde
ise bu ytiklerin sebep oldugu egilmelerin ¢izil-
digi egridir.

Yiik Gerilimi: Kilogram cinsinden uygulanan
yikiin, yiks tastyan alana bolinmesi ile elde
edilen gerilim degeridir. Maksimum yiik gerilimi,
tasima alani tarafindan tasinabilecek maksimum
yukttir.

Yiik Tastma Dayanimi: Karsilanabilecek mak-
simum ytk gerilimidir.

Yiiksek Basin¢ Altinda Yapilan Laminatlar:
En az 6.9 Mpa ve daha yaygin olarak 8.3 ile 13.9
MPa arasindaki basin¢ degerlerinde kaliplanan
ve sertlestirilen laminatlardir.

z

Zincir Polimerizasyonu: Yan urin elde edil-
meksizin, uzun zincir molekiillerinin (polimer-
ler) elde edilmesi amaciyla, basit molekllerin
(monomerler) birbirine eklendigi / katildig1 kim-
yasal bir reaksiyondur.
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CAM ELYAF SANAYI URUNLERI CAM ELYAF SANAYi POLYESTER
LIiSTESI URUNLERI LISTESH
ACIK KALIPLAMALAR Genel Amagli Tip CE 92 N8 Ortoftalik
o El yatirmast icin genel amacli keceler MAT 1 (M) CE 96 N8 Ortoftalik
MAT 8 CE 183 N8 Ortoftalik
MAT 9
o Piskiirtme igin fitiller SU1 (M) Dokiim Tipi CE 70 N4 Ortoftalik
KCR2 (3 CE 74 N4 Ortoftalik
o Sandvi¢ kamyon panelleri icin kegeler MAT 5 (M)
L. LT Levha Tipi CE 53 BVS Ortoftalik
DEVAMLI LEVHA URETIMI CE 55 DV5 Ortoftalik
o Renkli levha igin fitil KCR 1 (M)
) ﬁ’kh i lfmhkfg? - gé\g; M e /B CE 227 Ortoftalik
. Alar ic
stk gecirgen levhalar icin fiti T Ortofalik
SMC / BMC HAZIR KALIPLAMA CEBVS Ortoftalk
BILESIMLERI - ) .
o SMC icin ftl MC 3 Akrilik Arkast CE 25 TA7 Ortoftalik
¢ BMC icin kirpilmis demetler BMC 1
BMC 3 Boru Tipi CE 99 N4 Ortoftalik
CE 98 N5 Ortoftalik
TERMOPLASTIK KALIPLAMA CE 88 BV4 Ortoftalik
BiLESIMLERi CE 89 BV5 Ortoftalik
o PA Kaliplama bilegimleri (Kirpilmis Demet, Fitil) PA 1 CE 66 N4 [zoftalik
PA2
o PP Kaliplama bilesimleri (Kirpilmis Demet) PP 1 Diigme Tipi CE 100 D3 Ortoftalik
o PBT ve PET Kaliplama bilesimleri
(Kirpilmig Demet) PBT 2 Pultruzyon CE 67 HV 4 [zoftalik NPG
ENDUSTRIYEL UYGULAMALARI Kimyasal Direncli CE 206 Tzoftalik
* Pultruzyon ve boru icin tek uglu fitiller WR 3
¢ Fenolik balata tretimi icin kirpilnug demet ~ PH 2 Plastifiyan CE 511 Ortoftalik
o Otomobil tavani icin kirpilabilir fitil KCR 4
o Su bazli dispersiyon uygulamalar i¢in Jelkotlar Ortoftalik
kirpilmis demet DE 1 {zoftalik
¢ Boru uygulamalar igin ¢ok uglu kirpilabilir fitil KCR 5 20 NPG
o Savurma dokiim icin kirpilabilir fitil KCR 6 TIX Pasta
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