Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1. Kompozit Malzemelerin Hizli Uretimi

Kompozit malzemeler uzun seneler boyunca “liretim hizi disik bir yontem”
olarak taninmistir. Bunun en biyuk sebebi, 6zellikle el yatirma yonteminin
diinyada yaygin olmasidir. Ancak 6zellikle 2000’li yillardan sonra sektorde
onemli gelismeler, teknolojik ataklar olmus ve artik kompozit malzemeler de
hizli Uretilebilir hale gelmistir.

REKABETCI
SEKTORLER

Gelinen noktada 20sn-240sn arasinda Uretimler mumkuin olabilmektedir.
Ancak bu tekniklerin bircogu Termoplastik Uretim Teknikleri kapsaminda
olup Termoset Uretim Tekniklerinde birkac uygulama disinda tiretim hizlari
oldukca dusuk sayilabilir.

Teknoloji ve malzeme bilimi gelistikce kompozitlerin tGretim hizlari da
azalmaya devam edecek ve hizli tretim teknikleri yelpazesi genisleyecektir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.1. Sikistirmali Kaliplama (GMT)

GMT'nin (Cam Mat Termoplastik) sikistirmali kaliplamasi, SMC tekniginin
sikistirmali kaliplamasina ¢ok benzerdir, en bliylk fark, stirecte kullanilan
ham maddenin tipidir. Termoplastik sikistirma kaliplamada, ytksek hacimli

Robot Rooot e parcalar yapmak icin GMT kullanilir. Bu, termoplastik yapisal pargalar

7N ] yapmak icin yaygin ticari uygulamalarda kullanilan tek termoplastik Gretim
SEKTOMER ! teknigidir. islem éncelikle otomotiv endiistrisinde kullanilir. Siireg, SMC'nin

— ey sikistirma kaliplama isleminden iki ila t¢ kat daha hizlidir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.1. Sikistirmali Kaliplama (GMT)

Takviyeli termoplastik kompozit levha preslemesi, yiiksek darbe mukavemeti
ile sertligi bir arada saglayan 6zel bir teknolojidir. Proseste termoplastik
recine ve cam elyafi takviyesinin dnceden birlestirilmesiyle elde edilen levha
kullanilmaktadir. Onceden belirlenen sicaklikta isitilmis bu levhalar, kalip

Robot
Molding press . o v
‘ boyutuna uygun olarak plakalar halinde kesilir, uygun sicakliga gelen plakalar
SEKTORER J - -
£

Proheater prese monte edilmis macali kaliplar arasina yerlestirilir ve kaliplar

1 Robot

E 5 kapatilarak plakalar sekillendirilir. Prosesin temeli, kizilotesi veya sicak hava
firininda 6nceden isitilan kompozit plakalarin preslenmesine dayanur.

7 I Polipropilen icin plakalarin isitilma sicakligi 200-215°C mertebesinde olup,

SRR — I:_Ef.:) isitilan plakalar yiksek hizda cali san prese yerlestirilir. Basing araligi 100-200
—— bar mertebesinde olup, kaliplama suresi parcanin kalinligina bagl olarak
genellikle 30-90 saniye sirmektedir. Ortalama olarak, 42.500-105.500
kg./cm2 arasinda degisen bir egilme modull araligi elde edilmektedir.
Dokim cevrimi sureleri tipik olarak 30sn ila 60sn arasinda degisir. SMC
kaliplama isleminden farkh olarak, kalip bosluguna désenmeden dnce,

recinenin erime sicakliginin Gzerinde bir konveyor donanimli firinda isitilir.
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REKABETCI

SEKTORLER

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.1. Sikistirmali Kaliplama (GMT)

60 saniyeden daha kisa ¢evrim siirelerinde buylk parcalar tretme kabiliyeti
ile kaliplama siireci, en verimli proseslerden biri olarak kabul edilmektedir.
Bu, yapisal termoplastik kompozit parcalar yapmak icin endustride kullanilan
tek termoplastik Giretim islemidir. Bu stireg, tampon kirisleri, panolar,
dizlikler ve diger otomotiv yapisal pargalari yapmak igin kullanilir.

Elyaf/m yliksek basing gereklidir, matris ayrilmasini dnlemek icin yiksek
recine viskositesi gereklidir. Recine olarak 6ncelikle polipropilen
kullanilmakla birlikte, PET, PBT ve PC (polikarbonat) gibi termoplastik recine
turleri de kullanilmaktadir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.1. Sikistirmali Kaliplama (GMT)

GMT KALIPLAMA YONTEMININ AVANTAJLARI;
e Yiiksek mukavemet, yiksek darbe dayanimi
e Cok amach kullanilabilirlik

e Yiksek verimlilik

e Dislik spesifik agirhk

e Geri donusturilebilirlik

e Uygun maliyet

e iyi kimyasal dayanim

REKABETCI
SEKTORLER

GMT KALIPLAMA YONTEMININ DEZAVANTAJLARI;

e Yatirnm harcamalari SMC de oldugu gibi yuksektir ve benzer kisitlamalari
vardir.

e Kullanici sayisinin az olmasi sonucu olarak, rakip malzemelere gore fiyat
performansi disik kalmaktadir.

e |si dayanimlari termoset recinelerin kullanildigi proseslerde oldugu kadar
yuiksek degildir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.2. Sicak Presleme/Prepreg

Prepreg, “pre-impregnated” teriminin kisaltmasi ve recine emdirilmis
kompozit kumaslariigin kullanilan terimdir. Dokunmus ya da tek yonli cam,
karbon ve aramid kumaslar Uzerine regine sisteminin emdirilmesi ve yari
kirlestirilmesi ile Griin olusturulmaktadir. Prepregler kiirleme icin gerekli
recine ve sertlestirici karisimini icerdiginden ilave regine isciligi
gerektirmeden serime hazir haldedir.

REKABETCI
SEKTORLER

Prepregler belirli bir basing ve sicaklik altinda kirlenirler. Kiirleme
sonucunda emdirilen recine sertleserek i1sil ve kimyasal dayanimi yliksek,
hafif ve cok dayanikli bir kompozit yapi olusturur. Prepregler termoset ve
termoplastik olarak iki ana kategoriye ayrilir. Prepreg Sicak Presleme
uygulamasi, SMC Sicak Presleme ile aynidir, sadece kullanilacak olan prepreg
malzemenin teknik ozelliklerine gore pres ve kalibin sicaklik, basing gibi
parametreleri Grtine 6zel olarak ayarlanir. Prepreg malzemeler ¢ok yonld,
tek yonli, multiaxial tira elyaflar kullanilarak uretilebilirler.

E)BUTEKOM BUTEXCA®MP

/ Bera Toknoloji Koordinaryon ve ArCe

6 ez BISO
AN TEKNO!.OJI BAKANLIGI

BURSA TICARET VE SAMAYI 05481




Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.2. Sicak Presleme/Prepreg

Recine verme islemi 6nceden gerceklesmis oldugu icin kuru kalma yada fazla
recine emme gibi durumlar s6z konusu degildir. Bu durum da Urinde
herhangi bir mukavemet kaybi olmaksizin standart Grinler elde edilmesini
saglar. Kullanilan prepreg cesidine bagli olarak recine/elyaf orani %35-%50
arasinda degisim gostermektedir.

REKABETCI
SEKTORLER

Prepreg’le Giretimin avantajlari oldugu gibi bazi dezavantajlari da vardr.
Oncelikle kendisi de (iretim yontemleri de digerlerine gére pahalidir.

Prepreglerin saklama kosullari da Uretici icin blayuk bir zorluktur. Oda
sartlarinda 4-6 haftaya kadar saklanabilen cesitleri olsa da genel olarak -
20°C civarinda dondurucuda saklanma kosullari vardir. Ayrica dondurucudan
cikarildiktan sonra kullaniimalari gerekmektedir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.3. Enjeksiyon Kaliplama

Enjeksiyon ile kaliplama seri imalat icin en uygun yontemdir. Genellikle
termoplastiklere uygulanan bu yontem, bazi ek dnlemler alinarak
termosetlere de uygulanabilir. Ginimuzde PE, PS, PP, ABS, SAN, Naylon
basta olmak Uzere bircok polimer bu yontem ile islenmekte ve cok cesitli
drtinler elde edilmektedir. Plastik parcalar temel olarak, toz veya grandl
halde olan plastik reginesinin ergitilmesi, kalip bosluguna doldurulmasi ve
kaliptan ¢ikarilmasi kademelerinden gecirilmesi ile Gretilirler. Plastik reginesi,
besleme hunisinin titresimi ve vidanin donme hareketi ile enjeksiyon
makinesine beslenir. Daha sonra uygulanan isitma ve vidanin eksenel donis
hareketi ile olusan stirtiinme isisi ve basincin etkisiyle eritilip kovan ¢ikisina
(kaliba) dogru iletilir. Eriyik recine, vidanin ileri dogru ani olarak itilmesi ile
silindir ¢ikisina takilan kalibin icerisine sivi halde enjekte edilir. Kalibin
kapama guctu ile 50-260 MPa araliginda olusturulan yuksek basing altinda
15-20 saniye tutulan Urin, daha sonra sogutularak kalibin hareketli
bolimunin agilmasiyla itici pimler kullanilarak kati halde disari alinir.
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REKABETCI
SEKTORLER
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.3. Enjeksiyon Kaliplama

Plastik enjeksiyon kaliplan:

REKABETCI
SEKTORLER DI OOVDR
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.3. Enjeksiyon Kaliplama

Besleme ,
Polimer pelletler Sekillendirme
kalibi ‘-——-‘( |

| emenve—
* Hortumiarve borular

D

Isitici ve Kontrolu

Levhalar, filmier
Ekstruder Vidasi  Kovan Erimig Polimer  Ekruder .\77?;

ciktisi
Sekilli pargalar
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.4. Reaksiyonlu Uretim (RIM, RRIM, SRIM)

iki reaktif bilesenin kanstirilarak kalip bosluguna enjekte edilmesi ve burada
reaksiyon sonucu sertlesmesi esasina dayali bir Giretim yontemidir. Bu
uygulamada ki recineler genellikle politiretan (PUR) olup kimi zaman
disiklopentadien (DCPD)’de kullaniimaktadir.
secron ' R i o Genellikle 1sitmali aliminyum kaliplarla Gretim yapilir. Bir pres ve poliliretan
. = > ' enjekte ekipmani ihtiyaci da oldugu icin oldukg¢a pahali bir yatirnmdir. Cevrim
suresi 3 dakikalar icerisindedir. ***Structural reaction injection molding
(SRIM) FARKI: Kaliba preforming yatirilir ve enjeksiyon sonrasinda baslar.
RIM ve RRIM uygulamasindan farki budur.

iki reaktif bilesenin karistirilarak kalip bosluguna enjekte edilmesi ve burada
reaksiyon sonucu sertlesmesi esasina dayali bir Gretim yontemidir. Bu
uygulamada ki recineler genellikle politiretan (PUR) olup kimi zaman
disiklopentadien (DCPD)’de kullanilmaktadir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.4. Reaksiyonlu Uretim (RIM, RRIM, SRIM)

TAKVIYELI REAKSIYONLU ENJEKSIYONALIPLAMA (RIM ve RRIM)

RRIM prosesinde iki ya da daha fazla reaktif recine tartilip, yiksek basing
altinda karistirilarak, termoset bir polimer olusturmak tizere kalip icine

N ‘ enjekte edilir ve kalip icinde sertlesme saglanir. RRIM kaliplama yonteminde
sextoncy : || PR =1 - recinenin ozelliklerini gelistirmek Gzere takviye malzemeleri kullanilir.
E > ; Takviye malzemesi kullanilmayan yonteme ise RIM denir. Takviye malzemesi
olarak kullanilan 6gutilmus lifler karistirma isleminden 6nce dogrudan
dogruya recine icerisine ilave edilebilir. Olciim islemleri yiiksek basincli
pompalar veya enjeksiyon silindirleri sayesinde tamamlanir. Genellikle kiiciik
bir “karistirma odasi” kullanilir. iki farkh recine akisi, yiiksek basing altinda ve
birbirine ters yonden karistirma odasina alinir. Karistirma, bu iki recine
akisinin karsilasmasiyla olusan yiksek enerji sayesinde gerceklesir. Dustk
viskoziteli recine karisimi, nispeten distk basingla (3,5 bar) kaliba enjekte
edilir. Polimerizasyon, kalip boslugunda hizli bir sekilde, disaridan ayrica isi
gerektirmeden gerceklesir.
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REKABETCI
SEKTORLER
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.4. Reaksiyonlu Uretim (RIM, RRIM, SRIM)

Termoplastik enjeksiyon kaliplama uygulamalarindakinin aksine, RIM ve
RRIM proseslerinde recine akimlarinin birlesme hatti mukavemet kaybiyla
sonuclanan herhangi bir zayif nokta olusturmaz. Glinimuzde, tasimacilik,
RRIM Urinlerinin kullanildigi en 6nemli pazardir. Otomotiv ve kamyon
uygulamalarinda kullanilan RRIM pargalarin basinda A sinifi ylizeye sahip
govde panelleri, 6n paneller, tampon baglantilari, stepne yuvalari ve benzeri
drinler gelmektedir. Politire/amid gibi reaktifligi kontrol edilebilir recinelerin
kullanimi daha bliyik makineleri, daha genis parcalari, giindeme getirmistir.
Nitekim, RRIM yontemi kullanilarak, 45 kg./dan daha agir olan, genis ylzeyli
parcalar Uretilmektedir.1988’de,55 kg. agirliginda, SRIM yontemi ile
kaliplanmis treyler yatagi, kompozit pazarina tanitilmistir. Daha gelismis
uygulamalar, gelecekte RRIM Urlnlerin, pazarda daha ¢ok yer alacagina
isaret etmektedir.

E)BUTEKOM BUTEXCA®MP

WP/ Berus Toknolojl Keordnaryon ve




Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.4. Reaksiyonlu Uretim (RIM, RRIM, SRIM)

B A &
D mix-head mix-head mix-head
SEKTORLER
[ | { ]
[ — [(— hﬁ
RIM RRIM SRIM
Kalip bos Kalip bos Kalpta taslak
Reaktif monomer  Reaktif monomer-+ Reaktif monomer

ilavesi elvaf karisimi

Biitiin asamalarda reaktif bir sivi recine vardir
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.4. Reaksiyonlu Uretim (RIM, RRIM, SRIM)
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.4. Reaksiyonlu Uretim (RIM, RRIM, SRIM)

REKABETCI
SEKTORLER
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.5. Sisirme Kaliplama

Isitilmis i¢i bos bir termoplastik borunun kalip boslugunun sekline uyan
kapali bir kalipta sisirildigi bir islemdir. Kaliplama isi icin kullanilacak parga
«parison» olarak tanimlanir. Sisirme kaliplama icin en ¢cok LDPE, HDPE, PP,
PVC, PET kullanilmaktadir. Farkli boyutlarda ve sekillerde varil, depolama
tanki, su veya yakit depolari, geri donustirulebilir siselerde, oyuncak,
kivet, kiclk teknelerde tek kullanimlik konteyner, kapi, bariyer gibi
cesitlilikte Griin bu yontemi ile Gretilmektedir. Ekstriizyon sisirme (yukaridaki
gorsel), enjeksiyon sisirme ve streg sisirme seklinde (g farkh kaliplama siireci
vardir.

REKABETCI
SEKTORLER
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.6. Sicak Presleme/SMC

Uriin boyutuna gére 1-6 dakikalik bir cevrim siresi saglayan hizli, seri bir
kaliplama metodudur. Onceden hazirlanmis, pestil haldeki cam
elyafi+polyester+dolgu+katki malzemeleri karisiminin 150°C-170°C
sicaklikta, 50-120 kgf/cm2 basinc altinda celik kaliplarda sekillendirilmesi
N | - metodudur. Kompozitlerin seri imalatina uygun ve otomotiv gibi sektorlerde
secTneR P 0N W yaygin bir yontemdir. Genellikle yillik parca sayisi 5000 adet ve Uzeri islerde
i ¥ tercih edilir. Kalip yatirimi pahahdir, ¢elik kalip ihtiyaci vardir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.6. Sicak Presleme/SMC

Bu teknikte parca ¢evrim suresi, parcanin kalinhigina, kullanilan malzemeye
gore degisken olmakla birlikte genellikle 1-6 dakika araligindadir.
Cam elyaf, recine ve dolgu malzemelerinin iki film arasinda birbirine entegre

¢ edilmesi ile Sicak Pres Kaliplama Pestili (SMC) olusmaktadir. SMC Pestil,
/N ~.’ - istenen bitmis Urin ozelliklerine bagh olarak cam elyaflarin genellikle 25 mm
b ® uzunlukta kompozitin toplam agirliginin genellikle % 25-50’ si olacak sekilde
' ° D= & kirpilmasi ile Gretilmekte ve farkh sicaklik ve basinglarda kaliplanarak su
@ «evvesee " absorpsiyonu dusuk, yuksek kimyasal dayanimli, yiksek mukavemetli ve

metalden hafif bir malzeme haline gelmektedir.

PUGL TC i D (i el Yizey kalitesi 5nemli projelerde Class-A sinifi SMC pestiller kullanilir. Bu
ylizeyin boya uygulamasi sonrasinda purtzsuz ve yuksek kalitede olmasi icin
uygulanan bir tekniktir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.6. Sicak Presleme/SMC

~ Neden SMC?
. Seri Gretim ve verimlilik
. Mikemmel yiizey kalitesi
foid, . Tasarim esnekligi
sextoncy . Isi ve yangina dayanikhlik
. Dusuk is gucl gereksinimi
. Azaltilmis endustriyel atik

Dezavantajlari;

J Boyutsal sinirlamalar
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.7. Sicak Presleme/BMC

SMC teknigine benzer bir yontemdir, dnemli farki Giretiminde pestil yerine
hamur malzeme kullanilmasidir. Uriin boyutuna gére 1-6 dakikalik bir cevrim
siiresi saglayan hizli, seri bir kaliplama metodudur. Onceden hazirlanmis,
pestil haldeki cam elyafi+polyester+dolgu+katki malzemeleri karisiminin
150°C-170°C sicakhkta, 50-120 kgf/cm2 basing altinda celik kaliplarda
sekillendirilmesi metodudur. Kompozitlerin seri imalatina uygun ve
otomotiv gibi sektorlerde yaygin bir yontemdir. Genellikle yillik parca sayisi
5000 adet ve Uzeri islerde tercih edilir. Kalip yatirimi pahahdir, gelik kalip
ihtiyaci vardir.

oplu kaliplama bilesigi (BMC), kiyilmis cam elyafi, recine macunu ve dolgu
maddelerinin hacimli bir karisimidir . Sisal, asbest, karbon, aramid, kiyilmis
naylon bez ve tahta gibi diger lifler kullanilsa da BMC'de en yaygin takviye lifi
E-cam elyafidir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.7. Sicak Presleme/BMC

Bu teknikte parca ¢evrim suresi, parcanin kalinhigina, kullanilan malzemeye
gore degisken olmakla birlikte genellikle 1-6 dakika araligindadir.

Cam elyaf, recine ve dolgu malzemelerinin iki film arasinda birbirine entegre
edilmesi ile Sicak Pres Kaliplama hamuru (BMC) olusmaktadir.

imalatta genel olarak 3 yontem kullanilir;

J Sikistirmali yontem (presleme).
J Enjeksiyon kaliplama.
. Transfer kaliplama.

6 ez BISO
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.8. Regine Transfer Kaliplama (RTM)

L-RTM tekniginden farki, ayni cihazla yuksek basingla tGretimin yapilmasidir.
Recine transfer kaliplama (RTM), kompozitler Gretmek icin orta hacimli bir
Schematic of Resin Transfer Molding (RTM) Apparatus kaliplama islemidir. Bu islem, iki bitmis ylzeye sahip parcalar Uretir. Sivi
I i : kaliplama yontemi olarak da bilinen bu yontem 6nceden sekillendirilmis
veya kesilmis takviye malzemelerinin erkek ve disi kalip arasina alinarak
kapatildig1 ve recinenin kaliba enjekte edildigi bir kapali kaliplama
yontemidir. RTM’de recine basing altinda bir kalip bosluguna enjekte edilir.
—— Recine transferi ile kaliplama (RTM), orta hacimlerde (1.000 ila 10.000
(fibers) parca) yliksek performansh kompozit bilesenlerin tretimi icin kapal kalipli
bir islemdir. Kaliplama suresi yaklasik 1-3 dakika araligindadir. Kalip
yluzeylerinden birine veya ikisine birden jelkot uygulanabilir. Dis yluzey
gorinimu daha iyi istenen durumlarda tul veya yuzey kecesi kullanilabilir.
Recine Trasfer kaliplama yontemi ile Uretilen kompozit malzemelerin Gretimi
icin genellikle recine olarak epoxy, polyester, vinylester ve phenolic kullanir.
Takviye malzemesi olarak herhangi bir elyaf kullanilabilir. Dikilmis
kumaslar/elyaflar regine tasinmasinda ve transferinde avantaj saglarlar.

0 st BTSO (@)BUTEKOM BUTEXCAMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.8. Regine Transfer Kaliplama (RTM)

Bu uygulama icin dncelikle bir RTM Makinesi ve Alt-Ust Kalip gerekmektedir.

RTM yontemindeki en buyuk problem kuru bélgelerdir. Bu yizden kalip

cevresine sizdirmazlik saglamasi agisindan conta yerlestirilir. Yine contaya

yakin kisimlardan hava g¢ikisini saglamak ve regine firesini azaltmak icin hava
N vanalari bulunmaktadir. Diizglin regine akisi ve kuru bolgeleri elemek icin bu

sexronc i N A —_ e | hava kanallarina vakum uygulanarak takviye malzemesindeki hava ¢ikarilir.

| | Vakum ayni zamanda kalibin hizli dolmasini da saglamaktadir.

RTM yonteminde 6n form olan takviye malzemesi kaliba yerlestirilir. Sivi
recine kalip bosluguna basilir. Recine enjeksiyon basinci bircok parametreye
bagh olarak 69-690 kPa arasinda degisir. Recine ve katalizor farkli tanklarda
depolanir ve statik bir karistiricidan gecirilerek kaliba enjekte edilir.
Enjeksiyon islemi asagidan yukariya dogru yapilir. Bylece hava
kabarciklarinin minimuma dusurilir. RTM prosesinde, lif 6n formlari veya
kumaslar takviye olarak kullanilabilir. Dolgu kullanimi da mimkunddir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.9. Profil Cekme/Pultriizyon

Pull + Extrusion kelimelerinden tiretilmis strekli profil, boru vb. kompozit
drlnlerin Gretimini saglayan bir yontemdir. Recine banyosunda emdirilmis
elyaf fitillerinin yada kumaslarin sicak kaliplardan gegcirilerek
sekillendirilmesi ve sertlesmesini takiben makine hatti boyunca c¢ekilmesi ve
N &4 | = belirli boyutlarda kesilmesi esasina dayanir. Bu yontemde matris olarak
sexronc E | V. B genellikle epoxy, polyester ve vinilester regineler kullanilir. Takviye
6% ' malzemesi olarak herhangi bir fiber tiri kullanilabilir. Core(cekirdek)
malzemelerin kullanimina uygun bir yontem degildir.

Lifler bobinler vasitasiyla bir recine banyosu icerisinden ve daha sonra
Isitilmis bir kalip yoluyla cekilir. Kalip, lifin emdirilmesini tamamlar, recine
icerigini kontrol eder ve iyilestirir. Malzeme kaliptan gecerken nihai sekline
donusur. Bu kirlenmis profil o zaman Otomatik olarak uzunluga kesilir.
Kumaslar 0 ° disindaki yonlerde fiber saglamak icin kaliba sokulabilir.
Pultruzyon surekli bir stire¢ olmakla birlikte, sabit kesit profili, 'pulforming’
olarak bilinen Kesit icine tanitilacak bazi varyasyonlara izin verir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.9. Profil Cekme/Pultriizyon

Pultrizyon tekniginde birtakim Gretim yontemleri asagida verilmistir;

Lineer Pultriizyon;

Kompozitteki hizli Gretim metodudur. Cam, karbon veya aramid elyaf takviye
N v malzemesinin polyester veya epoksi recine ile birlestirilerek sicak bir

sextoncy ‘ " kaliptan cekilmesi ile kompozit profil olusturma ydntemidir. Uriin kaliptan

- ciktiktan kisa bir stre sonra kirlenmis olur. Cikan Grlinde boy sinirlamasi

olmaz ve kalibin izin verdigi her tirli kesit stirekli olarak cekilebilir.

Radyus Pultriizyon;

Lineer pultriizyonun belli bir biikim capinda egri profil olusturulabilen
versiyonudur. Uriinler kaliptan belli sinirlar icinde biikiimli ve kiirlenmis
olarak citkmaktadir.

Pulwinding;
Pulwinding, Elyaf Sarma ve Pultriizyon yontemlerinin bir kombinasyonudur.

(6 BTSO (E)BUTEKOM BUTEXCOMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.9. Profil Cekme/Pultriizyon

REKABETCI ‘
SEKTORLER l
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.10. Siirekli Laminasyon

Levha formunda kompozit iriinlerin tiretiminin saglandigi prosestir. Ozel
laminasyon makinelerinde elyaflarla takviyelendirilen reginenin isi ve basing
altinda hizh bir sekilde sertlestirilip sogutulmasini takiben bobinlere
sarilmasi yada belirli boyutlarda kesilmesi ile elyaf takviyeli kompozit
paneller elde edilmektedir. Yiiksek sicaklikta bir uygulamadir. Soguk
sertlesme ve sicak kurutma sistemleri uygulanabilir. Sirekli laminasyon,
takviye ve dolgu maddelerinin recineyle emprenye edildigi ve istenen son
drtinle tutarh kalinlik ve recine icerigini kontrol etmek icin merdaneler
olusturmaya yonelik bir tasima prosesi boyunca yonlendirilen oldukca
otomatik bir islemdir. Konveyor tzerindeki malzeme bir i1sitma bolgesinden
gecerken, recine kompozit paneli olusturmak icin organik peroksitler
(hizlandirici ile veya olmadan) ile sertlestirilir. Bu surecte Uretilen paneller ve
levhalar, kamyon treyleri ve yan duvarlar, ¢cati pencereleri, bina panelleri ve
diger insaat sektort uygulamalarini Gretmek icin kullanilir. Kirleme
reaksiyonu icin, Asetilaseton-, Metil etil keton- veya Metil izobditil keton
peroksitler gibi organik peroksitler kullanilhr.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.10. Siirekli Laminasyon

Teknik pultriizyon prosesi ile aynidir.

Ornek Siirekli Cekme Uygulamasi;
Jeterim Surekli cekme metodu yiizey kalitesi yiksek, seffaf/renkli, diiz/oluklu levha
,T“ dretimi igin kullanilan bir tGretim teknigidir. Jelkotlu ya da jelkotsuz
’ (iretilebilir.

> @ Recine tastyici film Gizerine dokulur.
Y 4 @ Cam elyaf fitil recine Gzerine kirpihr.
owea Y, @ Jelkotlu ikinci tasiyici film ilk tasiyici filmin tGzerine uygulanur.
. @ Sikistirici silindirler yardimiyla yapisal bittnlik ve dizgiin levha kalinhgi
saglanir.
@ Tasiyici film kir firinina sokulur.
Firin hattindan cikan levhalar istenilen boyutta kesilir.

(6 BTSO (@BUTEKOM BUTEXC@MP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.11. Cift Vidal Ekstriider

Cift vidal ekstrtider, guclendirilmis plastiklerin Gretiminde yaygin olarak
kullanilan bir ekipmandir. Geri kazanilmis malzemeler ile endistride
kullanilan mihendislik plastiklerinin hazirlanmasi, geri kazaniimis kauguk
malzemelerin sok emici katki malzemeleri olarak polimer matris icerisine
yuklenmesi, Tirkiye’de yaygin olarak bulunan ancak sinai anlamda
yurticinde degerlendiriimeyen zeolit, huntit, dolamit gibi madenlerin
kullanimi ile kompozit malzeme hazirlanmasi, kisa cam elyafi ya da karbon
elyafi takviyeli polimerik kompozitler hazirlanmasi, yenilenebilir
kaynaklardan elde edilecek gliclendirme ve dolgu malzemeleri ile
endustriyel kullanim imkani saglayan kompozit malzemeler Uretilmesi, bio-
bozunur polimerik malzemelerin Gretim faaliyetleri ve arastirmalari, ¢ift
vidal ekstrider ile mimkiin olmaktadir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.11. Cift Vidal Ekstriider

Cift vidal ekstrtider, guclendirilmis plastiklerin Gretiminde yaygin olarak
kullanilan bir ekipmandir. Geri kazanilmis malzemeler ile endistride
kullanilan mihendislik plastiklerinin hazirlanmasi, geri kazaniimis kauguk
malzemelerin sok emici katki malzemeleri olarak polimer matris icerisine
yuklenmesi, Tirkiye’de yaygin olarak bulunan ancak sinai anlamda
yurticinde degerlendiriimeyen zeolit, huntit, dolamit gibi madenlerin
kullanimi ile kompozit malzeme hazirlanmasi, kisa cam elyafi ya da karbon
elyafi takviyeli polimerik kompozitler hazirlanmasi, yenilenebilir
kaynaklardan elde edilecek gliclendirme ve dolgu malzemeleri ile
endustriyel kullanim imkani saglayan kompozit malzemeler Uretilmesi, bio-
bozunur polimerik malzemelerin Gretim faaliyetleri ve arastirmalari, ¢ift
vidal ekstrider ile mimkiin olmaktadir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.11. Cift Vidal Ekstriider

Cift vidal ekstrtiderlerin tek vidali ekstriiderlere gore bir¢cok avantaji vardir.
Malzemeyi ekstriidere daha iyi besleme ve vida boyunca daha iyi tasima
ozellikleri sayesinde, ekstriider icinde ilerlemesi zor olan toz veya kaygan
ozellik gosteren malzemelerin islenmesine olanak sunarlar. Proses esnasinda
malzemeyi iyi karistirmalari ve malzemeye iyi isI transferi saglamalari
neticesinde, islenen plastik malzemenin sicaklik kontroli de ¢ok daha saglhkl
bicimde yapilabilir. Sicakliga ¢ok duyarli olan plastik malzemelerin
islenmesinde, bu ¢ok 6nemli bir 6zelliktir.

Boru ve profil ekstriizyonunda kullanilan cift vidali ekstriiderlerin vida dis
usti ile vida kanal profili ic ice gecer ve aralarinda ¢ok az bosluk bulunur. Bu
nedenle, 10-40 dev/dk gibi dlisik hizlarda calisirlar. Buna karsilik, es donusli
ve birbirine gecmeli vidalara sahip ekstriiderlerin hizlari 300-600 dev/dk
mertebelerine kadar ulasmaktadir. Bu tip yuksek hizda ¢alisan ekstrtderler,
plastik kompaund yapma isleminde kullanilirlar.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.11. Cift Vidal Ekstriider
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.11. Cift Vidal Ekstriider

[ PLASTIK EKSTRUDERLERI ]

1 1
[ TEK VIDALI EKSTRUDERLER ] [ CiFT VIDALI EKSTRUDERLER ]
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojileri / 1.2.11. Cift Vidal Ekstriider




REKABETCI
SEKTORLER

@R Tc.sANAvIve
a‘-\ 7 TEKNOLOJI BAKANLIGI

Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

1.3. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojilerinin Avantajlari, Dezavantajlari

Avantajlari su sekilde siralanabilir;

e Seri Uretim gerektiren projelerde tretim hizi olarak projeye cevap
verilebilmektedir.

e iscilik ve proses maliyetleri “hizli tiretim nedeniyle” alternatiflerine gére
dusuktur.

* Genel olarak ylzey kalitesi yliksek seviyede parca lretimine uygun
tekniklerdir.

e Rakiplerine gore mekanik mukavemeti yliksek Gritin imalati sansi genellikle
mevcuttur.

» Rakiplerine gore ciddi bir hafiflik avantaji vardir.

e Termoplastik tekniklerle tretilen Grtnlerde geri donlisim s6z konusudur.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3. Kompozit Malzeme Hizli Uretim Teknolojilerinin Avantajlari, Dezavantajlari

Dezavantajlari;

* Yiiksek makine/ekipman yatirim bedeli ihtiyaci vardir.

e Yuksek kalip yatirnm bedeli ihtiyaci vardir.

/N . e Seri Uretim kalibi yatirimi 6ncesinde, prototip denem icin ayni sartlarda
sexroncy - ) hizli ve ucuz prototip Gretim imkani yoktur.

- T | e Kalip bakimi cok 6zenle ve siklikla yapilmalidir, bu da bir bakim maliyeti
olusturur.

e Termoset tekniklerinde Uiretim acisindan insan saghgi ve cevre riskleri
mevcuttur, korunma tedbirleri maliyetli ve zordur.

e Termoset tekniklerle tretilmis Grinlerde geri dontsum yoktur ve atiklarin
bertarafi zordur, pahalidr.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.4. Hizh Uretim Kompozit Malzemelerin Kullanim Alanlari

e Rayli Sistem Tren imalatinda i¢ ve dis trim Grtinler (genellikle SMC).

e Otomotiv imalatinda SMC/BMC, Sicak Presleme, RTM, Enjeksiyon
Kaliplama, Reaksiyonlu Uretim (RIM, RRIM, SRIM), Sikistirmali Kaliplama
(Compression Molding/GMT Glass Mat Thermoplastic) trinler.

REKABETCI
SEKTORLER

¢ Savunma Sanayinde SMC/BMC, Sicak Presleme, RTM, Enjeksiyon
Kaliplama, Reaksiyonlu Uretim (RIM, RRIM, SRIM), Sikistirmali Kaliplama
(Compression Molding/GMT Glass Mat Thermoplastic) Grtnler.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.5. Kompozitlerin Kalite Kriterleri

TERMOSET YAPILI KOMPOZITLER iCiN KALITE KRITERLERI;

Termoset yapili tretimlerde kalite kriterlerinin belirlenmesi cok daha 6n
plana cikmaktadir. Bu teknikte genellikle kullanilan polimerler veya
takviyeler nedeniyle birtakim sorunlar yasanabilmektedir. Ozellikle post-cure
olarak bilinen ve tam kirlenmeyi saglamayi hedefleyen uygulama oldukga
onem kazanmaktadir. Termoset yapili kompozitler icin yasanabilen 6nemli
kalite sorunlari ve bu sorunlarin kalite kriterlerinin belirlenmesi ihtiyaci
genelde asagidaki basliklar altinda toplanabilir (tim teknikler icin ayni
kriterler gecerli degildir ama genelleme yapabilecek kadar 6nemli
sorunlardir);

REKABETCI
SEKTORLER

( # ) BUTEKOM BUTEXCOMP

/ Barus Teknolojl Koordinaryon ve AnCe

&) e BTSO
-‘. /- TEKNO!.OJ‘ BAKANLIGI

BURSA TICARET VE SAMAYI 05481




Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.5. Kompozitlerin Kalite Kriterleri

e Olciisel kontroller, sorunlar: Kompozitler, genellikle esnek yapida olan ve
serbest konumda 6l¢lilmesi zor olan bir malzeme turidur. Dolayisiyla, form
degistirebilecek hacimde olan kompozit trlinlerin bir kalip ya da kalip
formunda bir fikstlr Gzerinde oOl¢tilmeleri dogrudur.

N e Hacimsel cekmeler: kompozit malzemeler kaliptan Uretilirken hacimsel
sexronc - ~ cekme olasiligi vardir. Ornegin SMC tiirii tekniklerde “0” cekme olasidir. Bu
—F " B yonden de kriterlerin gbzden gecirilmesi gerekmektedir.

* Pin-hole deliklenme sorunu: Bu sorun bircok termoset liriinde karsimiza
cikabilen bir problemdir. Proses hatalarindan, yanlis hammadde seciminden
vb. nedenlerden kaynaklanabilir. Finish ylizey parcalarda (jelkotlu, son kat
boyali vb) gériilebilmektedir. Uretim sonrasinda zimpara, macun, boya gibi
uygulamalarla ¢ozlilmeye calisiimaktadir ve boyanacak urlinler icin boya
oncesi yuzey hazirhgi cok dnemlidir. Ancak her durumda proje
anlasmalarinda miusterilerle, son kullanicilarla “deliklenme kabul kriterleri”
Uzerinde anlasma saglanmalidir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.5. Kompozitlerin Kalite Kriterleri

e Hava cikisi / Laminasyondan gelen buyiik deliklenmeler sorunu: Bu sorun
bircok termoset Urilinin vazgecilmezidir. Proses hatalarindan, yanlis
hammadde se¢iminden, takviye elyaflarin kuru kalmasindan vb.
nedenlerden kaynaklanabilir. Uretim sonrasinda zimpara, macun, boya gibi
N uygulamalarla ¢ozliilmeye calisiimaktadir. Ancak her durumda proje
sexronc —1HI | Y anlasmalarinda “hava ¢ikisi kabul kriterleri” tizerinde anlasma saglanmalidir.
—F | B e Ondiilasyon sorunu: Ozellikle diiz yiizeyli ve orta ve biyiik hacimli
drtinlerde yasanabilen bir sorundur. Post-Cure prosesi hatalarindan, proses
hatalarindan, yanlis hammadde seciminden, yanlis laminasyon
kurgusundan, musteri ihtiyaclarinin tam anlasilamamasindan, tGriiniin nihai
kullaniminin 6zel beklentilerinin tam anlasilamamasindan vb. nedenlerden
kaynaklanabilir. Uretim sonrasinda zimpara, macun, boya gibi uygulamalarla
¢ozilmeye calisiimaktadir.
e Kalinlik sorunu: Elle yatirma, RTM, L-RTM gibi tekniklerde daha da sik
rastlanir. Prosesten, kalip tasarim ve yapim hatalarindan, toleranslarin dogru
belirlenememesinden vb. nedenlerden kaynaklanabilir. Sonradan
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.5. Kompozitlerin Kalite Kriterleri

e Agirlik sorunu: Kalinlik sorunu nedeniyle ortaya ¢ikan bir problemdir. Ayni
parca ve ayni kaliptan ¢ok farkh agirliklarda Griinler alinmasi s6z konusu
olabilmektedir.

e Mekanik mukavemette tolerans disi durumlar, sapmalar sorunu: Bu sorun
N bircok nedenle olusabilir. Hammadde hatalari, proses hatalari, olasi hatalari
seciones - ~ absorve edebilecek laminasyon tasarimlarinin yapilmamis olmasi, kalip

—F % 2 hatalari gibi nedenlerle ortaya cikabilmektedir. Tadilati cok zordur.

e Yanma Davranisi sartnamelerine uyumsuzluk sorunlari: Rayli Sistemler,
Uzay Havacilik, Otomotiv gibi sektorlerde bircok farkli yanma davranisi
standart talepleri mevcuttur. Dogru hammadde, dogru kalip, dogru
laminasyon tasarimina ragmen proses hatalari, kalinlik sorunu nedeniyle
dahi bu problem ortaya ¢ikabilmektedir.

e Yik altinda egilme sorunu: Bazi projelerde Musteriler tarafindan HDT ve
TG olarak bilinen, ylk altinda egilme ve camsi gecis sicakligi gibi bariyer
degerler verilmektedir. Ozellikle yanlis hammadde kullanimi ve hatali
prosesler bu soruna yol agabilmektedir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.5. Kompozitlerin Kalite Kriterleri

* Disaridan gdriilemeyen laminasyon bosluklari: Ozellikle uzay havacilikta
onemli konulardan biridir. Yanlis proses ve hatali hammadde sorunlarindan
kaynakh problemler olasidir.

e Jelkot catlamasi: Ozellikle jelkotlu tiretimlerde gériiliir. Yanhs hammadde
/N " secimi, katalistlerin yanlis kullanimi, proses hatalari olasi nedenlerdir.

sexroncy | = e Hurdalarin bertarafi sorun olarak karsimizdadir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.5. Kompozitlerin Kalite Kriterleri

TERMOPLASTIK YAPILI KOMPOZITLER iCiN KALITE KRITERLERI;

e Olciisel kontroller, sorunlar: Kompozitler, genellikle esnek yapida olan ve
serbest konumda 6l¢lilmesi zor olan bir malzeme turidur. Dolayisiyla, form
N degistirebilecek hacimde olan kompozit trlinlerin bir kalip ya da kalip

seciones - ~ formunda bir fikstlr Gzerinde olgtilmeleri dogrudur.

—F " B e Hacimsel cekmeler: kompozit malzemeler kaliptan Uretilirken hacimsel
cekme olasihigi vardir. Ornegin SMC tiirii tekniklerde “0” cekme olasidir. Bu
yonden de kriterlerin gdzden gecirilmesi gerekmektedir.

e Kompozit Uretim asamalarinda termoplastik ve dolgu takviye karisimlari
son derece karmasik islemlerle uygulanmaktadir. Bu tir formulasyonlari
optimize etmek ¢ok fazla deneysel iretim gerektirir ancak yiksek maliyetler
dogurur. Sonug olarak, bu yuksek maliyetleri azaltmak ve optimize edilmis
karisim oranlari ile Gretim yapmak elzemdir. Bu kapsamda sorunlar olasidir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.5. Kompozitlerin Kalite Kriterleri

e Termoplastik kompozitler, nihai kullanim yerinde olasi yiksek sicakliga
maruz kaldiklarinda termoplastik yapi nedeniyle sekilsel sorunlar,
deformasyonlar yasayabilirler.
e Kaliplarin tasarim ve uretim hatalari nedeniyle seri imalatta sorunlar
/ N\ A yasanabilir (kalinhk, bazi bolgelerde zafiyetler, mekanik dayanim problemleri
s-gkr?-f;.fn 3 _ gibi).

=g\ ‘ e GOorunlim istenen parcalarda finish yizey icin astar/boya ve son kat
boyama gerekir.
e Termoplastik kompozitler 6zellikle kapal kaliplamalarda ve yiksek tretim
adetlerinde kaliplari asindirirlar ve kalipta deformasyonlar s6z konusu
olabilir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.6. Kompozitlerin Kontrol Yontemleri

Kompozitlerin kontrol yontemleri sadece literatiirde mevcut testlerle sinirl
degildir. Musteriler, kullanicilar, ihtiyaglarina gore farkl test ve muayeneler
talep edebilmektedir.

/ \ " Gorsel kontroller igin yuzey kalitesi, renk, parlaklik, matlik gibi kontroller
SEKTORLER wr uygulanabilmektedir.

Yapisal bazda ve genel anlamda uygulanan literatlirde mevcut kontrol/test
yontemleri asagida verilmistir;
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.6. Kompozitlerin Kontrol Yontemleri

e TAKVIYE MALZEME FIBERLER
o Kimyasal Teknikler
*  Elementel Analiz
*  Fiber Yapist
* Fiber Yuzey Kimyasi
*  Boyut lgerigi ve Kompozisyon
*  Nem Miktan
*  Termal Stabilite ve Oksidasyona Dayanikhilik
o Fiziksel Teknikler (Intrinsik)l
*  Filament Cap
= Fiberlerin Yogunlugu
*  Elektrik Direnci
*  Termal Genlesme Katsayrs: (CTE)
*  Termal lletkenlik {TC)
*  Spesifik Isi
*  Termal Gegis Sicakhklan
o Flziksel Teknikler (Ekstrinsik)
®  Yarn, Strand veya Roving Verimi
*  Yarn veya Tow Kesit Alam
*  Yarn Twist
*  Fabrik Konstriksiyonu
*  Fabrik Alansal Yoguniufu
o Fiberlerin Mekanik Testleri
*  Gerilme Ozellikleri
*  Filament Sikistirma Testi
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T.C. SANAYI VE
TEKNOLOJI BAKANLIGI

Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.6. Kompozitlerin Kontrol Yontemleri

e MATRIS KARAKTERIZASYONU

Bir kompozitte matrisin fonksiyonu fiberleri istenilen pozisyonda tutmak ve disaridan gelen
yukiin fiberlere gecisini saglamaktir. Matris malzemenin kuwveti genellikle fiberlerin
kuvvetinden daha disiik oldugundan, fiberlerin matris icinde yikiin biiylk kismin
tasiyabilecek konumda yerlestirilmeleri dnemlidir. Bu arada matris malzemenin kuvveti ve
diger tzellikleri de dikkate alinmahdir. Matrisin dzellikleri kompozitin dzelliklerini de etkiler;
ornek olarak kompozitin  dizlem-igi  sikastrma, dizlem-igi  shear, darbeye direng
performanslan gosterilebilir,

o Termal/Fiziksel Analizler ve Ozellik Testleri
*  Termal Analizler
* Reolojik Analizier
*  Morfoloji
* Yogunluk/Spesifik Gravite
*  Ugucu Maddeler
*  Nem Miktan
o Statik Mekanik Ozellikler
* Gerilme (Tension) Testi
*  Sikistirma (Kompresyon) Testi

= Sertlik Testi
o Yorgunluk (Fatigue) Testi
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.6. Kompozitlerin Kontrol Yontemleri

*  PREPREG MALZEMELER

Yiksek performans kompozitlerin dzelliklen: ve iglenebilirlikleri, elde edildikler fiber/recine
preimpregne malzemenin (prepreg) kompozisyonuna baghdir. Genellikle, prepregler modifiye
veya ylzey-iglemienmis cam, grafit veya aramid fiberlerin, %28-60 (af).) reaktif-kompleks
formilasyoniu bir termoset regine veya bir termoplastik recineyle impregnasyonuyla elde
edilic. Tipik bir termoset regine formilasyonunda, droegin, birkag farkh tipte epoksi regine,
klrleme bllegipl, seyrelticller, kauguk modifiedier, termoplastik katkdar, hzlandinolar veya
katalizorler, kalinti solventler ve inorganik matzemelerle cesith satsiziiklar ve yan Granler
bulunur. Bu tip recineler prepregleme prosesinde ¢ofiu kez “asamal’ olarak veya kismen
reaksiyon verirler ve tagima, kullanma ve depolama sirasinda bllegimier| degisebilir, Cok az
kompozisyon defigmesi olmasina kargin, termoplastik prepregler ve kompozitlerin dzellikler
ve iglenebilirliklerinde polimerin molekil agirh@, molekil aguhi@ dagihm ve  kristalin
morfolojish en onemii etkilerdir

o Takviye Malzemenin Fiziksel Tanim

o Regine Miktan

o Kompazit Prepregin Soxhlet Ekstraksiyonuyla Konstitient Icerifinin Tayini
o Kompozit Prepregin, Matris Miktarmin ve Matris Katt Miktanmn Tayinl
o Fiber Miktan

o Ugucu Maddeler

o Nem Miktan

o Inorganik Dolgular ve Katks Maddeleri Miktan

o Alansal Afirhik

o Yapisma ve Drape

o Regine Akmasi

o Karbon Fiber Epoksi Prepregin Regine Akmas
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.6. Kompozitlerin Kontrol Yontemleri

e AMINA, LAMINAT VE OZEL FORMLAR; TERMAL / FiZIKSEL OZELLIKLER
o Camsi Gegis Sicakligi, Tg

Yogunluk

Kiirlenmis Tabaka Kalinhgi

Fiber Hacim Fraksiyonu (Vf)

Bosluk Hacim Fraksiyonu (Vv)

Nem Difuzivite

Boyutsal Kararhlhk (Termal ve Nem)

Termal iletkenlik

Spesifik Isi

Termal Difuzivite

REKABETCI
SEKTORLER
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e STATIK UNIAKSIYAL MEKANIK OZELLIKLER
o Gerilme Kuvvetleri

Sikistirma Ozellikleri

Shear Ozellikleri

Bukiilgenlik (Flexural) Ozellikleri
Kirilma Dayanikliigi Ozellikleri
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.6. Kompozitlerin Kontrol Yontemleri

* UNIAKSIYAL YORGUNLUK (FATIGUE) TESTLERI

Tek-yonlii kompozit orneklerin statik testi malzeme karakterizasyonu, ¢esitli malzemelerin
kiyaslanmasi ve laminat dzelliklerinin 6nceden tahmin edilmesine olanak verir.

o Polimer Matris Kompozitlerin Gerilme-Gerilme Yorulma (Fatigue) Davramislan
o ASTM D6115: Tek-yonlii Fiber Takviyeli Polimer Matris Kompozitlerin (PMC) Mod |
Yorgunluk Delaminasyon Baglangic

o VISKOELASTIK OZELLIK TESTLERI

Viskoelastik ozellikler malzemenin zamana bagh olarak gosterdigi davramislardir. Testlerde
cesitli bazlar dikkate ahinabilir: 6rnegin, sabit yik altinda zamamin fonksiyonu olarak
deformasyonun oOlgiilmesi (creep testi), sabit deformasyonda zamanin fonksiyonu olarak
uygulanan yiikin dlglilmesti (stres relaksasyon), veya malzeme responsunun elastik ve viskoz
komponentleri tayin icin malzemenin bazi daha kompleks yuk veya deformasyon ozelliklerinin

incelendigi verilere gore yapilir.

o Yayilma (Creep) ve Stres Relaksasyon

e YAPISAL ELEMENT KARAKTERIZASYONU
o Mekanik ~ Bagh Joint Testler
o Bagh Joint Testler

()
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.6. Kompozitlerin Kontrol Yontemleri

e SANDVIC KONSTRUKSIYONLAR SANDVIC YAPI STANDARTLARI
o Duzlem — lgi Sikigtirma Testi
o Duzlem — Dist Gerilme Testi

e GOBEK (CORE) MALZEME TESTLERI
o Gobek Malzeme Ozellik Testleri
o Duzlem — Digs Sikistirma Testieri
o Dizlem — Disi Shear (Kayma, Makaslama) Testleri

e METAL MATRIS KOMPOZITLER KOMPOZIT TESTLERI
o Sirekli Fiber Takviyeli MMC'lerin Mekanik Ozellikleri
o Fiziksel Ozellik Testleri

e FIBER TESTLERI VE ANALITIK METOTLAR

o Yiksek-Modil Tek Filament Malzemelerin Gerilme Kuvveti ve Young's Modila
o Fiberlerin Gerilme Kuvveti ve Young’s Modula

o Yiksek Modilli Fiberlerin Yogunlugu

)

e MATRIS TESTLERI VE ANALITIK METOTLAR
o Mekanik Test Metotlan
o Fiziksel Test Metodu
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.6. Kompozitlerin Kontrol Yontemleri

e SERAMIK MATRIS KOMPOZITLER
o TERMAL TESTLER
= Diftzivite
= Genlesme
= Spesifik Isi

e MEKANIK OZELLIKLER

o Gerilme Kuvveti Testleri

o Sikistirma Testleri

o Shear (Makaslama) Testleri
Igenlik (Flexural) Testleri

PARAE S

e FiZIKSEL OZELLIK TESTLERI

o NONDESTRUKTIV TESTLER (NDT)
= GORSEL YONTEMLER
=  TAP (TIKLAMA) TESTLERI
=  ULTRASONIK YONTEMLER
= RADYOGRAFI
=  SHEAROGRAFI
= TERMOGRAFI
= AKUSTIK EMISYON (AE)
= HOLOGRAFIK INTERFEROMETRE
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

llginiz icin Tesekklr Ederiz!

E-Mail: info@butexcomp.com

BUTEXCOMP hakkinda daha fazla bilgi igin:
www.butexcomp.org
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