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Ö z e t 
Küreselleşmenin hayatın hemen her alanını etkilediği ve ticaretin ulusal 

sınırları aştığı günümüzde üretici ve tüketici davranışlarıda yeni boyut kazanmış, 
standart ve kalite bu davranışları yönlendiren anahtar haline gelmiştir. Uluslararası 
Standardizasyon Örgütü'nün yaptığı tanıma göre Standard i zasy on "belirli bir 
faaliyetten ekonomik fayda sağlamak üzere, bütün ilgili tarafların katkı ve işbirliği 
ile ilgili kurallar koyma ve kuralları uygulama işlemidir." Standartlar dünyanın her 
yerindeki işletmelerin mal, hizmet ve sistem üretirken kullanıldığı tek dildir. 
Standartlar emniyet ve performans gibi bir takım hedetleri sağlamaya yönelmekle 
beraber, en belirleyici özellikleri belirli parametreler ortaya koyarak, mal. hizmet 
ve sistem üretiminde oılak bir teknolojiyi sunmalarıdır. 

Toplumsal istek ve ihtiyaçlar giderek sosyal boyut ve sürdürülebilir 
büyümeyi öne çıkarmaktadır. Malzemeler endüstriyel gelişme ve sürdürülebilir 
büyüme için hayati öneme sahiptir. Enerjiyi etkin kullanma, çevre koruma, sağlık 
donanımları iletişim sistemleri, inşaat yapıları, makine imalat ve güvenlik 
sistemlerinde malzeme ana girdilerden biridir. Savunma, havacılık, ınikro 
elektronik, iletişim ve otomotiv sektöründe kullanılacak ileri malzemelerin ortaya 
çıkışı, malzeme biliminin bu gereksinimleri karşılayabilecek çok disiplinli, proses 
ağırlıklı bir alana dönüşmesiyle birlikte ilerlemektedir. Bu bağlamda polimerik ve 
kompozit malzemeler, akıllı ve işlevsel malzemeler, opto elektronik malzemeler 
gibi önümüzdeki yıllarda önemli çekim alanları oluşturacak ileri malzeme alanları, 
ülkemiz için de önemli fırsat alanlarıdır. 

Abstract 
At the preseni time vvhere the globalization is affeeting alnıost ali lields o f 

life and trade has exceeded the national borders. behaviours of producers and 
consumers had gained a new extent, staııdards and quality had becotııe the key for 
direeting tlıese behaviours. The definitioıı made by International Standardizatioıı 
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Organization for standardization is "the process of defıning the rules and obeying 
them with ali the related parts contribution and cooperation for gaining economical 
benefit from a particular activity." Standards are the only laııguage that 
organizations ali över the vvorld use vvhile producing goods, service and systems. 
While directing organizations to achieve particular targets for security and 
performance, standards also preseni a common technology in production of goods, 
service and systems by exposing the paramelers as the most defıning specilicaıions. 

Social request and needs are gradually putting forvvard the social aspects 
and continuous grovvth. Materials have vital importance for industrial development 
and continuous development. Effective ıısc of energy is oııe of the main inputs for 
protection of tlıe environment, lıealtlı lıardvvarc, comıııunication systems, 
construction struetures and maclıinery production and safety systems. Appearance 
of advanced materials used for defeııce, aeroııaııtics, micro-electroııic, 
communication and automobile iııdustries had rnoved material science to a more 
disciplined process oricnted fıeld which is continuously improving. lıı this respect, 
polymeric and composite materials, advanced material lields that w i 11 lead to 
important attraction lields in ııext years like intelligent and functional materials, 
opto-electronic materials are important opportuııity areas for oıır country as well. 

1. Standardizasyon ve T ü r k Standartları 

Standart: İmalatta, anlayışta, ölçme ve deneyde bir örnekliktir. 

Standardizasyon: Belirli bir faaliyetle ilgili olarak ekonomik fayda sağlamak 
üzere bütün ilgili tarafların yardım ve işbirliği ile belirli kurallar koyma ve bu 
kuralları uygulama işlemidir. 

Standardizasyon işlemi ile öncelikli olarak can ve ıııal güvenliği 
hedeflenirken ayııı zamanda kalitenin alt sınırı tespit edilmek suretiyle belirlenen 
düzeyin altında mal ve hizmet Enformasyon ve üretim teknolojilerindeki gelişme 
ile birlikte hızlı bir küreselleşme sürecinin yaşandığı günümüzde 
S T A N D A R D L A R uluslararası ticaretin O R T A K D İ L İ haline gelmiştir. Artık, 
uluslararası pazarlarda rekabet edebilmenin yolu standartlara uygun ve kaliteli ıııal 
ve hizmet üretiminden geçmektedir. 

1.1. Standardizasyonun Sağladığı Faydalar | l | 
1.1.1. Üreticiye Faydaları 

• Üretimin belirli plân ve programlara göre yapılmasına yardımcı olur. 
• Uygun kalite ve seri imalâta iıııkâıı sağlar. 
• Kayıp ve artıkları asgariye indirir. 
• Verimliliği ve hasılayı artırır. 
• Depolamayı ve taşımayı kolaylaştırır, stokların azalmasını sağlar. 
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• Maliyeti düşürür. 
1.1.2. E k o n o m i y e Paydalar ı : Kaliteyi teşvik eder, kalite seviyesi düşük üretimle 
meydana gelecek emek, /aman ve hammadde israfını ortadan kaldırır. 

• Sanayii belirli hedeflere yöneltir. Üretimde kalitenin gelişmesine yardımcı 
olur. 

• Ekonomide arz ve talebin dengelenmesinde yardımcı olur. 
• Yanl ış anlamaları ve anlaşmazlıkları ortadan kaldırır. 
• İhracatta ve ithalatta üstünlük sağlar. 
• Yan sanayi dallarının kurulması ve gelişmesine yardımcı olur. 
• Rekabeti geliştirir. 
• Kötü malı piyasadan siler. 

1.1.3. T ü k e t i c i y e Fayda lar ı 

• Can ve mal güvenliğini sağlar. 
• Karşılaştırma ve seçim kolaylığı sağlar. 
• Fiyat ve kalite yönünden aldanmaları önler. 
• Ucuzluğa yol açar. 
• Ruh sağlığını korur. Stresi önler. 
• Tüketicinin bilinçlenmesinde etkili rol oynar. 

Standardizasyotı uygulamalarında temel doküman S T A N D A R T L A R ' d ı r . 
Standartlar; insan sağlığı can ve mal güvenliğini ön plânda tutan, ürünlerin bir 
örnek, kaliteli, kullanım amacına elverişli vc bilhassa ekonomik olarak 
üretilmelerini öngören, bilimsel, teknik ve deneysel çalışmaların kesinleşmiş 
sonuçlarını esas alan doğrulukları ispatlanmış dokümanlardır. 

Türk Standartları Enstitüsü her türlü madde ve mamuller ile usul ve hizmet 
standartlarını hazırlamak gayesiyle Türkiye Ticaret Odaları, Sanayi Odaları.Ticaret 
Borsaları Bir l iği bünyesinde 16 E k i m 1954 tarihinde çalışmalarına başlamıştır. 
K ısa adı T S E olan Enstitü, 22 Kasım 1960 tarihinde 132 Sayıl ı Kanun ile bugünkü 
tüzel kişil iği haiz, özel hukuk hükümlerine göre yönetilen bir kamu kurumu 
niteliğini kazanmıştır. Enstitümüzün temel fonksiyonu olan standart hazırlama 
faaliyetleri, İhtisas Kurulları adı verilen organlar vasıtasıyla yerine getirilmektedir. 
Türk Standartlarının hazırlanmasında standart ve staııdardizasyon ve ilgili tüm 
tarafların (üretici, tüketici, üniversiteler, kamu. sivil toplum örgütleri vb.) 
görüşlerin alınması ve standartların bu görüşlerin değerlendirilmesi neticesinde 
yayımlanması prensibi ile hareket edilmektedir. Standart hazırlama faaliyetleri, 
daha çağdaş bir yapıya kavuşturulmuş, 15 Aral ık 2004 tarihinde İhtisas kurullarına 
ilaveten, temel amacı ulusal, bölgesel veya uluslar arası standart hazırlama 
faaliyetlerine ilgili tüm tarafların aktif katılımını sağlamak, standart hazırlama 
faaliyetleri konusunda tüm ilgilileri bilgilendirmek, resmi ülke görüşünü 
belirlemek ve bu görüşün uluslar arası/bölgesel standartlarda yer almasını 
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sağlamak olan "Ayna Komiteler" kurulmuş ve çalışmalarına başlamıştır. Ayna 
Komiteler, A R G E çalışmaları yapan özel sektör temsilcileri veya bunların 
dernek veya birliklerinden, üniversite, kamu kurum ve kuruluşları ile sivil toplum 
örgütleri temsilcilerinden oluşmaktadır. "Ayna komiteleri" in başlıca görevi; 
Uluşlararası Standardizasyon Teşkilatı ( ISO) , Uluslar arası Elektroteknik 
Komisyonu ( I E C ) , Avrupa Standardizasyon Komitesi ( C E N ) ve Avrupa 
Elektroteknik Standardizasyon Komitesi ( C E N E E E C ) tarafından hazırlanmakta 
olan standartlara, taslak aşamasında iken ilgili bütün tarafların görüşünü alarak, 
ülke görüşünü oluşturmak ve bu görüşü sözkonusu kuruluşlara iletmek üzere Türk 
Standartları Enstitüsü'ne bildirmektir. Bu sayede. ISO. I E C . C E N ve C E N E L E C 
kuruluşlarınca yayınlanan standartları doğrudan tercüme ederek kendi sanayimizi 
bunlara uyumlu hale getirmek yerine, iilkc sanayimizin görüşlerinin de bu 
standartlarda yeralınası sağlanarak kalite ve rekabette söz sahibi olunması 
amaçlanmıştır. Türk Standartlarının hazırlanması, doğrudan ihtiyaç duyulan uluslar 
arası ve Avrupa standartlarının tercüme edilerek yayınlanması şeklinde olabileceği 
gibi, sentez olarak tabir edilen, standartların, tamamen ülke sanayisine talepleri 
doğrultusunda, gerekli A R G E çalışması yapılarak hazırlanması şeklinde de 
olabilmektedir. Standart hazırlama önerileri, kamu ve özel sektör kuruluşları, 
bilimsel kuruluşlar, tüketiciler, üreticiler. Enstitümüz laboratuvarları ve 
belgelendirme merkezlerinden gelebilmektedir. Bu teklifler uygulamadan 
kaynaklanan ihtiyaçlardan doğmakta ve gelen teklifler standart hazırlama 
uzmanları tarafından değerlendirildikten sonra, bir program dahilinde Türk 
Standardı olarak hazırlanmakta ve yayınlanmaktadır. Türk Standartlarının 
hazırlanmasında, oluşturulan tasarılar bütün ilgili taraflara görüş için iletilmekte ve 
gelen görüşler çerçevesinde gerekli olgunlaştırmanın yapılmasını müteakip İ S E 
Teknik Kurulu'na sunularak, bu kurulun onayı ile Türk Standardı olarak 
yayınlanmaktadır. 132 sayılı kuruluş kanunu ile her türlü madde ve mamuller ile 
usul ve hizmet standardlarının hazırlanması görevi Türk Standardları Enstitüsü'ne 
verilmiş olup yalnız T S E tarafından hazırlanan standardlar T Ü R K S T A N D A R D I 
adını alır. Bu standardlar ihtiyari olup. standardın ilgili olduğu bakanlığın onayı ile 
mecburi kılınabilir. Bir standardın mecburi kılınabilmesi için Türk Standardı 
olması şarttır. Mecburi kılınan standardlar Resmi Gazete'de yayımlanır. 
Standardların hazırlanmasında ülke şartları, can ve mal güvenliği. Gümrük Birliği, 
üretim ve ihracatı geliştirme, ithalatı denetleme, tüketici meseleleri, kalite ve çevre 
konularına öncelik ve önem verilerek yayımlanmış uluslararası ( I S O . I E C vb.) ve 
bölgesel standardlar ( E N ) ile diğer gelişmiş ülkelerin millî standartları ( A S T M , 
D İ N , B S I , J I S vb.) esas alınmaktadır. 

1.2. TSE'ninGörevleri 

Türk Standartları Enstitüsü'nün görevleri şunlardır: 

I ler türlü standardı hazırlamak ve hazırlatmak. 
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Enstilii bünyesinde veya hariçte hazırlanan standardları tetkik etmek ve uygun 
bulduğu takdirde Türk Standartları olarak kabul etmek. 

Kabul edilen standartları yayımlamak ve ihtiyari olarak uygulanmalarını teşvik 
etmek, mecburi olarak yürürlüğe konmalarında fayda görülenleri ilgili bakanlığın 
onayına sunmak. 

Kamu sektörü ve özel sektörün talebi üzerine standartları veya projelerini 
hazırlamak ve görüş bildirmek. 

Standartlar konusunda her türlü bilimsel teknik incelemelerle araştırmalarda 
bulunmak, yabancı ülkelerdeki benzer çalışmaları takip etmek, uluslararası ve 
yabancı standart kurumları ile ilişkiler kurmak ve bunlarla işbirliği yapmak. 

Üniversiteler ve diğer bilimsel ve teknik kurum ve kuruluşlarla işbirliği 
sağlamak, standardizasyon konularında yayım yapmak, ulusal ve uluslararası 
standartlardan arşivler oluşturmak ve ilgililerin faydalanmalarına sunmak. 

Standartlarla ilgili araştırma yapmak ve ihtiyari standartların uygulanmasını 
kontrol etmek için laboratuvarlar kurmak, kamu sektörü veya özel sektörün 
isteyeceği teknik çalışmaları yapmak ve rapor vermek. 

Yurtta standart işlerini yerleştirmek ve geliştirmek için elemanlar yetiştirmek ve 
bu amaçla kurslar açmak ve seminerler düzenlemek. 

Standartlara uygun ve kaliteli üretimi teşvik edecek çalışmalar yapmak ve 
bunlarla ilgili belgeleri düzenlemek. 

Metroloji ve kalibrasyon ile ilgili araştırma ve geliştirme çalışmaları yapmak ve 
gerekli laboratuvarları kurmak. 

1.3 TSE Tarafından Yürütülen Faaliyetler 

• Personel ve Sistem Belgelendirme 
• Ürün Belgelendirme 
• Personel Belgelendirme 
• Laboratuvar 
• Metroloji ve kalibrasyon 
• Standart I lazırlama 
• Hukuk 
• A R G E 
• Tüketici 
• Dış İlişkiler 
• Bi lgi İşlem 
• Yayın ve Tanıtına 
• Kütüphane 
• Yurtdışı Temsilci l ikleri ve Ortaklıklarımız 

1.4 TSE'nin Organizasyonu 
Türk Standardları Enstitüsü'nün idari yapısı şu birimlerden oluşur: 
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• Genel Kurul 
• Teknik Kurul 
• Yönetim Kurulu 
• Denetleme Kurulu 

• İhtisas Kurulları 
• Genel Sekreter ve Hizmet Birimleri 

Genel Kurul: T S E ' n i n en yüksek ve yetkili organı olan Genel Kurul; ilgili 
bakanlıkların, özel kesim ve bilim kuruluşlarının gönderdiği temsilcilerden 
oluşmaktadır. 

Teknik Kurul: Teknik Kurul, ilgili Hazırlık Gıupları'nca hazırlanan Standard 
tasarılarını Türk Standardı olarak kabul eder, gerekli gördükleri hakkında mecburi 
uygulamaya koyma kararı alır. tasarılarda değişiklik yapar veya standardları iptal 
eder. 

Yönetim Kurulu: T S E ' n i n yürütme organıdır. Genel Kurul tarafından kendi içinde 
3 yıl için seçilen Başkan dahil 5 kişiden meydana gelir. Başkan üyelerden birini 
Başkan Vekil i , birini de Muhasip Üye olarak görevlendirir. T S E ' y i Başkan temsil 
eder. 

Denetleme Kurulu: f S E harcamalarım ve bunlara dair hesap ve kayıtları 
denetlemekle görevli kuruldur. 

İhtisas Kurulları: Başkan ve Üyeleri Yönetim Kurulu tarafından seçilen "Hazırlık 
Grupları", bunlara bağlı olarak "Teknik Komiteler" ve ihtiyaca göre kurulan "Özel 
Daimi Komiteler" in bütününe "İhtisas Kurulları" denir. 

Genel Sekreter ve Hizmet Birimleri: Enstitü hizmetleri Genel Sekreterliğe bağlı 
olarak Merkezde Daire Başkanlıkları ve Müdürlükler ile Taşrada Bölge 
Müdürlükleri ve Temsilci l ikler olarak ifa edilmektedir. 

2. Polimerik Kompozitler ve İl«ili Standartlar 

Dünya petrokimya sektörünün imkan ve kapasitelerine dayalı olarak plastik 
sanayii içerisinde gelişen ileri plastik ve polimerik malzemeler çağdaş 
teknolojilerde yaygın kullanım alanı bulmaktadır. Tüketim plastikleri olarak 
bilinen ve yaygın olarak 1930'lu yıllardan beri kullanılan polietilen, polistiren ve 
polivinil k l o r ü r ( P V C ) gibi malzemelerin yanı sıra "Mühendislik Plastikleri" olarak 
tanımlanan asetaller (polioksimetilen), A B S (akrilonitril-butadien-stiren), 
polikarbonatlar. polifenilen eterler ve oksitler, poliamidler, termoplastik 
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polyesterler gibi malzemeler bulunmaktadır. Ayr ıca polipropilen gibi plastikler de 
elektronik. ısıl. medikal ve kimyasal ortamlardaki yüksek teknoloji 
uygulamalarında kullanılmaktadır [2]. Polimerler yapıları gereği çelik ve diğer 
konvansiyonel malzemelerden farklıdırlar ve onların avantajlı yanları ön plana 
çıkartılarak kullanım alanları giderek genişlemektedir. Polimer ve polimer 
kompozitlerin başlıca hedefleri en az çelik kadar sağlam, olabildiğince hafif, 
yüksek kullanım sıcaklıklarına dayanıklı ve ekonomik malzeme üretimidir. 
Günümüzde ileri mühendislik malzemelerinin kullanımında hiç şüphesiz otomotiv 
sektörü en büyük payı almaktadır. Otolarda çeşitli plastik malzemelerin kullanımı 
% 10 civarında ise de tamponlar gibi bazı özel uygulamalarda plastik kompozitler 
rakipsizdir. Bunun yanı sıra örneğin bakırdan daha iyi derecede elektrik iletkenliği 
bulunan özel bazı polimer sistemlerin yapılması ile polimerik ileri malzeme 
spektrumıı alabildiğince genişlemiştir. Çeşitli mühendislik uygulamalarında 
metallerin yerini tercihen kullanılan polimer kompozitler sadece hafiflik, mekanik 
dayanım gibi özellikler değil, insan dokuları ile uyum sağlayan ve sertlik derecesi 
ayarlanabilen yapay doku ve organlar gibi uygulamaların dışında "optik elyaf ' ve 
basınç ile elektrik üretebilen" piezoelektrik özellikli ve istenildiği gibi işlenebilen 
özel sistemlerin yapımında da metal ve seramik malzemelerin yerlerine 
kullanılmaktadır [3]. Polimer kompozitleri iki ana kategoride incelemek 
mümkündür. Bunlar parçacık dolgulu ve sürekli elyaf kompozitleridir. Özell ikle 
sürekli elyaf içeren kompozitler yüksek performans istenen alanlarda giderek daha 
çok kullanılmaktadır. Polimer kompozitlere neden gereksinim vardır? Bu soruyu 
cevaplamak için kullanılan malzemede ne gibi özellikler istediğimizi bilmemiz 
gerekir. Malzemede yerine göre sağlamlık, esneklik, hafiflik, çevre şartlarına (nem, 
güneş ısınları, gibi) dayanıklılık, darbe dayanımı, sertlik gibi günlük yasamda 
kullanılan terimlerle ifade edilen özellikler yanında daha bilimsel bir dille ısısal 
genleşme katsayıları, yorulma, çatlama ve kırılma, çekme, eğilme dayanımları ve 
benzeri değerlerin uygunluğu aranır. Bütün istenen özellikleri tek bir metal, 
seramik \eya polimer malzemede bulmak son derece ender rastlanan bir olaydır. 
1950'lerden beri polimer kompozitler çok önemli bir boşluğu doldurmuştur. Bugün 
yaygın olarak uçak. roket, füze gövdeleri, yüksek kalitede spor malzemeleri, yapay 
kemik gibi maliyetin yüksekliğinin pek önemli olmadığı alanlarda kullanıldığı gibi 
laslik. otomotiv sanayii, beyaz eşya, basınç dayanımlı boru, ve deniz araç gövdeleri 
gibi geniş bir spektrumda işlev görmektedirler [4], 

2.1. Polimerik Kompozit Sektöründe Kullanılan Standartlar 

TS EN 788: Çuvallar Gıda Taşınmasında Kullanılan Kompozit Filmden 
Yapı lmış Silindirik Torbalar 
TS 12464: Demiryolu Taşıtları - Fren Pabucu - Kompozit Malzemeli - Asbest 
İhtiva Etmeyen 
TS 12464: Demiryolu Taşıtları Fren Balatası Kompozit Malzemeli - Asbest 
İhtiva Etmeyen 
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T S EN' 2374: Havacılık Serisi Canı E l y a f Takv iyeli Kalıplama ve Sandviç 
Şeklinde Kompozitler Deney Levhalarının İmalatı 
T S E N 60933-3: Ses. Görüntü ve Sesli Görüntü Sistemleri Ara Bağlantılar ve 
Uyumlandırnıa Değerleri Bölüm 3: 625 Çizgi/50 Alan Sistemleri İçin Kompozit 
Olmayan İşaret Kullanan Taşınabilir Görüntü Kayıt Cihazları ile Elektronik Haber 
Toplama Kameralarına Ait Ara Bağlantı Ara Yüzü 
T S E N 61237-2: Yay ın Amaçlı Görüntü Bant Kayıt ( ılıazları Ölçme Metotları -
Bölüm 2: Analog Kompozit İşaretin Elektriksel Ölçmeleri 
T S I S O 7005-3: Flanşlar Metalik Bölüm 3: Bakır Alaşımı ve Kompozit 
Flanşlar 
I S E N 12576: Plastikler elyaf takviyeli kompozitler S M C , B M C ve D M C için 

deney plakalarının basınç kalıplama ile hazırlanması 
T S E N I S O 14125: Plastik kompozitler elyaf takviyeli eğilme özelliklerinin 
tayini 
T S E N 14129: Plastik kompozitler elyaf takv iyeli düzlem içi kayma gerilmesi / 
kayma gerilmesi cevabı tayini düzlem içi kayına modülü ve kayına mukavemetl i 
dahil -± 45° 'lik gerilme deneyi metodu 
T S E N I S O 14130: Plastik kompozitler e lyaf takviyeli - katmanlar arası kayma 
mukavemeti kısa kiriş metodu 
T S E N 617X8-1: Süper iletkenlik Bölüm 1: K ı i ı ik akımın ölçülmesi Bölüm I: 
Cu/Nb-T i kompozit süper iletkenin D. A. kritik akımı 
T S E N 14126: E l y a f Takviyel i Plastik Kompozitler Düzlem Yönündeki Sıkışma 
Özell iklerinin Tayini Direktif: 89/686/EEC 
T S E N V 13233: İleri Teknoloji Seramikleri Seramik Kompozitler Kısaltmalar 
ve Semboller 
T S E N 61788-2: Süper İletkenlik Bölüm 2: Kritik A k ı m ı n Ölçülmesi Nb 
Kompozit Süper İletkenin I). A. Kritik akımı <( l ıulc\)3 Sıı 
T S E N 61788-4: Süper İletkenlik Böli im 4: Artık Direnç Oranı Ölçümü Nb- T i 
Kompozit Süper İletkenlerin Artık Direnç Oranı 
T S E N 61788-6: Süper İletkenlik Bölüm 6: Mekanik Özelliklerin Ölçülmesi 
Cu/Nb-T i Kompozit Süper İletkenin Oda Sıcaklığında Çekme Deneyi 
T S E N 12245: Gaz Tüpleri Taşınabilir Tamamen Sarılmış Kompozit Tüpler 
T S E N I S O 11623: Gaz Tüpleri Taşınabilir Kompozit Gaz Tüplerinin 
Periyodik Muayene ve Deneyi 
T S E N 658-1: İleri teknoloji seramikleri Seramik kompozitler Oda sıcaklığında 
mekanik özellikler Bölüm I: Çekme mukavemeti tayini 
T S E N 658-5: İleri teknoloji seramikleri Seramik kompozitler Oda sıcaklığında 
mekanik özellikler Bölüm 5: Kısa açıklıklı üç noktadan eğilme deneyi ile 
tabakalar arası kayma mukavemetinin tayini 
T S E N 1007-1: İleri teknoloji seramikleri Seramik kompozitler Takv iye 
maddeleri ile ilgili deney metotları Bölüm I: Takviye maddesi muhtevasının 
tayini 
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I S E N 13495: Isı yalıtım malzemeleri Binalarda kullanılan Haricî olarak 
kullanılan kompozit ısı yalıtım sistemleri ( E T I C ' S ) Yüzeye dik doğrultuda kopma 
direncinin köpük blok deneyi ile tayini 
I S E N 13497: Isı yalıtım malzemeleri Yapılarda kullanılan Haricî kompozit ısı 

yalıtım sistemleri 11 I T C S ) Darbe dayanımı tayini 
I S E N V 14186: İleri teknoloji seramikleri Seramik kompozitler Oda 

sıcaklığındaki mekanik özellikler Ulırasonik yöntem ile elâstik özelliklerin tayini 
T S E N 40-7: Aydınlatma direkleri Böliim 7: E l y a f takv iyeli polimer kompozit 
aydınlatma direkleri için gerekli şartlar 
I S E N 13706-1: Takviyeli plastik kompozitler Bölüm I: İşaretlerle gösterme 

T S E N 13499: Isı yalıtım malzemeleri Binalar için Genleştirilmiş polistiren 
esaslı harici ısı yalıtımı için kompozit sistemler ( E T I C S ) 
T S E N 13894-1 : Yüksek Basınç Dekoratif Lamiııatlar Kompozit Elemanlar 
Bölüm I: Deney Metotları 
I S E N 61952: Havai hatlarla ilgili izolatörler Anma gerilimi 1000 V'tan büyük 

olan alternatif akımlar için kompozit hat mesnet izolatörleri 
T S E N 12291: İlen teknoloji seramikleri Seramik kompozitler Atmosfer 
başmandaki havada, yiiksck sıcaklıkta mekanik özellikler Basına özelliklerinin 
tayini 
I S E N 1007-4: İleri teknoloji seramikleri Seramik kompozitler Takviye 

maddeleri ile ilgili deney yöntemleri Bölüm 4: Ortam sıcaklığında tilâmanların 
çekme özelliklerinin tayini 
T S E N 13500: Isı yalıtım malzemeleri Yapılarda kullanılan Mineral yün esaslı 
harici kompozit ısı yalıtım sistemleri ( E T I C ' S ) Özell ikler 
I S E N 13454-1 Kals iyum sülfat esaslı şap malzemeleri için bağlayıcılar, 

kompozit bağlayıcılar ve fabrika yapımı hazır karışımlar Bölüm I: Tarifler ve 
özellikler 
D i r e k t i f : 8 9 / 1 0 6 / E E C 
T S E N I S O 15130: E l y a f Takv iyeli Plastik Kompozitler Plaka Büküm Metodu 
ile Düzlem İçi Kav ıııa Modıılü Tayini 
I S E N I S O 527-4: Plâstikler (,'ekıııe Özelliklerinin Tayini Bölüm 4: İzotıopik 
veOrtotropik E lyaf l'akv iyeli Kompozitler 
T S E N 1442/AI: Tamamen sarılı kompozit tüpler Sıv ılaştırılmış petrol gazları 
( l . P G ) i ç i ı ı Taşınabilir Tekrar doldurulabilir Tasarım ve imalât 
I S E N I S O 1412/AC: E l y a f Takviyel i Plastik Kompozitler Bükülme 

Özelliklerinin Tayini 
T S 12464: Demiryolu Taşıtları Fren Pabucu Kompozit Malzemeli Asbest 
İhtiva Etmeyen 
I S 12464: Demiryolu Taşıtları İ ren Balatası Kompozit Malzemeli Asbest 
İhtiva I imeyen 
I S E N 13121 -2: G R P tankları Yerüstü kullanım için Bölüm 2: Kompozit 

malzemeler 
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T S 12464/T1: Demiryolu Taşıtları - Fren Pabucu - Kompozit Malzemeli Asbest 
İhtiva Etmeyen 

3.Sonuç 

Standardizasyon, toplumun her kesiminde genel fayda sağlamasının yanı 
sıra yine insan için hayati önemi haiz olan çevreyi tahrip etmeme ve yaşanabilir bir 
çevrenin muhafazası yönünden çok büyük faydalar sağlar. Toplumun kalite ve 
ekonomikliği arama çalışmalarının sonucu olarak ortaya çıkan bir faaliyettir. Türk 
Standartları Enstitüsü de ülkemizin bu amaç doğrultusunda sürdürdüğü çabalarda 
yol gösterici işlevle önemli rol üstlenmektedir. Son yıllarda giderek artan çevre 
duyarlılığı ve ekolojik dengeyi bozana yakıt tüketimleri yeni teknolojiler geliştirme 
zorunluluğunu ortaya çıkarmıştır. İşte son yıllarda polimer bazlı kompozitler, 
mühendislik plastikleri ve ileri seramiklerin hafiflik, dayanım ve diişiik maliyetle 
üretim gibi avantajları nedeniyle alüminyum, nikel, çinko, bakır ve kalay gibi 
metalik malzemelerin dünyadaki kullanımında düşüşler meydana gelmiştir. Uçak 
uzay, savunma, yapı inşaat, tüketim mallarında, elektrik - elektronik, denizcilik, 
kara taşıtlarında ve daha pek çok alanda kullanılan bu malzemelerin taşıması 
gereken kalite faktörleri konularında da dünyada oluşturulan pek çok standart T S E 
tarafından Türk Standardı olarak yürürlüğe konulmuş ve uygulanmaktadır. Bu 
alanda özellikle K O B İ niteliğinde Arge yapabilecek çok sayıda firmanın yeraldığı 
endüstri bölgeleri yoluyla yaygın bir potansiyel yaratılabilir. Kompozit sektörü 
ilgili teknolojilerle entegrasyon içinde ve birbirini tamamlayan çalışmalar 
yönlendirilmelidir. 

4. Kaynaklar 

1. www.tse.org.tr 
2. Tübitak Malzeme Teknolojileri Stratejisi V izyon 2023. Ağustos 2004 
3. www.metalurji.org.tr/dergi/dergi 141-091 I 
4. Ayhan E N S I C I , Polimer Esasli Kompozit Malzemeler ve Ürün 

Tasariminda Kullanimlari, Designophy 
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ÇEVRESEL KOŞULLARIN KOMPOZİTLERE 
ETKİLERİNİN İNCELENMESİ 

ASSESSMENT OF THE EFFECTS OF 
ENVIRONMENTAL CONDITIONS ON COMPOSİTES 

Tamer S I N M A Z Ç E L İ K * , **, Volkan G Ü N A Y * . Evren Çağl ım 
B A Y R A M O Ğ L U * . 

T Ü B İ T A K Marmara Araştırma Merkezi. Malzeme Enstitüsü. Gebze 
Yerleşkesi , KOCAELİ. 

**K( )CAELİ ÜNİVERSİTESİ , Mühendislik Fakültesi, Veziroğlu 
Kampüsü, KOCAELİ. 

evren.hayramogl\i(cı mam.uov.tr 

Özet 
Ülkemizdeki bina ve diğer yapıların güçlendirme ihtiyaçları, kötü yapım ve 

deprem hasarları nedeniyle artmıştır. Farklı güçlendirme yöntemleri olmasına 
rağmen özellikle A B I ) ve Japonya' da yaygın kullanım alanı bulan liber takviyeli 
polimer ( F R P ) ile yapıların güçlendirmesi tekniği son yirmi yıldır hızlı gelişme 
göstermektedir. Yurdumuzda da, sınırlı sayıda F R P ile güçlendirme uygulamaları, 
özellikle C F R P denilen karbon liber takviyeli epoksi ile üretilen kompozitlerle 
yapılmıştır. Yapı güçlendirme uygulamalarında kullanılan F R P malzemeleri açık 
havada bulunduklarından çevresel etkilere açıktırlar. 

Bildiriye konu olan çalışmalar F R P ile güçlendirilmiş yapıların 
karşılaşacakları bu etkiler dikkate alınarak, meydana gelecek performans 
azalmalarının boyutlarını tespit edebilmek amacıyla yapılmıştır. B u amaçla 4 kat 
tek yönlü karbon fiber takviyeli sismik güçlendirme uygulamalarında kullanılan 
malzemeler, doğal yaşlandırma; yapay ultraviyoleye maruz bırakma; saf suda, 
asidik ve alkalik ortamda bekletme deneylerine tabi tutulmuşlardır. Daha sonra 
örnekler 3 nokta eğme testine tabi tutulmuş ve kompozit malzemenin 
özelliklerindeki değişimler incelenmiştir. Bu etkilerin sonucunda kompozit 
malzemelerde oluşan değişimler taramalı elektron mikroskobu ile görüntülenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Fiber takviyeli polimerler, yapıların güçlendirilmesi, çevresel 
etkiler. 
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Abstract 
T h e ııeed lor reinforcement o f huildings aıul otlıer structures in oıır eotııılry 

has inereased beeause of poor coıısiruction and earlhquakc ılamages Although 
there are several reinforcement ıncthods. there lıave heen fası ıle\clopıııents for the 
last tvventy years in tlıe technique ol strengtlıening bııildiııgs ıısiııg lihre reinforced 
polymer (FRP) uhich has been uidelv ııı ihe USA and Japaıı. İn our country. there 
lıave been a liıııited nıımber of F R P reinforcement applications partıcıılarly vvıilı 
composites vvlıiclı are produceıl using carhon libre reinforced epo\y callcıl ( l RP. 
F R P materials used for bııildiııg reinlorcemenl applicalions are e\posed to 
env ironmental effects because they are ııı open air. 

Fhe studies that are the subjects ot tlıis report are made ııı order to 
determine tlıe diınensions (d' pcrlörmance reduetions that ıııav occıır in 
consideration o f the eflects tlıat ıııav be faced by bııildiııgs reinforced by I RP. For 
tlıis pıırpose, the 4-layered unidirectioııal carhon libre reinforced materials used ııı 
seismic reinforcement vvork lıave been sııhjected lo e\perimcııts of ııatııral agıııg: 
artificial ııltrav iolet: immersiııg in distilled vvater. aciılic and alkaline env iroıımeııis 
in order to ııbserve the above mentioned effects. Hıen the samples vvere subjected 
lo 3 poiııt bending test and there vvere changes in the composite material 
characteristics. I lıe changes in composite materials as a resull of these eflects lıave 
been displayed using scanning eleetron mieroseope. 

Keyvvords: Fibre reinforced polymers, seismic retroliniııg. env ironmental 
conditions 

I. Ç i r i ş ve Amaç 

Ülkemizdeki bina ve diğer yapıların güçlendirme ihtiyaçları, kötü yapını ve 
deprem hasarları nedeniyle artmıştır. Farklı güçlendirme yöntemleri olmasına 
rağmen ö/ellikle A H İ ) ve Japonya* da yaygın kullanım alanı bulan liber takviyeli 
polimer ( F R P ) ile yapıların güçlendirilmesi tekniği son 20 yıldır lıı/lı gelişme 
göstermektedir. Yurdumuzda da. sınırlı sayıda I R P ile güçlendirme uygulamaları, 
özellikle C ' F R P denilen karbon liber takviyeli epoksi ile üretilen koınpo/iılcrlc 
yapılmıştır. 

Kompozit malzemeler havacılık sektöründe çok iyi yorulma davranışları 
göstermekle beraber inşaatlarda kullanınılarındakı yorulma davranışları konusunda 
soru işaretleri bulunmaktadır. Yorulma, bir elemanın belli sayıda vük tekrarından 
sonra, karşılayabileceğinden çok daha düşük yüklerde bile hasara uğraması 
durumudur. Bunun nedeni malzemenin içyapısıııdaki bozulmalardır. Kompozit 
malzemeler çevresel etkilere dayanıklı olarak bilinmekle birlikle dayanıklılıkları 
büyük oranda kullanılan liber, matris malzemesi ve uygulama yöntemine bağlıdır. 
Bununla beraber kompozit malzemelerin ömrünü kısaltan çevresel etkiler 
bulunmaktadır. Bunlar nem. asit ve alkali ortamlar, termal etkiler, sürünme etkisi, 
yorulma ve ıılirav iyole ( U V ) ışınları olarak sıralanabilir 11 |. 
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Nem tüm organik polimerlere nüfuz eder ve malzemenin fiziksel, mekanik 
ve kimyasal özelliklerini etkiler. Nemin absorbe edilmesinin ilk etkisi reçinede 
gerçekleşir. Hidrolizasyon, plastiklerine ve fıçılaşma gibi polimerin yapısında hem 
geri döııdiirülebilir hem de geri döndüriilemeyen değişimler gerçekleşir. Bazı 
durumlarda nem fiber-matris ara yüzeyini olumsuz etkileyerek bu bölgede 
bozulmalara neden olabilir. Nem ve çözeltilerin kompozit malzemeler üstündeki en 
büyiik etkisi bozunına sonucu malzemenin modülünü ve dolayısıyla dayanımını 
düşürmesidir [2], 

Yapı güçlendirme uygulamalarında kullanılan F R P malzemeleri açık 
havada bulunduklarından termal etkilere açıktırlar. Termal etkiler sonucu 
yapıştırıcı epoksiniıı camsı geçiş sıcaklığı ve ağ yapısında meydana gelen 
değişimler, yapıştırıcının kesme gerilmesine dayanımını düşürebilir |3], 

Betonarme yapıların güçlendirilmesinde kullanılan F R P malzemeleri 
genelde açık havada bulunduklarından U V (ultraviyole) ışınlarının etkisi 
altındadırlar. Atmosferden geçip dünyaya ulaşan ultraviyole ışınlarının dalga 
boyları 250 nm ile 400 nm arasındadır. Bu dalga boyu aralığı pek çok polimcide 
bağların bozunmasına neden olmaktadır. Ultraviyole ışınları nedeniyle bozunına, 
bu ışınlarla oksijenin de bir araya geldiği oldukça karışık bir süreçtir. Bununla 
beraber bu bölgelerdeki bozıınmalar malzeme dayanımının düşmesine neden 
olurlar. 

Bildiriye konu olan çalışmalar F R P ile güçlendirilmiş yapıların 
karşılaşacakları bu etkiler dikkate alınarak meydana gciccck performans 
azalmalarının boyutlarını tespit edebilmek amacıyla yapılmıştır. Yukarıda 
bahsedilen etkileri görebilmek için, sismik güçlendirme uygulamalarında kullanılan 
karbon tlber/cpoksi sistemiyle üretilen kompozit malzemelere, öncelikli olarak 
doğal yaşlandırma uygulanmıştır. Bundan başka kompozitler U V ile yapay olarak 
yaşlandırılmış, saf su içinde, alkalik ve asidik suda bekletilmiştir. Yukarıda sayılan 
etkilere maruz bırakılmış olan kompozit parçalar daha sonra eğme testine ( I S O 
178) tabi tutulmuş ve kompozit malzemenin özelliklerindeki değişimler 
belirlenmiştir. Bu etkilerin sonucunda kompozit malzemelerde oluşan değişimler 
taramalı elektron mikroskobu ile görüntülenmiştir. 

2. M a t e r y a l , Metot ve B u l g u l a r 

Çalışmada, karbon fiberlerden üretilmiş 220 g/m2 ağırlığında tek yönlü 
takviye malzemesi kullanılmıştır. Fiberler el yatırma yöntemi ile sismik 
güçlendirmede kullanılmakta olan ticari bir epoksi sistemi ile proses edilerek 
kompozit haline getirilmiştir. Numuneler Instron 4411 cihazı ile I S O 178' e göre 
test edilmişlerdir. Destekler arası mesafe 52 mm' dir. Numunelerin genişliği 15 
mm ve kalınlıkları 3.2 mm, eğme hızı 10 mm/dk' dır. Her bir tanımlama için 10 
deney yapılarak ortalamaları alınmıştır. Kompozit malzemelerde görülen dayanım 
farklılıklarına yapılarındaki ne tür değişimlerin yol açtığı, eğme testi sonrası hasar 
görmüş olan kesitlerden alınmış Taramalı Elektron Mikroskobu ( S F M ) fotoğrafları 
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yardımıyla incelenmiştir. Çalışmada Jeol marka Elektron mikroskobu 
kullanılmıştır. 

Bu çalışmada amaçlanan, güçlendirmede kullanılmakta olan kompozit 
malzemelerin atmosfer şartları allında meydana gelebilecek performans 
değişimlerini incelemek ve bunların nedenlerini ortaya çıkarmaktır. Bu amaçla bir 
dizi deney tasarlanmıştır. Bunlardan en önemlisi dış cephe uygulamalarında 
k o m p o z i t m a l z e m e l e r i n en f a z l a m a r u z k a l d ı ğ ı e t k e n o l a n h a v a d a k i b a ğ ı l n e m d i r . 
Netıı nedeniyle malzemelerde şişme ve hatta polimer içindeki suda çözüııebilen 
malzemelerin uzaklaşmasıyla kompozit yapıda bozunmalar oluşmaktadır. Dış 
cephe uygulamalarında kompozitlerin karşı karşıya olduğu bir başka etken güneşin 
yaydığı ultraviyole ışınlarıdır. Güneş gündüz saatlerinde malzemeyi ısıtmakta ve 
gece malzeme soğumaktadır. Bütün bu etkiler, öncelikli olarak bir doğal 
yaşlandırma deneyi ile koınpozitlere uygulanmıştır. Doğal yaşlandırma için 
kompozit örnekler 3 ııı' lik bir yükseklikte, 7 ay süre ile İzmit' te açık hava 
şartlarına maruz bırakılmıştır. Bununla beraber eş zamanlı olarak yapay U V ışını 
yayan cihaz (300 W/m ) ve yüksek sıcaklık uygulaması (80° C ' ta 3 ay) ile 
kompozit malzemelerin kontrol testleri de gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmaya ait 
sonuçlar Şekil I. de görülmektedir. 

(*160) 

Şekil I. Kompozit plakaların çevresel etkiler sonucu eğilme dayanımlarında 
meydana gelen değişim; ( I ) İşlemsiz, (2)14 gün I J V ye maruz bırakılmış, (3) 3 ay 

80° C ' de ısıl yaşlanma, (4) 7 ay doğal yaşlandırılmış 

Doğal ve yapay yaşlandırmalarda eğme dayanımlarında görülen artışlar, 
kompozitte kullanılan polimerik malzemenin post-curing etkisi altında çapraz 
bağlanmaya devam etmesi ve eksik kalmış olabilecek kürleme işleminin 
tamamlanmış olmasına bağlanmıştır. Şekil 2' de U V etkisine maruz kalmış 
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kompozit malzemedeki yapısal değişim gözlenmektedir. U V etkisi matris 
malzemeyi belirgin şekilde gevrekleştirmiştir. 

(a) (b) 
Şekil 2. (a)Yaşlandırılmamış karbon/epoksi malzemenin çekme bölgesi SEM fotoğrafı (b) 

U V etkisine maruz kalmış ve gevrekleşmiş kompozitin çekme bölgesi S E M 
fotoğrafı 

Kompozitlere yağmurun etkisi hızlandırılmış testlerle gözlenmiştir. Bu 
amaçla kompozit malzemeler 3 ay boyunca saf suda, 20 ve 80°C' lik iki farklı 
sıcaklıkta tutulmuşlardır. S a f suda kalmak kompozitlerde 24 saat boyunca 100°C' 
de tutulmuş kompozitlerin gördüğü hasar kadar zarar verebilmektedir. Sonuçlar 
Şekil 3.' te görülmektedir. 

700 -, 

HDD 

n 
I 
ı> 40D -g 
a 
2T 

3DD -

700 

<% 20) <% 17) 
(%22) 

Şekil 3. Kompozit plakaların çevresel etkiler sonucu eğilme dayanımlarında 
meydana gelen değişimler; ( I ) işlenişiz, (2) 24 saat 100 ° C de yaşlanma, 

(3) 3 ay 80 ° C ' de saf su, (4) 3 ay 20 ° C ' de saf su 
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Şekil 3' ten sat' su uygulamasında, sıcaklığın eğilme dayanımında daha 
yüksek bir kayba yol açabildiği görülmüştür. Kompozitiı ı maruz bırakıldığı bu 
ortamın matris malzemesini etkileyerek fiberlerle ara yüzey mukavemetini 
düşürdüğü ve bu yüzden eğıııe sırasında fiberlerin yerlerinden sıyrılarak kolayca 
çıkmış olduğu görülmüştür (Şekil 3). 

Şekil 3. (a)Yaşlandırılmaııı ış karbon epoksi malzemenin çekme bölgesi S E M 
fotoğrafı (b) SO " ( " de saf sıı içinde 3 ay bekletilmiş kompozitiıı çekme bölgesi 

S E M fotoğrafı 

Yağmurun kompozitlere bir başka etkisi taşıdığı asidik ve bazik özellikleri 
ile gerçekleşir. Yağmur suyu. ha\a kirlil iği gibi etkenlerden dolayı bu nitelikleri 
kazanır. Yağmurun asidik ya da bazik olmasının etkilerini izleyebilmek için her 
biri % 10' lıık N a O H , I IC I . I I M > : . I I . S O , içeren çözeltilerle hazırlanmış 
hızlandırılmış deneyler kullanılmıştır. Kompozitler bu çözeltilerde 3 ay boyunca 
bekletilerek eğme tcsiı sonuçları gözlenmiştir. Kompozit plakalarda gerçekleşen 
değişimler Şekil 4' te görülmektedir. 

fl>D -r-

Şekil 4. Kompozit plakaların çevresel etkiler sonucu eğilme davranışlarında 
meydana gelen değişimler: ( I ) İşlenişiz. (2) N a O H . (3) MCI. (4) UNO-,. (5) l f S 0 4 
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Şekil V ten. kompozit malzemede eıı fa/la dayanım kaybının % 34 ile 
I I M ) , tarafından meydana getirildiği görülmüştür Şekil 4" te asidik \e bazik 
ortamlarda yaşlandırılmış kompozitlerin yüzeye yakın bölgelerinin S İ M 
fotoğrafları da yer alınaktadıı SI M fotoğraflarından da görüldüğü gibi asidik 
ortam kompozitlere dalıa lazla zarar vermiştir. 

(e) 
Şekil 4. (a) İşlenişiz ve <b| Na< ) l I . (c) I I C I .(d) I I N O , . (e) H S ( ) , çözeltilerinde 3 
ay bekletilmiş koıııpozit plakaların eğme tfcsti sonrası çekme bölgeleri kesiı S İ M 

fotoğrafları 
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3. S o n u ç ve T a r t ı ş m a 

Kompozit malzemeler doğal ya da yapay olarak çevresel koşullara ıııaru/ 
bırakıldıklarında yapılarında bozulma ve deformasyonlar. dolaylı olarak da 
gösterdikleri mukavemet değerlerinde belirgin düşüşler gerçekleşmektedir. Bu 
değişimlerin miktarı, maruz kalma süresi ile ilişkilidir. Doğal yaşlandırmada ortam 
şanlarını değiştirmek mümkün olmadığından, yaşlandırma süresi uzadıkça 
malzemeye olan etkileri de paralel olarak artacaktır. Burada dikkat edilmesi 
gereken bir başka nokta kompozit malzemelerin teste tabi tutulmadan post-curing 
işleminin tamamlanmış olup olmadığının kontrol edilmesi gereğidir. 
S a f suya maruz bırakılmış kompozitlerdeki mukavemet düşüşü % 20 civarındadır. 
Bu sonuç tek başına saf suyun bile kompozitiıı yapısal özelliklerini değiştirdiğini 
göstermektedir. En yüksek dayanım kaybına sülfürik asit çözeltisi yol açmıştır. 
Bu çalışmaların sonucunda çevresel ve atmosferik şartların kompozit malzemelerin 
özelliklerinde değişime yol açtığı görülmekte olduğundan özellikle güçlendirme 
amaçlı dış uygulamalarda kompozitiıı bir koruyucu malzeme ile (sıva ya da boya) 
kaplanması önerilir. Kaplama malzemesi uzun ömürlü olmalı ya da sıklıkla 
yenilenmelidir. 

4. L i teratür: 

|l] Houssam A Toutanji, NVilliam Gomez, Durability Characteristics ofCoı ıcrete 
beams externally bonded uitl ı F R P composite sheets, Cement and Concrete C 
omposites, 19 (1997) 351 - 358. 
[2] G. Boschek. G hartvvig, F. Zahradnik, Effect o f vvater absorbtion in polimers at 
lovv and lıigh temperatures. Polymer. 40. (1999), 3433 3441. 
[3] N. L. Hancox, Thermal effects on polymer matrix composites: Part 1. Thermal 
Cyc l ing . Materials and Design". 19 (1998). 8 5 - 9 1 . 
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OTOMOBİL SEKTÖRÜNDE KULLANILAN KOMPOZİT 
POLİMERLER VE GERİ KAZANILMASINA ÖRNEKLER 

COMPOSİTE POLYMERS USED İN AUTOMOTIVE 
İNDUSTRY AND EXAMPLES FOR THEIR RECYCLE 

Prof. Dr. Ertugrul Erdin1. Prof. Dr. Bernd B i l i t ewskf 

1 Dokuz Eylül Üniversitesi Mühendisl ik Fakültesi Çevre Mühendisl iği 
Bölümü 

3 5 1 6 0 B U C A - İZMİR T Ü R K İ Y E 
' TU-Dresden İnstitute o f Waste Management and Contaminated Site 

Treatment Dresden - A L M A N Y A 

eerdin@.deu.edu.tr 

Özet 
Kompozit polimerlerin çeşidi ve kullanım alanları çok yaygınlaşmıştır. 

Nano teknolojisi ve malzeme biliminin, tcknoljisinin sürekli gelişmesi ile de araçda 
eskiden hakim olan çelik . aluminyum gibi maddelerin yerini polimer maddeler 
almışdır. Çeşitli katkı maddeleri kullanılarak da üretilen malzemelerin teknik 
özellikleri çok iyileştirilmiştir. Bıı nedenle de çelik . ve diğer metallerin yerini 
kompozit polimerler almışdır. Bu aynı zamanda araçların hafiflemesini, gübelikden 
ödün vermeden, enerji ve hammadde tasarrufuna katkıda bulunmasını sağlamındır. 

Araçlar ömrünü tamamladığında ya da herhangi bir nedenle hurdaya 
çıkdığııula da kompozit polimerlerin geri kazanılması söz konusu olmaktadır. 
Bunun için de karışık ve sal olmaması halinde doğrudan termik işleme tabi 
tutulması (gazlaştırılması, pirolizi, yakılması) söz. konusu olmaktadır. Eğer 
maddece saf ayrılabiliyor, toplanıyorsa o zaman da ikincil hammadde kaynağı 
olarak tekrar geri kazanılması söz konusu olmaktadır. 

A B de yılda 14 milyon araç terk edilmektedir. Araçları oluşturan 
malzemelerin % 2 5 i de kompozitlerdir. 

Otomobillerin bütünüyle oluşturan parçalarının, içinde bulunan sıvı, katı 
maddelerinin, malzemelerinin ağırlık üzerinden % 9 5 inin geri kazanılması 2007 
yılı Almanya için hedef yıl kararlaştırılmışdır. A B için ise 2015 yılında bu sonuca 
ulaşma zorunluluğu vardır. 

Abstract 
The types and usage areas o f composite polymers has increased 

dramatically within the last decades. With the recent advances in nano-technology 
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and iıı materials seieııee. polymers lıave started to replaee steel anıl alumiııum that 
vvas eommoııly ıiseıl ııı velıicles. Tlıe teehnieal properties ol'these producls lıave 
iıııprovcd sigııifîeaııtly due to scveral additive compouııds. I lıııs. composite 
polymers lıave replaced steel aııd otlıcr ınctals Moreovcı ılııs chaııge has ıvsıılted 
in a decrease ııı tlıe tolal Vehicle vvcighls ııııl l'urtlıcı contrihutcd to majör 
economical returııs iıı enerüv and ravv maierıal constımptıon 

Wlıcıl llıesc velııcle.s uıc seııı ı>> tlıe jıınk yurds. i I k eoınpositc polymers 
could be recycled. 11" these materials are ııot Ibııııd iıı pıııe lorııis bııt are preseni in 
mixed Ibrnıs uıtlı otlıer materials. ılıcıı tlıey could dırecllv be processed tlıermallv 
(gasılieation. pyrolysıs and incıııeralion). On tlıe otlıer lıaııd, il tlıe material eoııld 
be c\tracted and collected ııı pııre form. t hey could tlıııs be recycled aııd reıısed as a 
secoııdary ravv material ıvsource 

Iıı tlıe I uropeaıı Union, aboııt 14 million cars are scııt lı> jıııık yards eveıv 
year. Aboııt 2 5 % o f ılıe materials ılıat ıııake tıp these cars aıe composilc materials. 

Iıı Germany. ıt ıs aiıııed to rccycle 05°,, bv vveight o f tlıe liquid aııd solid 
parts o f a car bv tlıe year 2(MI7. Iıı I I hovvever. ıt ı̂  aiıııed to reaclı ılııs objeetive 
by tlıe year 2015. 

I. G i r i ş 

A B ile katı atık yönetimi açısından Sekil I de örüldüğü gibi üç saçayağı 
ya da piramidin iiç elemanı çok önemlidir Hatla 2023 yılında bunu ikiye indirmek 
hedeflenmiştir: I. Katı atık oluşumunu engelleme miktarını a/allıııa: 2. 
Değerlendirme: 3. Bertaraf etıııc. 2023 de ise bertaraf etine kalmayacakdır. Araçlar 
için ifade edildiğinde 2015 e kadar beriaraf edilecek nııklaı "»5 inecek. 2023 de de 
bu hedefe ııorc ı» 0 olacakdıı Bunun gerçekleşip gerçekleşmeyeceği 
tartışılmaktadır. Ama hedefde kesin kararlılık vardır 

Araçların geri kazanılması için \ isal altyapı \ B de olıişlurulmuşdııı t içrek 
araç ithal eden lirtııalar. gerekse üreten firmalar 200 7 y ılından sonra araçları geri 
lıııak zorundadır. 

Şu anda da lisanslı, yetkili liımalaı araçları tıim ö/ellikleri ile kayıda 
geçerek, değerlendirmek ya da bertraf etmek ıçiıı alıııaktadırlaı önetmenliğiıı 
istediği gibi Şekil 2 de otomobillerin yasanı döııgisi vı itim araç parçaları, 
ıııadde. mal/eme. parça türüne göre ayrılmakta, geri kazanılmaktadır 
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IST-SITUATION İN DER EUROPAISCHEN 
ABFALLVVIRTSCHAFT 
Avrupa da Katı Atık Yönetimi Durumu 

Katı atık oluşumunu önleme 
Atık miktarını azaltma 

Değerlendirme 

Bertaraf etme 

VERMEIDUNG / 
VERRINGERUNG 

VERWERTUNG 

ENTSORGUNG 

Şekil : Avrupa da Katı Atık Yönetimi Durumu 
Şekil 1 : A B de kalı atıkların yönelimi piramidi 

Araçların ve yapımında, içinde kullanılan çeşitli malzemelerin türlerine 
göre kullanım ömürleri farklı farklıdır. Bu nedenle her parçanın L C A (yaşam 
döngüsü) de farklıdır. Araçların yaşam döngüsü Şekil 2 de görülmekledir. 

c Life C y c le o l P >nger C ı r ı D 

ra w m a te rla I A 

Cl—11—II—| 

p a rts I—I I 11—J 

c a s tın g 
tu rn in g 

w e İd in g 
p a in tin g 

• • m -

s a m p lln g 

use 
e m ıs s io n 
param 

m a l n t e n a n c o 
o il, re p a ir, 

re p a ın t 

d ry in g , s e p a ra tio n 

d e v ı c e s , c o m p o n e n t s p a r t s 
1 ı 1 u u ı—11—ı 

i î ? 

Şekil 2: Otomobillerin yaşam döngüsü ( L C A ) 

591 



I. POLİMERİK KOMPOZİTLER SEMPOZYUMU VE SERGİSİ 
17-19 Kasım 2006-İZMİR 

2. Kullanılmış Araçlar ın Ger i Kazanma Tesisleri 

A B Kullanılmış Araçlar Yönetmenliği araçların ağırlığı üzerinden %X5 / 
%95 inin yeniden kullanılmasını ve değerlendirilmesini (tekrar kullanma, malzeme 
olarak kullanma, hammadde olarak değerlendirme ve enerjetik değerlendime) 
hedeflemektedir. Bertaraf edilmesi gereken ise % 15 ı geçmemelidir. Kademeli 
olarak 2006 dan 2015 e kadar da % 5 e inmelidir. 

Örneğin Almanya da her yıl 2.6 milyon otomobil trafikten çekilmektedir. 
Bunun yaklaşık 2.0 milyonunun üzerindeki bir miktar da parçalanmaktadır. Hurda 
işlemi görmektedir. 

Ayrıca da trafikten çekilen araçların ve sağlam, iyi parçlarının doğu 
Avrupa ülkelerinde taliplisi çok fazladır. Bu durumda bırakılmış araçların tekrar 
kullanma, malzeme olarak kullanma şansı fazladır. 

Otomobillerin, malzemelerinin geri kazanılması açısından kaydı tutulması, 
üretici, ithalatçı firmalar tarafından araçların geri alınması ve de değerlendirme 
çemberine sokulması zorunlu hale gelmişdir.AB de bir çok ülke bu konuda yasa 
çıkarmış ve uygulamaya başlamışdır. 

Otomobillerde çok sayıda parçalar tekrar kullanılmaktadır. 
Otomobili meydana getiren parçalar çok sayıda malzemelerden 

oluşturulmuşdur. Son yıllarda ise araçların ağırlığını azaltmak için metallerin yerini 
alan, aynı özellikleri taşıyan, hatta bazı konularda da daha iyi özelliğe sahip olan 
mazemeler üretilmişdir. Bu malzemelerin geri kazanılması da büyük önem 
arzetmektedir. 

Halen kullanımdan çıkarılmış araçların ağırlığı üzerinden hesaplandığımı, 
%75 i geri kazanılmaktadır. Özellikle de metaller. (Bundesministerium tür 
Umvvelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit Referat Öffentlichkeitsarbeit, 2005). 

Eski araçların değerlendirilmesi için yaygın ulaşılabilir ve lisanslı, yetkili 
atölyeler çeşitli firmalar tarafından kurulmuştur. (Şekil 3) 
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Altfahrzcug Verwcrtung: Heutigc Situation 
Demontaj Parçalama 

S c n a a s ı o ı l o r ı ı ı r a c r ı ı u n g / 

T r o c k e n l e g u n g , 

Demontage * * 

R ü c k s t ü n d e 

Kalıntılar 

S t a h l S c h r o t t 
Shroddorlelcht-

fraktion 

Sıvı maddeler, akü, lastik 
katalizatör v.d. 

R a d e r , B a t t o r i a n . 
K a t a l y s a t o r « n 

Yedek parça, 
değiştirilebilir kısımlar 

ı * 
Metaller 

jtk 
S h r e d d e r -
Schwer- ' ^ L 

Hafif 
fraksiyon 

fraktion 
Ağır 
fraksiyon 

F e - S o h r o t t 

fMicht-He-Mstal le 

~ 2 0 % d « t 
F a h r z a u g g * w i c h t c 
vvordon o n t s o r g t 

M e n l i n » . <5 ı l ı ı . M İ C ı n <l»>ı A İT 1 * l > ı / « ı ı ı ı ı ı n ı w a > l ı i i w i 

Şekil 3 : I ski arabaları değerlendirme lesisı 

Bu tesislere gelen araçlar kayda geçmektedir. Hurda araçlarda önce 
içindeki tüm yakıt. yağ. aııtfriz, gres. vs. gibi maddeler emilerek uzaklaştırılır. 
Tekrar değerlendirilebilecek olan agregatları (parçaları) örneğin motoru. ışık, 
aydınlatma düzenekleri, v b. sökülür. Değerlendirilebilir plastik (kompozit 
polimerler) türüne saf bir şekilde sökülür ve toplanır, camlar ve lastikler de 
deınonte edilir. Geriye kalan kasisi ve diğer aksamları da schredder (mekanik 
parçalama) ünitesine gönderilir. Burada da metal ve hafif fraksiyon olmak üzere 
ayrılır. (Şekil 4, 5) www.arge-altauto.de.. 

2015 yılındaki sınır ise aracın boş ağırlığının % 5 ine kadar indirilmesi 
istenen, yani % 9 5 inin değerlendirilmesi yaptırımıdır, www.arge-altauto.de. 

Değerlendirme halkasında bulunan her girişimcinin, firmanın mutlaka 
lisanslı olması gerekmektedir. 

Araçlar tüm anılan parçaları ve içindeki malzemeleri ayrıldıktan, alındıktan 
sonra geriye sadece kasa kısmı kalmaktadır. Kasa da slıredder (parçalama 
ünitesine) ya da firmasına gönderilmektedir. Orada da Şekil 5 de görüldüğü gibi 
parçalanmaktadır. Parçalama tesisinde malzeme ve hammadde olarak 
değerlendirilebilecek kısımların dışında ayrıca geriye karışık kompozit maddeler 
de kalmaktadır. Bu maddelerin de değerlendirilmesi şarttır. Ancak ısıl özelliğinden 
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yararlanarak değerlendirmek mümkündür. Bunun için kullanılabilecek yöncmler a. 
Gazlaştırma, b. Piroliz. c. Y a k m a olarak ele alınabilir. T ü m bu işlemlerin 
sonucunda geriye kalan kalıntı atıklar ise deponiye gönderilmektedir. Bu da % 5 i 
geçmemektedir. 

Velucle Receiving 

O p e n ı n g ot ' L o c k s 
E n t r y L o g o n C o m p u t e r 
R e m o v a l of l o o s e O b j ec t s 

Velûrle Storage 

Vdı ir lp Preparîııg 

- Vehıde Cleantng 
- Vehıde In-^ecuon 
- Reco very of Automotive Fluıd* 

, t , . I Inteı mediate \ eiticle Stoı-age I 

Vehicle D i s a s s e m b l y 

- Componenii/Power Umu 
- Electrical System 
- Interior Tnm 
- Separatıon of Usable Parts, 

Recydables, and Junk 

1 t 
Auto Body Storage 

1 
Serap Press 

L a bora t ox-y Aııalysis 

u n 
Automotive Flııâds 

S toi'age 

Reryrlables Storage 

Serap Storage 

VelUcİe Dîsassanbly 

- Qualıty Control 
- Parti L-isung 
- Computer Entry 

S pare Pai'ts Sales 

Şekil 4: Otomobillerin kabiilü, parçaların ayrılması ve değerlendirilmesi 

Hale hazırda Avusturya da lisanslı firmalara gelen araçların madde akışı 
izlendiğinde, % I 4 , 9 zıı parça olarak değerleııdirilmektcdir.%85.1 kısmı ise 
önişlemeler gitmekde buradaki işlemlerden dolayı da bertraf edilmesi gereken 
%(), I katı atık oluşmaktadır. % 4 termiş işlem görmektedir. % 6 sı da malzeme 
olarak değerlendirilmektedir. Geriye kalan % 7 5 lik kısım ise shredder e gitmekte, 
parçalandıktan sonra %57,9 u hammadde olarak geri kazanılmaktadır. Burada da 
% I 7 , I işlem kalıntısı katı atıklar oluşmaktadır. Şekil 6 da örneğin 2002 2003 
yıllarındaki araç bilançosu görülmektedir. 
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Blı m k dıagınm of ASR processing 

(Massıfıcalıon 
(Scıeenıng) 

Mol/ıi soparntıon 
<Mrto»mtn' separator) 

Oooımınutıoo ıjrmuılatot shreckleo 
< lav.ıfıcatıon 
(Scroemngj 

Metni soparatıon 
H tMagnoiıc wMy rurrent sepaıatoO 

Donsıty soperatıon 
| (e g o* labios^/ıyafl srfleı ı 

MuUıl bopaıutıon 

F «» Nf rnoials Pl.ısln fıuctıon Fractıoft »vuh frac ııon 
luıalmg vtılut» (Mmoıalı (ITuffF ıhıesi 

Şekil 5: Shredder den geçen aracın madde grııhıı ve özelliklerine göre ayrılması 
(sınıflandırma) 

corporato/ınnovatıonen/d 
/pfaesentıeft/mobılıtaet/Charts_HrWarcınowskı pdf 

«MtM>'MMkMw>>H>w<»i ^enı Otomccude mjianıian çeşıOı kompozi pdımer parçalar 

Şekil 5a: Araçlarda kullanılan çok sayıdaki kompozit polimerler 
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ms 

2002 araç 
sayısı 

ımm 

K i yeni araçlar 

2. el araçlar 

Mİ 
2003 araç 
sayısı 

'Ewrt 
hurdaya çıkan 
araçlar 

PKW-Strom 
2005 ın Oeutschland 

neaugeiassenen 
Falvauje 

3.3Wllıowı 

" i 
gemeldete Fahrzeuge geksctefairaup 

46 Millionen U*»»™ 

tıpC*!3(S 
^ Gecraudi-

0.1 Hı!l>oo«r 'aro^g 
2.4 MİHİontn 

«com» m f j/wwgt*sfanl« OsKraöı XC3 ı/ta» «t O 

Şekil 6: 2002 2003 yıllarındaki araç bilançosu 

Otomobil yapımında kullanılan çeşitli elyaf destekli kompozitler aşağıdaki 
tabloda verilmişdir. 

Duromere Thermoplaste 
SMC sheet mouldmg composite LFT long fıbres reinforced thermoplastıcs 
BMC bulk mouldmg compound GMT glass mat reinforced thermoplastıcs 
RTM resin transfer mouldmg Schaumharzverfahren 
RRIM reinforced reaction ınıectıon mouldmg 
SRIM struetural reaction ınıection mouldmg 
LCM lıguıd composite moldıng 

Ubermıcht der «vichbgtten Faserverbundwerkatoffe ım Automobıl Leıclıtbau 
[wwwautcxompo5rtevorg, w w w smc-alliance com] 

Şekil Otomobil yapımında kullanılan elyaf destekli kompozit polimerler 

Şekil 7 de 32 OOO kg ağırlığındaki (32 araç her biri I()()().() kg) araçların 
ay n şt ı rı İd ığ t nda kütle akışı görülmektedir. Buaradan da açıkça anlaşılacağı gibi 
2.100 kg kompozit malzeme açığa çıkmaktadır. 
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I.)ail> Mass Ho\\ of Automobile Dimtüemblv 
02 Vchkln. l/too kg racb) 

Şekil 7: 32 000 kg ağırlığındaki (32 * I000.0 kg) araçların ayrışhrıldığında kiitle 
akışı (2.100 kg kompozit malzemeler) 

3. K o m p o z i t P o l i m e r Kal ınt ı lar ın ın T e r m i k İşlemi 

Kalıntılar çok iyi ve tam donanımlı klasik anlamda evsel katı atık yakına 
tesislerinde, çimento fabrikalrında yakılabileceği gibi therıııoseleet ve siemens 
piroliz tesisi devamı olrak geliştirilen tesislerde de termik işleme tabi tutulabilir, 
gazlaştırma, piroliz ve yakma proseslerinden geçebilmektedir. Şekil X de 
Therıııoseleet ve Siemeııs-Piroliz yöntemlerine alternatif olarak geliştirilen 
teknoloji SYNCOM* ve S Y N C O M ® - Plus - Yöntemi görülmektedir 
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Components 
and Features 

S Y N C O M -
Plus 

Şekil 8: Therıııoseleet ve Siemens-Piroliz yöntemlerine alternatif olarak geliştirilen 
teknoloji S Y N C O M * " S Y N C O M ® - P I u s 

Tesis sürekli geliştirilme aşamasındadır, İzgara yakına sistemleri çok uzun 
yıllardır bir deneyime ve bilgi birikimine sahiptir. " S Y N C O M process" Japonya 
da endüstriyel anlamda kurulmuş tesisde çalışmaktadır. Avusturya dad a uzul yıllar 
süren tartışmlaardan sonar karar verilmiş ve tesis Arnoldstein da faaliyete 
geçmişdir. 1 2 yıldır da başarılı bir deneyim elde edilmiştir. 

Nihai ürün tamamen sinterleşmekde. camsılaşmaktadır. Hava kirliliği 
kontrol ünitesinde de ileri düzeyde arıtma gerçekleşmektedir ve organic kirleticiler 
çok iyi parçalanmakatadır: < 0.1 % , P C D D / F < 0.3 ng l - T E Q / k g . . . . 

Sızıntı sularının arıtılmasından sonra elde edilen kalite içme suyu 
standartlarına uymaktadır. 

Katı Atık Yakıt ( = K A Y ) için Avrupa da bazı ülkeler standartlar geliştirmiş 
ve yasalaştırmışlardır: 

Almanya: 2001 R A L - G Z 724 yasa ile: İtalya: U N I 9903 "Non mineral refuse 
derived fuels ( R D F ) " from 1992 yönetmenliği ile; Hollanda: A B standartlarına 
uyarak; 

Norveç: "solid biofuels" yönetmenliğini esas alarak: Avusturya: 2002 de çıkarılan 
Ö-Nornı ile: Finlandiya: mart 2000 de yürülüğe giren, S F S 5875 "Solid Recovered 
Fuel Quality coııtrol system" ile kontrol altına almışlardır. 



I. POLİMERİK KOMPOZİTLER SEMPOZYUMU VE SERGİSİ 
17-19 Kasım 2006-İZMİR 

Şekil 0 da da görüldüğü gibi çöp ve kan atıklardan elde edilen „ K A Y 
= R D F = B R A M = E B S " adlı ürünler katkı yakıt olarak kullanılabilmektedir. 

Katı atıklardan üretilen yakıt olarak, yenilenebildi yakıt kaynağı, ve 
içindeki yenelenebilir madde grupları (kompozit ambalajlar, kağıt-karton, 
plastikler, organik atıklar, tekstil atıkları, v.d.) görmek mümkündür. 

Biological 
stabilisation 

Regenerative Portion of RDF 

Composition 
[Wt.-%] 

organıc waste • plastic vvaste 
paper/wood • other 

I textıles • P a c k composites 

Regenerative Energy Portion 

Material flow 
separatlon m 

53.2 % 

Şekil 9: K A Y R D F B R A M K B S katı alıklardan üretilen yakıt olarak, 
yenilenebilen yakıt kaynağı, ve içindeki yenelenebilir madde grupları (kompozit 
ambalajlar, kağıt karton, plastikler, organik atıklar, tekstil atıkları, v.d.) 

4. S o n u ç 

Otomobiller 2015 yıl ında %1()() geri kazanılmak zorudadır. Dünya enerji 
ve hammadde darboğazına gitmektedir. Ayr ıca aşırı kullanım ve tüketim de çevreyi 
olumsuz etkilemektedir. İkl im değişikliğine neden olmaktadır. Ülkelerin atmosfere 
verdiği C 0 2 miktarı artmaktadır. Hedef araçlarda 100 km de I İt yakıt 
kullanmakdır. Bu konuda V W ve diğer firmalar çalışmaktadır. Ayr ıca klasik 
yakıtın yerini biyodizeller, hidrojen, güneş pilleri vd. alternatif yakıtlar almaktadır. 

Araçlarda kompozit polimerlerin kullanılmasında maliyeti düşürmenin, 
hammadde kaynaklarının krounmasının yanı sıra, daha hafif araç üretip, daha az 
yakıt yakma gibi amaçlar da olmuşdur. 

Kompozit malzemeler hem uzun ömürlü hem hafif, hem de enerji ve 
hammadde korunmasına katkıda bulunan malzemelerdir. Bu nedenle de çevre 
dostudurlar. Otomobil parçasının çelikden ve kompozitlerden yapıldığını ele alarak 
kıyaslarsak, üretimin her aşamasında kompozitlerin daha yararlı olduğu görülür: 
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Enerji koruması daha hammadde üretilmesinde başlar, ve kompozit parçanın 
prosesleri, fabrikasyonu aşamasında da devam eder. Günümüzde yaklaşık 45 kg 
kompozit malzeme kullanılmaktadır. Bu değer bazı araçlarda 70 kg a çıkmaktadır. 
Eğer hedeflenen duruma ulaşılırsa bu değer 250 kg araç olacakdır. 

Bu yeni araçlar. 10 000 mil yıl yol alması durumunda. 227 milyon litre 
yakıt tasarrufu sağlamaktadırlar. Emsiyoııları da azaltmaktadırlar. En iyi ve uzun 
ömürlü geri kazamlabilen kompozitler ise "tlıermoset composites" lerdır. 

Sonuçda kan atık oluşduğıında. hepsinin değerlendirilmesi sorun 
olmamaktadır. Bu konuda teknolojiler geliştiri lmedir \e de geliştirilmektedir. 
Dünyaca meşhur firmalar bu alanda yarışma halinde A R G E yürütmektedirler. 
General Motors, Toyota. Ford, Chrysler ete. Kompozit malzemeler 
geliştirmektedirler. 

5. K a y n a k l a r 

1. www.arge-altauto.de 
2. Bundesministerium tür Umvvelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit -

Referat Öffenilichkeitsarbeit-, 2005 
3. www.stiftung-autorecyclıng.ch 
4. AltfahrzeugV - Altfahrzeug-Verordnung Fassung vom 21.6.2002 ( B G B I . 

I Nr. 41 vom 28.6.2002 S. 2215) (llinvveise auf Ânderungen vom 21.6. 
2002. B G B I I Nr. 41. 27.6. 2002 S. 

5. http: www .autocomposites.org/autoeomposites pdfs recycle.pdf 
6. Neubacher, F., (2003) „Neue Wcge der Altreifenverwertung", Fachbeitrag 

im Rahmen des V R Ö Reifentag.Salzburg, 17. Janner 
7. Neubacher, F.. (2003 )„Alt-Pkw Verwertung in Österreich: 20 Jahre 

Rückbl ick und 10 Jahre . 
8. Mochar, C . . 2004 U V & P Umweltmanagement Verfahrenstechnik 

Neubacher & Partner Ges.m.b.H., 1020 Wien, 2004 
9. Schâper, S., 1999 „Einsatz von Kunststoffrezyklat in Neufahrzeugeıı und 

Venvertung von Kunststoffen aus Automobileıı Kritische Wertung der 
Recyclingquoten der E U Direktive", 

10. zum Symposium ..Drolıt 2004 das AltkunststofTclıaos?", Verein 
Österreich i seher 

I I. Kunststoffkreislauf, Wien 
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KOMPOZİT M Al 7FMFI FR - ÜRETİM 
YÖNTEMLERİ - ÜRÜNLER -

UYGULAMALARDA YAŞANAN 
SORUNLAR VE ÇÖZÜMLER 

A İhsan OTABATMAZ 
Teknik Danışman 

Kasım 2006 

KDMRCEjT MALZEMELER — PROSESLER - ÜRÜM.ER-
UVGU-AMOLARm YAŞANAN SORUM-AR VE ÇCeÜMLB? 

1. TANIMLAR 

. K o n ^ » x ı t nn lzemo ta t l ın ı : 
İM veyadaha fazla farklı na/zemenm (ba&ayta + güçlendirici w İlave / yarctrno Malzemeler) 

uygu» öreMMeriri tok malzemede topianvk. ya da yeti bir Oretik çıkarntık an&ayta mukro 
düzeydo biloşimyfe sonucu oiuşlunMan tıolzeınelere "konpo/if mnlzerrm" denir 

Güçlendirici. sertlik, sa&aniık gibi yapsa! ar eti iki en, 
Ba^ılavıu tınlzome, takviyelerin birbirine bağlanması, y ı ' l û ı takviyeler arasında daçylmnsı ve 
takviye ntılzonıanin kimyasal e<kil«rden koriMinosmı, 

, ise yapısal Have nnıkavenmt. prosesin gerçekleşmesini, vb sa&ar 

K X I M I ( IVCTA. K A M K 

I / 
K/fOJON 

B»gl;ıyıa = ınftrks = reçine 

Giiçlondrici = Takviye = Hyrrf 
KOMPOZİT 

İlave / yardrna malzemeler" 
[XXGU. AYIRICI. KÖPÜK, AHŞAP VEYAPETB<LER 
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KOtVPOBdT M A L Z E M E L E R — P R O S E S L E R — Ü R Ü N L E R -
U Y G U L A M A L A R D A Y A Ş A N A N S O R U N L A R V E Ç Ö Z Ü M L E R 

2. GÜÇLENDİRİCİ MALZEMELER 

. Fcrrrlanm göre güçlendin a çestlen; 
IX' Imylıthi Ctyılll f 1) tvllKI StltJlırıyl 

Malzoınonln çeşitli yGniatdo daynrııntnı, davranışını vo/ voya 
ittim hızını artırnak için örgü, dkllnn, tapo veya filo (brading) 
şoUlndoıir ilç boyutlu dabıllrlor 
Malrotımy nıoliyotirin vft irotim si+dorirtn düşiih tutulnvsı vo 
d o g ı ş ı k davranışların d do odüoöUnvsi için doğişik malzonıolor 
kullanarak nnlez (Hybrit) yafjlania c/a&lir. 

KOMPOZİT MALZBVBLBt - PROSESLER - ÜRÜNLER -
UYGULAMALARDA YAŞANAN S O R U M A R V E ÇÖZÜMLER 

2. GÜÇLEfsDİRİCİ MALZEMELER 

. GtiçtaKİna Malzem&erin Ç&ştlı Mı4<ayeseleti^„ 

i" 

M* a* m* Vtgunluk (9/tnO) |HP.) 
MıaMKua («»•) 

• f •»•• .55 2000 •O 
»Can 49 47SO M 
Kjvtı«»» OO JVOO HJ* 
K<M m JV .44 2BIM1 A4 

m 4« .44 17SO 13» 
Mııntııyıım .211 1950 a»/ 

y* 

/ ><k 

I I I I . . i . ^ v 
\ N 

S. 
N \ \ N. I W s s x 

'iNMir nnnoiH TÎNMCkUdUU* 
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K P M t g t T W U 2 H V B a - F H n R F H I F R - Ü R p M H t -
UYGULAMALARINDA YAŞANAN SORUNLAR V E ÇOCQÜMLB% 

3. BAĞLA YICI MALZEMELER 

Baç/ayıcı Ma/soıııetorin Çeşitli Mukayese/en. 
RepresentMl ive P ıopeı t i c» o f l î ı ı f ı l l e d Romu*. 

lliMmuyOmıı»* K PS W mim» rwı nk li*ı»v MCA Mtt l>)\y(A n»»*. 
• 10 • II 1) 10 • 

r — . M — _ » 4 1* u t i »• İM 4 i 
n m, .ı - m VO 10 4» 4 % % 7 
T*Cf İS İM 174 .>10 416 1» III 110 

na 
100 114 

IVtOt—nır'.c İM 110 140 IM 17i 170 

' TSÜT"" 1 r 1» MI no »0J II» •w 
m «T 

145 »1 IV» 1*0 1» 

V " 

folyıncı ( ila»* Tı 
n i 

Co*! 
IVkHİ 

Mnıkcltlıııe 
r - ı 

(£|>oxıc« 1 oo-•200 10-50 20 
Polyeılert HO-•14 5 J-20 •I* 
Poly itimle* 2oo-• _»50 25* IOO IO 
V'ınyl e*ı« vo--I ıo îl IO 

KOMPOZİT MM-ZEMBJBR PROSESLER - ÜRfJMJER -
UYGULAMALARINDA YAŞANAN SORUNLAR VE ÇÛZÜMJBR 

4. SANCK/IÇ YAPILAR VE YAPIŞTIRMA 
• SANDVİÇ YAPI 
SımttAtdch parte/lcr (hor) ar a matrernerun altutiı u stuıw y.şııştıtı L01 plakalardan (faco sheet / sHn) oluşur Bu 
furm/lenn harırlanmaeu çok hassas b*r hornxAjr. 
• Kor kosnK(sfıoar) ta/vvt* terin e dayatır, pfcıAafcr ıso tMİkıÜtım (bendrtçı) ve okuru* kuvvetler o dayatır vo tasarım 
şort km ta bağlı olarak «V; >f i, lamı im» hmışx>sıt. metal (a/umiıry*im çelik, v.s.) çok çotşrth nwiz ennkniun oluşabilir 
• Yi şnşkjın rtv/renutlertok olemartlı, çift d aıvrıh ve film adho&vo olma/d a bir Mit dn steri, özelli kkr i vo kullanım 
şdwtkrı çok geniş bir konudur 

K*wrcoiTt> 

FaaSIM 

12 
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KOMPOZİT MALZEMELER— PROSESLER - URUM.ER-
UYGULAMALARINDA YAŞANAN S O R U M A R V E ÇÖZÜMLB? 

4. SANDVİÇ YAPILAR VE YAPIŞTIRMA 

. Yap$tırrmrın D&a\nntaılan: 
• YSıpısms parçayı sekerken parçaya hasar 
verilebilir 
- Çalışan etonunlann kıranlara uyriHaı ve 
ogitlııJi elmaları şartkr 
• Vbpışnn yüzeyi hazırlama aji kıÇju vardır 
- Kalite kıntrolu daha zordur ve ar ol Kontrol 
teknikleri gerekebilir 
• V̂ pısai yapıştırıcılar, iyi rrokanik Orefliklere 
(Çekme, kosme) sahip olmalartna rağmen, 
soyulma mukavemetleri dikliktir 
• Yiıpıştırma ıloilgli bütüı işlemler "kontrollü 
ortamda" yapılır 
- Mutal yapıştırma yatının nnliyotleri yifcsoktir 
• Alhosıv vo primsr' lar önırliklırlor vo sıcaklık 
yiiksotdikce âmirleri azalan kimyasal iritılorcir 
• Mllzonvı dopolama şartJanna muiaka 
uyulmalıdır 

YAPIŞTIRMADA KÜK^UVİ DKKAT BJLECEK GENEL 
(Yapıştırma kalitesine tesir eden noktalar) 

Yapış/m yüzeyinin hazırlanması (Yıkey 
hazırİMtiMi os/ıasırtda h'rrryasallarrn cins - ararı -
konsantrasyonu, zamanlamalar / siteler, 
kuruürta kalitesi, parça bağlantı şekü.v.s.) 
Detay parçalarm yerine mükentrni ııynttsı 
(prefitting) 
Adhosiv kalitesi (shelflife-pot life ömritritı 
geçir ten t ş olnrası,) 
Yapıştım» ortam (sıcakJık-nem-toz kontrolü ve 
ortarrrda yapışmayr engelleyici nraddeltrin 
buliMrnrartnsı) 
Temizlik (Yapışma yüzeylerine Hr ve y.yasmayı 
önleyici malzemelerin bulaşmaması) 
Primor kalitesi ve uygulama şartlan 
Ger ok varsa kalıp içerisinde parçaların 
tutturuln ki şekli 
Adhosiv poütrrorizasyonu (kiktenim osnasmrda 
sıcaklık-basınç-vakum-site toleranstan) 
Adhosiv içerisindeki hava bo&uklanrwn / voids ^ 
alın nosı 

KOVPOZİT MAİ-ZEMELB3 —FR06ESLER-CJRÜNLJBR -
UYGULAMALARDA YAŞANAN SCRUM-AR V E ÇÖZÜMLBR 

5. HAZIR KARIŞMIŞ MALZEMELER (PREFREG, SMC. BMC, GM T)(DEVAM) 

PF&fiREG MALZEMELER 
•Malzenm fiyatlarının yüksek 
ol n t ısı. saklama - serme ve kıt 
şartlarının tontrdlü bir alan ve 
ekipnnn istemesi (yatırım 
ihtiyacı), örrritlü malzeme olnrnsı, 
vakum sarf rtralzeırrel eri ne ihtiyaç 
olnrnsı, tecrübeH it eti m ve kalitdı 
personel ihtyaa ve itetim 
sitelerinin uzun olmasına 
ragnrorr, sa&adrğ hafiflik, kalite, 
nnıkavomot değerlerinin 
yıJkse kliği ve zararlı gaz 
çtkarrmmsı (stren, v. b) çjbi 
sağladı& avanta?artndan dolayı, 
performartsı yiMcsek parça talobi 
gereken (başta havacılık olmak 
iizero) sektörlerin kaçınılmaz bir 
Heri teknoloji mnlzemesidr. 

PYeprog Kulkrvm ttr .wı*lrt>kn 

[_«.. j 

[^esssT] L " s = r | 

F+vpreg huüanuıı <A*ıitn 

\ 
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I. POLİMERİK KOMPOZİTLER SEMPOZYUMU VE SERGİSİ 
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KOMPOZİT MULZBVBLBt - PROSESLER - ÜRÜNLER -
UYGULAMALARDA YAŞANAN SORUNLAR VE ÇÖEÜM-ER 

6. ÜRETİM YÖNTEMLERİ 
. Yaş E3 (Wct lay-up) 
JoJkot Uygtdamn-

Jdhot cinsi parçanın boyanıp boynnmannsına (zııtf) ant anabilir \xrya zınjyorvi, 
v® çwvn? şartlmna göre değişir. Je/hut" un tabanca IIo uyguktıuıniKkı uyulman 

gereken kuro/l ar (0.4- 1.0 mm kalınlık, tabanca cinsi w memeçofJİar ı. tibarıcab, 
uygulama taban crt açrs ve mesiresi. havervn satlığı. kullanılırı ayına dnsI vo 

uygulan tı kalitesi, j eli eşme suren, scrtleştirlci onvv, ortimıtn sıcaklık . tentzlik ve 
rutubet duruntı. parçanın sökülmesi çokönerıtkMr 
. Kuru B )faymaa (Dry lay-up): 
Kalıba ayırıcı u^ulaıunası. pıeprog ( varsa hor ıra nnlzıvıuısinln y«r leştir ilmesi) 
kalıba ayın a uygulanması, virsa Jelkot (fırça / mlo veyut itnwH:ay1al uygukmmuKi 
vo jeHeşnıenin beklenmesi. ety;j varsa hor ıva nvtzonmsinin y#v1oştlr1liTWSi) vo 
reçinenin uyyulannnstdir. Titt^ye malzemesin İn kitıİM yttırılımsı n> açık kitıp 
üzerine sıvı reçine fırça ve nılo ile uygulımmutsHiir Kıtitıtl bir / * r çn ilintini İçin 
\x»kum torbası da uygulanabilir Yatın m nnliy etlerinin dilşiik. tocriibo ihtiyacının 

az vo geniş yüz ere uygulanabikâğliKİen en çok kullıwnlan vo bilinen ancak 
erim* yoğun bir yt*ıtenxir Malzemesinin k.-tıba yatırılman w \*ıkum torbası/un 
uygulanmasKâr Vatajm torba nttzane vo tr^fulanmı ernrti yoğun ve fttttlı bir 

yöntemdir. 

KOMPCSZtT M ^ L Z H J B f l l PROSESLER - ÜRÜMJER-
U Y G U A M U A K M YAŞANAN SGRLMAR VE ÇOSÜMLER 

6. ÜRETİM YÖNTEMLERİ (D&/AM) 

. Prcfil Çefuııe yontanı (ftjlruzyorf: 
Reçine ve serâeştiridnin bir tankda kanştmlnnsı vo e l y î j l i r ı n 

(roving yüzey ttfü, tape) bu tankdan ydanarak geçirimosi ve 
kalıp içerisinden çekilnvsi (Caterpitar veya çift çekmeli 
ısıtılntş kalıp içeri sirxle parçartn form d arak reçinenin 
kirlenmeye başlaması ve kalıptan çıktıMan sonrada soğutı! arak 
istenilen boyda otomatik kesilnnsine dayanışıktadır. 

İçi boş veya dolu profilli parçdorda terdh edilir. 
Syaf-reçine karışımın homojm v o oranının yilksek almasına 

rağmen, elyafların tek yünlü dizilmesinden dolayı basma 
Dayanıırtnın düşüklüğü, ortamdaki stron, tezyah yatının, karbon 
ol yal çekilecekse statik elektrik enerji okışunuı v e p r o l l l f r e kontı 
v e r i l e m e m e s i z a y ı f y & ı l & i a l r B u zayıf yünleri Lf dermek İ0n; 

NC tezgahlar gelişınştir. 
Karbon elyaf çekilocekse tezgah vo sistenier iyi opraHanmalıdr. 
Oluşan streri kaldrmak için reçine kahb;ı direk onjokte 
Basma n*jkavonwt değerlerini artrmnk İçin önno (broling) 

ı abt matetfa 
12 
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I. POLİMERİK KOMPOZİTLER SEMPOZYUMU VE SERGİSİ 
17-19 Kasım 2006 - İZMİR 

KOMPOZİT M U - Z B V B - B * - P R O S E S L E R - ( M M J B ) -
UYGULAMALARDA Y A Ş A N A N S O R U M A K V E Ç â E Ü M f i t 

6. ÜRETİM YÖNTEMLERİ 

. Rcçnc Transfer yöntem (KTMRE3N1RANSFER MJLDIN3): 
Ortamdaki Sirenin Oldukça az u ' f i l l M w # l u f * n # a c i ı * hulı/Jonu ıımMmlI.Mi rrK**<MtMteJ, kjyçt 
ı s ı t ı r » vt? kontrolü insûrtiü - yuzoyi de&şen- kaâp. kalıp da otonmttik basınç kontrol vali. vakuniu 
kalıp küilenıe sisten», vb.), babana düzenimi (presleme, fikstıırlana. v b), tergalı ustenlen 
(roçine karıştın (A? kontrol sistent, reçine ısıtma sistent, vakum yar dinli kukp hütlenıe sisten t. 
yüksek basınçlı reçine basntı sistent. vb.), preform (takviye malzemelere önceden kunt verilnKtsI) 
kullanma Çftt t/d iştin İon sisteniere bagk alarak , iren m hanın oldukça yiJoek olabilmesi Uı 
yünterrtn hızla geâşnıasine nod*n olmuştur (O: kötü, +; orta, ++: i y i ) 

Yatırım Ootlm Hızı Şekil 
Kompleksi iğ 

M ıkaı ilksel 
ronilik Ortalama 

Light RTM+Hafıt ++ - + - -

Vacuum-Vakuılı 11 0 0 + 0 0 

RTMinjection-Kl.ısı k ++ ++ • + 

Infusion-infıı/y! n + 0 - •M- 0 

13 

K O V P O Z t T I V n L Z B V E L B t R t O S E S L B J ÜHÜMJ3? -
UYGULAMALARDA Y A Ş A N A N S O R U N L A R V E ÇÛEÜMJER 

6. ÜRETİM YÖNTEMLERİ 
nrJmımirnn liretini • 

FYcpmg nvtzorrmier. f:snr\ OtoMav. Ovafarrn, Kaiıpta(ıç) İMsnçla Ştşkrtn v® FYos yOtncnıkwiy4o ılnotilin 
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I. POLİMERİK KOMPOZİTLER SEMPOZYUMU VE SERGİSİ 
17-19 Kasım 2006-İZMİR 

K O I V P O Z İ T M A L Z E M E L E R - P R O S E S L E R - Ü R Ü N L E R -
U Y G U L A M A L A R D A Y A Ş A N A N S O R U N L A R V E Ç Û Z Ü I V L E R 

6 ÜRETİM YÖNTEMLERİ 
frFfVlkf <<U\.t "Ki < .-• > . n 
VAktim >f»<%ı ic*>n<,ınd<? OtaM.iv fmnHa 

kaltplantıvifti <Aıtoc:lavtyOvon Çınımı Mtuıklıtıy) 
• HİKL,»» |«Mjrnj{lor) 9ÜTD imletilerek 
K»hİiiw) gelmesi sağlanır, kesrt*? tczç)ahıiKİa(plya.ıtting 
mailine) yer teptirme yönlerine vo açınıma çjOn> kntlar 
(pty1 lar) to*alir. tatrz oabet? (Ckxrı nootıı sıcaklık - foz \x>n/tulMt hiMitmlIıi .tart) fjrvprog koruyucu naylo/tları sökıilılr, ayırıcı uygularvTVŞ knhp üzerinde d tazgattla(ATL- Auto/tatıc Tape Layirtg Mitdtmo, Rollıng Mırtumi sorti t} (I*ly - up) yapılır w vnkumlu ıuıy4mı tort\t.vııı işler t v yapılır Metriksin kur şartlını ta yön* 
ofoMM&ı v*» / v« y.ı fmttda sıcaklık-basınç vo vitaınt ettir tcia Im> liri aut tş surelerde kur otur votortaı sökiJkrok ftarça alınır. 
• En f at tali yit mm vo fteosos maliyeti. on çok tti/f/ı t ocriibo isteyen bu ytirıt emri e malzemenin f/Uverı/ıçji-pmsiK şartlarının ç/ıivvnligi, kztıp kalitosi voofjttilııjş personel çok h/itik olmasına rağmen, b.tşt.ı lursaahk sektörü olmak ıızoru pcrfonmnsı yit fcsofr parçnl<wx1a lotçırvlıtnz ılon bir teknoloji ihtiyacı gerektirir 

3 

15 

K O M P O Z İ T M M J J B V d - ö * P R O S E S L O * - Ü R Ü N L E R - UYGULAMTU-AREIA 
Y A Ş A N A N 9 0 H L M A R V E Ç Û E Ü N L E R 

7. MDDBJLB?, KALIPLAR, YARDIMCI E K P M 4 M » A VE TEZGAHAIAR 

K ılıp Mhyef Mkayoneitn {tk^mi 

HMMMİ 
Tooı tıt» 
No - i 
Pütı, 

S * 
Su-tau 

Û iO 
Su-'A» 
Haıdhessi'l 

H r t 

CoKhJC' 
V l lm C l 

»»Od • tO Pik» « • o A M 0.11 Concapl 
»vdk&ıtıon 

Epoıy .V» Fa W 1 0 BM OM 
t)»<1 pr »l 
'U» 

Can U m I .50.000 E". 5SB200 Prodxtcr c> 
non A 

A U n n u » . ' «300 r«ooo 60-50 BS I X PıoA^ton 
«ptffe 

Hcu ı 
S M 

»S ( . f » • ÎOB l ı M EC«WT»C»İ 
cfiârçjtot 

j '»Mil dlt\u* 
S M • a » » » f nurlion! 136160BK »3 , >c4unı.. 

ı 'm l »ıırtnc^ 
| w pl.ılıry 

siOT : V BK .8tm»INu>ıt«ı 

Kılıfı nwılmiK9»-GıtıJr-parça yüzty knlltosl. knlıf) yı/zıy 9nıtll& ıvl ıklım l&sayıza ve görüyor U*Btimy&Harwı»oOfv ymnrtUşçıMt vı<k.*,p uuttyrt İlişkisi 

16 
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I. POLİMERİK KOMPOZİTLER SEMPOZYUMU VE SERGİSİ 
17-19 Kasım 2006-İZMİR 

KOMPOZİT MALZEMELER - P R O S E S L E R - Ü R Ü N L E R - UYGULAMALARDA 
Y A Ş A N A N S O R U N L A R V E Ç â Z Ü M U E R 

7. MODELLER, KALIPLAR, YAJRDİMCf fKIPA«ALytf? MFTEZGAJ-KULAFt 

7.11. HM kalıp irelim: 

Gsr^lİIlbî — ( ( .tın yl.*vjk "> 

E S 3 İ 
T B S 3 ] 

PlJMd nKilıl ıinu loo 
4uıx»rt I j ' e 

Mı, lıj 4>hJ ıVuı 

I 

" s v ^ ı r , 
3 1 •'4İIII9 I'I4IMJ|»I 

17 

KOMPOSİT M A L Z E M E L E R - P R O S E S L E R - Ü H U l > L B t -
UYGDLAMALAROA Y A Ş A N A N S G R U M 4 R V E Ç â Z Ü M J S t 

9. PAZAR VE UYGULAMALAR 
I l.rv.K ilik ve Itr.ty *~wı,ıyı Kamllir. pcrv.rtdtr, ııçsk w fK/ıhnfjter(işgöw1ofWçi1an (kuyruk Itmilal, 

fauiııa'ler /yeçispiTçad.n. nvtut dşpmçaları, İÇ tmâm\ fvrç.r.rı ly.rı f*wMith, tm/m poneHai İl ,yi panotkr, ranln 
fxvwiler1, imleyin. ı f . r j * / x \ r x l ttnalel. oymıuı fxwıeHonJ. .rrtonkr. rvdonı. motor iç fxrç.1an, tlapkr. >ıırfen*ıUr. yt*.ry 
stilüUıatOr. li.lvil.KKimtı katı.lliin. hMaeuıuc Krı.ıll.rı. hurtukkr. ffisarısz uçnHir, ıı/ıtım ın,.M.rı ıryciı .,rt,tı ve 
gövcAıtarl. uçak yOvtfcsi, ««5 l.ıluıdj^ıvn tyl&alırı. ınoto^jMi/ 

18 
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17-19 Kasım 2006-İZMİR 

KOMPOZİT MALZEMELER-- P R O S E S L E R - Ü R Ü N L E R -
UYGULAMALARDA Y A Ş A N A N SORUNLAR V E Ç f E Ü M S 

9. PAZAR VE UYGULAMALAR (DEVAM) 
. Haftalık ve Uzay sarayı ıcte fitrbus A380 Ya/aı uçaklarındaki Kararsa t Matzenı; 
kıllarım na üt örnek. 

'»>•«« p«o»t» Al mna Fit>•* l «n>nMw (OLARE) bom vırıltı Itıgh-atrengTh Sl'lrıgara I TOOOmi«i Aluntmum Alloy) 

Outcf Wlng 
CFRP Of 
Melal bondad 
Partal» 

Mı d « m nar W l n g Parta la 
Advancad Aiumırtum Alloys 

Outar Flapa. Spotlara & Allarona: CFRP 7 
Innar F l ı n ' 

Empcnnag* A 
un praasurlzad Fuat lag* : 
Carbon Fıt>«r Remforcad 
Plastic (CFltP) 

nmmr P r M t u r * BulK H«»d CFRP 
Upp«r D«ck Floor İaam* CFRP 

PaiMfH^r Ooorm Can Docr Stroctura 

Cantar W(ng Box: CFRP En0Jna Cowlinga: Monolıthıc CFRP 
Fiaad W i n g L a a d i n g E d g a 
Thermoplastics 

Lowt r Fu««lag« Panala. LaMr-üsım-vvcIdsd Alumınum Alloys 
\ l a j o r Advanced M a t e r i a l C'andidate for Airbus A 3 8 0 

( KOMPOZİT IVVVLZDVELB^ P R O S E S L E R Ü R Ü N L E R -
UYGULAMALARDA YAŞANAN S C R U M A R V E ÇÖZÜMLBY 

10. SORUNLARIN ÇÖZÜMLERİ 
KOMPOZİT PARÇALARDA KARŞİLAŞİLAN SORUNLAR- GİRİŞ: 

Yüzey bozukluktan Çökiik, ondülosyon, şişik kabamv, çatlanıp kınlına, küçük İta/a kabarcıktan veya kabarcık 
tiölgder, balıkgözü voprn hole ddi klor i, iç yüzeylerde elyaf veya reçine fodalığının gözü knvsi (ıslanmnyçtı kum 
tjölgder veya faz la reçine}, sararma, boyama hata lan 

ölçüşe/ bozuk lııkl<« Deformasyon (v&rpage}, içe veya dışa çetone (spring txıck), parça/ar itasında tx>şlular veya 
biniTK/er (gap/ överi ap). köşe radüs uyumsuzluktan, urüform parça kal inli İdarinin olmayışı veresini ölçülerinin 
(tolerans) dışına çıkma 

Digıt hotdar Ağırlık fozlahgı, düşük ntıkovcmet değerleri, metal çökmeleri, yapışma sorunlan, boyarın zorluklan, 
i metot toleranstan dışına çıkma, nııkovcnut değerlerinin düşüklüğü 

. MUHTEMEL HATA NEDENLERİ VE YAPILABİLECEK İYİLEŞTİRME VE GELİŞMELER 
Bu tonuda yapılan çeşitli görü şntt er ve teknik ine demeler sonucunda, yapiah ilecek iyileştimıe vb gdiştimnler aşagKi ı 

bdirtildigi şekilde olabileeogi değer tendir i l n i ş t i r . 
. Tasarını Konpozit bilgi ve tecrübderi sınırlı olan rruihcndistor tankından değişik/yeni ürün tasarlamakta rekabet 

şartlarından dolayı çok kısa sürede gdişt irilmekte ve üretime ve par ara hızla m ilmeye çalışı hınktadır Bu 
aşamada, nvvcut sorunlan henüz çözülmeniş mevcut tasanm ve ir miat honseptleri (örnekleri) esas alırı abilııtfktı 
\*)bu iso bu t tir parça/ann seri ür atinle rinde vo müşteri tankından ürünün kullanınian esnasında yaşannnsı 
ntıhtennl sorun lanı neden oiabiImckt edir. Tasanm yapan kişilerin gend koırpozit bilgilerinin yanında çeşitli 
konularda yaz ılııtş kitap doküman ve bilgisayar program kaynaklarını kull anat» Iıı Elidirler 

E ç j t i m ve kart o: Meallerden far Mı olarak konpozrtin kendine özgün vo çok geniş bir konu olması ve her göçeri gü ı 
yeni malzeme ve proseslerin gdi ştirilrrıesi nedenryte uzman kadro oluştum/malı. bu konuda t osarırıı y<pacak 

ı rrühendUerin, in&atı yapacak vo kontrol edecek teknik demonlann yeterli seviyede konpozit mdztrııe vo , 
\ davranı şlan konuşur ıda bir eğitime sahibi ol evlidir. Ayrıca bu konuda hanı malzeme tedarikçilerinden , teenibdu 

vo ilgili kumniardan (bunlardan boaları bu sununun ekinde veri İniştir) de yardım alınabilir. 
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I. POLİMERİK KOMPOZİTLER SEMPOZYUMU VE SERGİSİ 
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KOIVPOZİT MALZEMELER - P R O S E S L E R - Ü R L M L E R -
UYGULAMALARDA Y A Ş A N A N S O R U N L A R V E Ç t i Z Ü M L B * 

10. SORUNLARIN ÇÖZÜMLERİ 
MUHTEMEL hiAIA AJEfJ? A / / N VE YAHLL3/LECEK İYİLEŞTİ KMf V/F Crf / IŞMELER 

£s Zamanlı Mi}ıonci<Jik iCmc.urinıj Ençjinoerincj) ÖmlIiUehüyük ışktnnkr için qeçerli olan bu çalışma 
prvnsd*, Malı^t- Sün> Kalite h\riom uns v© Tekrarlanabilir btr üretim için. tasmwimv 
• Kavramsal (conccpt) tasarım 
• Ayrıntılı (detaıled) tasının 
• hkömekfprototype! üıetim v» 
• Seri lirctinr* (ser utfirxxiuctktn) geç»> aş^nıakm ında. 

korumun önemine. ış \*> orysntzasyonun bi/y^JMı/C/une yöro, ıkplı uznmlarva (F\tr.r1antb satış, Todarik. EtxJüstriyrfy 
tasarım. Yapışai tasanm. Mtzenn un Rosos Mihenct sligı. Tmatot niihondisliffı. Kalıto hant rol, Kalıp tasanm ve İmi.t 
ve Parça Üretim ). y af utacak /xır/y«x*fc veya özgün toplantılarla, fikir ve görüşler inin nlıı m tısı faydalı olabilnnktoctr 

Böylece; resiftik*, mtt/ erıuter, IIIHMI w kitıplar ın en az saynia değişini w parç itimin bir seterde lireti letjilmes i 
stujfcmımış olur. Bu isa umun malzemov o proses seçim ile birlikte, başta kitıp vefatça t ıhtı yutlmıu düşürecek 
piyasaya hızla gir Mm kx:ck, ptyas<mun k<txıl etliği bir uriin geliştirilecek vo seri üretim aşamiKinda ise sonınlan az 
ıiitryetkr ı düşük bir ürün tasirnliturr ş olacaktır. 
Teknik Resırıltı, M^ılzerno vo FYosos dökürronları 
Hyasada genellikle feyrpa/rt detay vi' ıımıt.f parça resimlerinin sadece/)arçn kalınlığı vo CTP(kon^ozit) okluğu 
Mırtılmekte. nvt/enuy vo pmsoslorlo Hıgıli diğer bılgıler(sectfıcatiorts. reguirvrnents) ise üreticiye biratolnaktadu 
KulLmunı yor vo antaona göm kitıniıkkr vo ağuhkgibi Öiçüsel boyutları, İçer ıskulo kul Umul an İtam nvtzenvlerin 
dogişiUrgi. üretim nmtotlannm farklılığı, imalat tolerans!anrun farklı özdük ,rz etnn&i vo kakto / tost şartlarının farMılık 
arz etnvsı. kabuller aş*mıwanda tereddüt yaşanmaması için. her korr^xxzrt fiorçanın teknik resminin far Mı okıosı 
kaç ir uları ıazdrr Tasanm ntihendhunm re sn t onayı .tu v nadiri parçitaruı hiçbir ttkntk rotam ckşında üretimlerine 
nxtsaade edi kıvmeb vo y^ıUacak docp siklikler ıse msirrterv derhal yemt srtılm.tu Mr Aksı titxhrdc dcsumn İtlik gösteren 

\do&u bir parça üretimi yapıhmınr ur veya kışılerobağlı değişiklik göstonn vo gereksiz makyotı artına kalite Şimtlan 
^çnMılırmş olur 
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KOIW*OQ!İT M A L Z E M E L E R — P R O S E S L E R — Ü R Ü N L E R -
UYGULAMALARDA Y A Ş A N A N S O R U N L A R V E Ç Ö Z Ü M L B I 

10 SORUNLAR/N ÇÖZÜMLERİ 
MiJHTEMEL HATA fsTCTMERİ VE YAP1LBİLECEK /YJLEŞ Tlf-fvlt VI GElJŞMEL ER K*ılitc Kontrol. 

Konpozit işler it erk un --«/hMı yUfUnnaHKİoan Onentı rolü t İstic» mrı btr mtonkrı bir ı du kıtrte kontm! / kakto güvenene Hommetzemo seçântndn, gk tş (tosctkkıf kontrollerinde, üretim hattındaki a jm ı utm ı im (ara kontroMer.kur şartlın, yepışno şartlan, ctopnun voakmı titnihtı. v.s,). yarı mantıI vobitntş ürün kurıtroUmmlo (ölçtlsel, izeysol. tatnb, vo ti+>-uttrasanik-X-Ray \pbi ütmbatmz hontroikrdef vo aynca aşağKİa M irtıkn Imuıknlaçok Ot tartılı bir görvv üstlenirler • fVofof^> üretim Konşxxrrt parçalarda yaşanan sorunları İMİ on vo takıp adarı, ftarçalam kontrol ve testlerini yapan vo aynen rıutzoıımı voprosuskroerı yakın birirnolank oş nmrumth ııuthırKÛstık ttjpi aıtılann a m tt. fjitHi.ri iştirak ocMktrrt^ MerkJo oluşaı&k ytşMituı başansına etki adMtillr • İlk p^ır çu iratint >v ı. ı-./ıiıla ilk fırçaların kıtito kontrol olarak ölçtHnnU. kayıtlarını tutuhırtı (FAI-First Ariıcrt Inspection) ve ürünün ıtMikavtrıml ık%jvr1 arim tutup tutnmrkçp labontııar nrtwıınıda tırtır ilurth v^voya tahribifsrz yönlen teri o tespit odllntll. kulkmlaıı ııvniet. kitıplar uı, ham nvtztrın vo dnt ay / um çıtımı vıyfjrososin uyuttu akkufunu tfKfjit fttlktııı sonra snrl ümittin bı^krıtısına cırıay vrrnırttcfr 
. Psırçtıların t&sollt'Jm ( Hk ffrlş) nuı.ıyfHu^crı : 
. L.ıitKJf utu.ır ıırtu m vr? k.dııliyvtlor i . Konşxxzit işinin büyıl Müı füno bağlı ol inik kon^mzit ham matzonn, F^nsan w B/iniş ürünlerin saçim-analtz ve kitrfi kanyonla nrx ki laboratuar kaçırulntutâr. Bu sabada çalışacak ehramların tecnlbeli olııutı vointemımiyorıal standartlara göre çalışattilmolı voyo itatrkte laboratuarlardan destek .tu un. ti* ki 
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10. SORUNLARİN ÇÖZÜMLERİ 
. Ltetim proseslerinde karşdaşılan teknik sor i t i l ar. nedenleri ve barı çözüm önerileri: 

Sağladığı avantaj lirtrtd an dolay*, bir taraftan tasarımcılar vo kullanıcıların bu malzemeleri t, m unu en ile her geçen gün 
yeni gdişnrf er olmakta ve diğer taraftan da rıtfzcnte, proses ve ekipman konusundaki gdişnvler vepiyeısaytt 
ıjlren üret İdi ordun koynaldirtirı nedenlerle üretinterdo çok decpşi k sorunlar ynşnrmınktadlr. Bu bölün kÎo. yaygı/ı o! ara i 
külli» m lan nutzemder, prosesler v e bunlardan çıkarı lininlerde yaşanan bdl i başlı sorunlar, nnıhtenttl neden leri v e v e 
çözüm önenlehnden bahsedilin ştir. 

. EL YAYMASI VE JELKOT UYGULAMA YÜZEY HATALARININ NEDENLERİ VE ÇÖZÜMLERİ 

Mxkl v e kalıp üretiminden (zayıf aft yapı, uygun olmayan kalıp malzemesi ve kalitesiz yüzey kalitesi, çekn*> 
düştlrkümomıysi. tolerans ve ölçü sel yi»Uışlıklar, v.s) vo tasanm hatalarından (yanlı ş rıntzemo seçimi, he sapları ti lanJal  1  

hatalar, kalıptan sökülme vo imalat edil en wyyecek toleranslar, v.b.) kabaklanan hatalar dı şırtdn el yayımsıiKia geçerli 
olan ve her birimn nedenleri v e çözümlerinin neler olabileceği, gendi eme yaparak açıklamaya çalışılırsa, 
• Çalışmaya haşlamadan önce kalıp yüzeyinde toz v e yrftarıa rıttide bulıınrmsı,- Toz abana maddeleri temizle 
• Jdhot'un hava şartlarından dolayı fd Ur sen k> tırısı,- atölye stcakİKfirıın 18-25 "C v e nıtubetin %80'l geçmemeli ortaıııck 
ayına ma/zerttf v e aşın toz olrrıanaiı 
• Jul kotun viskozite vı un ı yı iry;rkrtm.wıa şolnsıst, - Az rriktarda stiron yoksa polyester il f*/o oderek şenelt 
• R* rık pastası vekataUstln İyikanşmnmaa - kalitesi -or am,- İyi kanştır, kalrtdi malzeme kullan v e oranlara , sertleşma 
süresine dikkat odürtıdi 
•Kalıp ayın amn lef ıtesının kötü olması v e usuliırte uygun ırygul annsntasıKaliteli ımlzeme kul lan */«//.»; m 
şartlarına uy, ayna stiniKX1erı önce kalıbı tyı parlat (üzerinde artık reçine kalmannİKâr), ayırtanın kalıp- ayına v e 
polyvstorlo uyurdu olduğu saglartrıtfı (vvat-out) 
•Püskürtme taltancayla atılıyor sa/ıiıskurtrrnhızt-basmcr-rıteme çapı-t/ygulamaaçıları-ftaso bindim^leri . uygun olm 
Jet kot serti eşe n nderı artı d y. fitim hpnnnsı,- Jdl eşmeyi bekle 

vttuihjjt k.tUilminin vf y.ı <.» . »nı.r.ı - 0.3- 0.5rmı veyeı 400-500ar/m r olmalı 
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10. SORUNLARIN ÇÖZÜMLERİ 
EL YA YM4S1 VE JELKOT UYGULAMADA OLUŞAN YÜZEY HA TALAR İNİN NEDENLERİ VE 

ÇÖZÜML ERİ: 
Reçinen in yeterince sertloşncsinı beklenmemesi v e kalıptan zorlayarak çıkarılması,- Sertleşnnp kontrol ot ger eki y o r s , 

sertliğini aharla ölç- 40-50 bar col olmalıdır), par çaya zarar vermeden kalıptan çıkar ılımlı, postkilr uygun yşnlııttı 
• Yctennce nıkt ilelatıinasyornia kalan havitıın if um tısı ve iyi ıslat ılıttı sı.- Uygun nılo kul laneti lı w havası iyi alınmalı 
• Byif reçine oranlarını ayarsızlığı iyi ayarlanmalı 
• Myester kalitesinin (portomons, saflık, sertlik, çekme dyaf v b J e H c t l a uyuıılulugu, nf ömrii.reçinegrultu v s.) 
Uitülügü, -Uygun reçine kullanmalı 
• Byif kalitesinin (fonu cins. ptrfonısrıs. reçineyle jelkotla uyunlulugu. tif önrü, reçine grubu, v s) kötülüğü, -Uygur 
dyaf kullanrtrfı 

. PRESLE ŞEKİL VERME VE PUL TRUZYONDA YAŞANAN HATALARININ NEDENLERİ VE ÇÖZÜMLERİ 

•Parça kalıptan zor çıkıyor- Kifıp çıkartma açısı az veyatersse açı artar veya parçalı kalıba geçilir.h arıtır n/tubetliyso 
kunıtuluı.rtid sayısı azsa artırılır 

•Parçaçarpık çıkıyor- Kalıp stcakhkdagılıttı düzenli değil seayor la, aşın sıcaklık çıkıyorsa sertleşmB sıcaklığı düşürülür 
voya ntıtzemo il o oynayarak k alınlı kur iftılır 

•Gözenekli yüzey- Hantır azsa artırılır, harrtımn vizkozitosi azsa dolgu konur basınç geç uygulanır.hannır kalınsa 
azaltılır veya basınç erken uygulanır, letlıp sıcaklığı yüksokso düşürülür v e y « basrıç erken uygulanır 

•Yüzey mat- Kalıp yüzeyi par laat ılır, ayıncı niktan çoksa azaltılır, hantır nıtubeth is kunıtulur, kalıp yüzeyi soğuk sa ısı 
itiınlır, kiirleşme yeter sizse sıcaklı k vo kür leşntt süresi artınlır 

Yüzey benekli- Kahftlantt sx:aklrgrfazl ay sa düşür, hamur bozuksa değiştiril ir. 
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10. SORUNLARİN ÇÖZÜMLERİ 
• 

Konşx>sıt fc*v»s/r*7e kullanıl.m W*>ı.ıiic>fut Dtınmnı Yanıttı klan struriar ve çazıwıı anortton 
Koııştusıt fiarçalannda y.ıştuı.rı sortini on rı bir kıstı* isokorışiozrt parçanın altında yoçfun bir şcklkkı meta! (karkns) kulUgalmasıdır. Bu ekinim , ürürkin ayırlaşmasına. koıozyon riski olüŞtTKtstna lxıyo fırınından sonra Isıl daffişlm oluşmasına yüz oy sonıııltmıırı oluşma&tın parça sayısının artmasın* yçf»şrrtı vo rncurtiftkı sunin vo 
/.nwı kaytıına noden olmakladır Ğtrdlıkfe, KonjpozJt ve metal par çıtamı CTE( Isı sal Geril oşrnoKitsap lan) çok farklı olduğundan dolay* post kunlnde vo boyahane fınnlantıofierasyonkrında farklı genleşnt) ria/r .tuşları f/östornwkte ve parça diş yuzeyknruio çö kik ondulasyon, şişık kabamıa çatlak, tonlntı boşlular voyo binmeler (gaf* ovar lap), çu kutluk Ur dilotı ı »«s yc*ı( vnerp agel, içe v e y e câ şm çoknur (spnng back). parçalar arastndn boşkılar veya binmeler (yap / o veriap) yuzoysd vo ol çun&d hatalar a neden olrıtıktackr Sorunun yıdonlnmeuno yönehk M ika verııet ı ditı a yüksek kompozit hanı metremdenn ku IUru ut 

Mtnkslcr: Esneklik kar arxtran /*V yn sterler. duşu k re aklı veh reçine kııll.runı ve düşük çekntolı Özet aııaçh ix)/yesterlenrun kullarunt. 
Taka yo kır Elyaf oranının artınl rraeu. keçe elyafları örgti hatta fiyat iM/un oluyorsa lorbon gibi olyıflara (foçfş. 

kritık yerlerin ıty.tUı takviyesi, Çeşitli aratikvrye kor (çekmkk) ııutzttmder uygun yelere kulhml*wak sandviç yapıya geçilebilir Kritik yerler e kür OIIIMJŞ (puftrüzyGn wye presi etini ş parçal or gibi) v o y o deştik d yat (tercihen Örffillü tty.t) nttremelerin ol yayması esn.eanda vıryn parça kür olduktan sonra yt^ıştınlabllir. 
ftosos esnasında v e y a riKnıtafdan sonra ağırlığı çok dı/şük metal insert vo saplama kullanılabilir Rtıemsın geliştir ilmesi: RTM(Reçıno Tnr isler Metodu) . vakunt a t orta tan ti (Vacuum Bağ). vacuum lırfur^m (\Atcuumlnfusion), F+oslcnvfConfjmssKMi) gibi muleı\**ıwt dogerı dtı.ı yüksek proseslere geçilebilir v o y o üretilecek parça sayılarının az olması halinde lalıp maliyetlerini düşürmek amactyla kritik yor krde ba p lak as ı hjHaru labihr 
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10 SORUNLAR/N ÇÖZÜMLERİ 
Konşx>zit ıçvrisındo kuU.ınt.rı Metal hynrı Dururıtr / Yarattı klan snrıırtsır 

vn çtsrtan önerilen 
Ih pır çalı kon^xxzrt yüzey (skin) kull.mııt Mılryıt .rtntıkkı vo yapışına sunnıl.rı olmakla beraber bazı (kınmtarda tervtlı ttlıklulır Tasannrtadüz yuzeykıılen k.ıçınılması. Kont urlu vo flanşh yıizoylerin tercih edilmesi ile tuta direk göz t Ikr t «yi tulır 
ftarç» üzerlerine kaburz/a (rib) konulması: Kntik alanlara konulacak ktuırıtaUtın üretin! en zor olnuısı (kitiftantı ttkruklonndo riastorıurık vo silikotu/ibi ıııtzenrter kullanarak konj.)liko ı*wçalann üret ın ter t geliştirilebilir) vo dıkk.t ırâlmerıuysi halinde küçük yüz ey hat atarı gtxzükebiln*fsi ile t) erit) tr Itazı duruntarda ter alı od iletil Ur lUrve hunpoz rt rıstzeme kor m t tısı Mtt.il ır 1ın kullimlması nnebur olunum* I talinde, metal par çat ann bu ytlzoylerln artçısına kürolnnış kompodt parça (puttnayon veya presletmiş) kıılUrıırtı veya destek d yet (ter ciharı örgiMü dye4) krutU tulır Uretmtn tum aş arıtılan uda kın.tl.ru uyul t m sı Motellerin lQiHarulm.ni nutebur olunriBS hahnde ise d y.rpıtıvrKlıh tumnıtt.t pro seçtir! enne çok cikktk) uyAtiması yere kır Kaklarda aymcı trygul .w ut antta, fınnda po&tkür ışkmlennoffınn içerisine konma şddı. sogumanuı fik surda kontrollü olmam.v.b.) vo parça sûlvmyof den nklmg) özdkkledıkk.t cchlmdKİr 
Kitrp lantı rı/rt olman : Kalıplann si%fhwıtığı vo.tt kjsntrun esnek oitrurıtısı gerekmektedir. 
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K O M P O Z İ T 
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10. SORUNLARİN ÇÖZÜMLER/ 
. Vapşbrnttte y o ş r v n / ı sarımlar vje çözüm önerileri 

| >ScJ • <juvhiinjı yapı şt ma Itrin karışım işlen! sertifikalı/ 
ıftiiyeth kişikr t inhtHitrı yaşMİnmtı, ömürlü nutzemder 
okhtklanndan. mafzemder sürekrı işleme başlamadan herim önce 
kıtışnttlı. vakit goçımttkrı ttyt/uktun.iı ve kanşıntlan herim 
sonrana/hakkak tanııtl*tvndr<iır (kitışım zamanı, nolehn kanştığı vo 
biMch numnnılan. kinin hazırlachfp, v.tx). Kanşı m yapılırken ortam 
himiit Kân hırtıdır. Terazinin kalibnısyonundan ve temiz olduğundan 
enin olunnnlıdır. Sıcaklık vo nem kontrol edilmelidir. Karıştımıa 
aletlerinin temiz oldufjuna enin olunmalıdır. 

YapıştımıaEk Yerindeki Kopııttun Değer letKtrlInnsI: Kofvınışhir ek yerinin görününnl yalnızca zayrf noktanın 
nerede olduğunu gösterir, fakat hofrıtt nedenini söylemez. Probleni ortadan kvğdmnok için, kopma nedenlerini 
bulnvk esastır. Y&pıştınlmış bir ek yerindeki koprıutıtn bazı önemli nedenleriparçalann gözle kontrolü ile tesfut 
edilebilir. Bökece kopnorvn adhoz yor ı voyt ı hoheoryon kapatışından rrı k^ıyn,âd.axlı<p. yoksa parçaların m zanr 
gördüğü tesprt edilebilir 
Adhnzyon koprmsı - Yapıştın a parça yiİz eylerinin birirxktı kon şıkı ayrılır. Yapışmanın zayrf noktası, yapıştın! an 
parça ile yapıştına arasındaki temas yüzeyidir. Ya mnlzenn ytpıştımtıye uygun değil, yada yapıştım ta yüzey» kirlidir 
Her iki dununda da kuvvet, yüzoye uygun öib işlem yoptlnunıyla ittirıktutir 

\Kohazyon kopntısı Yapıştın anın ktv kü si krifat Y.ıpıştına kdıntıhn hor iki parça yüz oy*ıxio görülebilir Yapıştırıcı 
\±ş etkiler nedeniyle aşın geril in*} manız kalmıştır (ör: f/orllimtcfjoierl. sıcaklık ytışkrıma vsi). Çözüm Parçaların 

şbkljndo d eğişi klik yapılabilir v&veya daha uygun yapıştırıcı seçil dr lir 
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10. SORUNLARIN ÇÖZÜMLERİ 

YapıştımıxJü y<iş<tn.m sontK.ır ve <,xunmnrx?rılen (ddvani 

Hntitl, prçtfar 
Kiril paçalar 

Hıtıh ynfaştımat 

Ynfaştncnanyotrrssr. kıtto&ıvsi 

Mokardt <Giri(j>flrıtı \*tynislornıtyorı (fHİlnnlcr (soytlnn) 

Totnttlaşrı (jailım 
Sıvı voytı ç/ne halndoki crtanrinrıhararyarı dteyrnsı vr/ı 

yapıştınetran talrip alrtam 

UVlAK/ ti 
Tttor ataıku. ha^iıtt v tınimnttktri. kotta k(*trcJodn 
Ctbişlnrıin ııyifijrlı&smj kurttu!odrı vo yürekli şokldo dofjşOrm 
(turıazlorıv naniAlotl itnas Umiv ı&ortl, ant dapdarın, tnrkkinynsji 
k(»ru»rtrmycxuı ve ) 
Tlkıt/raeu*tt /tu .aımtultı ııı (tank hany.naJ knrnartranytaiaı. tarkta 
kainat Kiktlttri laıutlataknu/çtklşâtrı. plnangşjrtton. el*ktralk 
vh) yufa^tırııaıişkrnad kaatrd odn m> hirİGŞtrrıv şokl vosıtG&lri 
/ylh»şttln İm liftirııat sürautmaı tıJrıı kikhştm şatlanran saf/andftra 
ktatbv! (Kİ/ı 
Kllrloşııv iti şartla ita (fit hoşlık, lnvosalk. açıklık, non» \ts.) kertrd 
ihİrı Kıtkı^ıın sitesirin tiktik ıtıtı'ya uyyıaluğiMaı kertrd odn 
Yitfaştrıcttantof finrilrtl <ti<taniHt<jiKtıııonin diMi 

Yafaşnn yılroyta (jnrişioOn u*X*tya kiAMtf tathik otMorı ek ytri 
{/acaıatöliiiddofJşOırı Y.ş aştan ıttançtarlim tına tu lyyıaiuyiaaj (çttkife 
komrtatv» )k<»trd otln 
Yukufk tu akn>ı tkyaıMı yaf altıncı soçin 
Parçnhr ır.vatuâtkı hc*lu(pMı ortanı lo tonmura 'y&*t hir kaftan* wya 
/ntrçalmr ı şoklı I dtç^0tttokot%fnlkrylrı 
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10 SORUNLARIN ÇÖZÜMLERİ 
Kompozit PiNC^tl.lfiı ı 7,ıntn 

»»•»• hir n\mntaiı <*» iintim n-rasnnb veya kullanım esmanda plan soaııtoııı o/]iiMlıne yahııı tanır 
octlatvlrrvarlır Ancak bııl&n CKkayaluKü^pı u/tauK üt t vo ço» oukjo iMtnI 

V 

Darmge 
Delini ton Hrt.ı I .».(>• 

Repaır Timi design t.»n 

Dama 
rerr I lıUB'/y 

yV[)fint 
»val tSOkJllTAl 

PatclVrf3(j!*r 
seleclıon 
Vjrn '«v"» 

Dryıng 
•Kıatjmıı 

Repair mat en fil 
preparation 

•lam» MtJzomx«nn 
Her rl.ırtTBM 

Surf ace preparation 
for txjndıng or cunny 

-Ya|i«tıriib vo Kt» için Yıuı-v>İKII.u'n 

Refiaır lay up VaKivii 
Trftnlüfnıl»ııı 

Bolted 
repar 
Ov,ıl|ı 
Tarrtr 

Bonded 
repaır 

Y..| «rvtom» 
t«nr 

Cunng 

Rej**r 
v eri icat ton 

lıı ıır 
Oklumu 

Ref ınıshıng 
lunvıl.uııı 

G e n d T a r r i r 

k * * * 
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11 SONUÇ 
ÇokçeşttU ovantışlan olmasına/««;/»»<»». fa*ışx>srt ç.i,rt/> ytştı sıınikı lurıı rrtt/ıviKflenn w linetim 
profmrJcnrmn çok çeşitli o//ms». dcMtrrk yan İMom açık olması konci içerisinde bile tavı pıwanrXrvt eri e onanması da 
tasannrtaaynca osneMıhfvr sagkrn.tsı, nodomytcnut.lleregöroçDktaıkk deger1twKânleoek 

i HtrııııopUtnc 
[_ [tolvmrt 

, + X'' 4 
Moldııtp 

coıupoııııd 

C hopprd 
l'ıbrt 

Thfnjıô : 
|H>1\ uırı ı'ınuouv 

/ V I > * 
. i \Vravm* Iml'r''"J"°" I \ >.,,„L„,f «< 

1 Inırctıon ( 
. ruol.lınp 

* * 
omprrssıoıı 
moidıuf PııİTıuvton I I ıtarçm hindici 

* J L 
Kcmii 

ıntrcııon 
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SULFONATED POLYSTYRENE COMPOSİTE 
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a s a h i n @ g a z i . e d u . t r 

Özet 
Yakıl hücresi, geleceğin yakıtı hidrojen için geliştirilen ve halen üzerinde 

çalışılan bir teknolojidir. Bu teknolojinin kalbi olan membran sentezi ve 
geliştirilmesi büyiik önem taşımaktadır. 

Membran seçiminde, yüksek iyon iletkenliğine, düşük elektrik direncine 
sahip olması, bünyesindeki su miktarının mümkün olduğunca düşük olması, 
sisteme verilen diğer kimyasallara karşı dayanıklı olması ve onlarla kimyasal 
tepkimeye girmemesi, uzun süreli ve sürekli çalışmaya, sistemdeki yüksek sıcaklık 
ve basınç gibi çalışma koşullarına dayanabilecek mekanik dayanıklılığa sahip 
olması gibi etkenler büyük rol oynar. 

Halen kullanılan fakat dezavantajları bulunan Nafıon içerikli membran 
yerine, sol-gel metodu ile polistiren/Aınberlisit membran sentezine gidilmiştir. 
Membranlar ağırlıkça % I 7 oranında sülfolanmış ve iki farklı oranda (%1 ve %3) 
zeolit eklenerek hazırlanmıştır. 

Karakterizasyon için yapılan deneyler sonucu amberlisit miktarı arttıkça 
iyon değiştirme kapasitesinin arttığı (%1'lik: 3.05 meq/g, %3'lük: 4.79 meq/g) 
görülmüş, fakat sülfolanmış membrana (6.35 nıeq/g) göre ani bir azalma olduğu 
tespit edilmiştir. Aynı zamanda su tutma kapasitesi zeolit miktarı arttıkça azalmış 
(Sülfolanmış membran: 5.096%, %1'lik zeolit içeren membran: 4.523%. %3'lük 
zeolit içeren membran: 3.506%) ve hiçbir membranda şişme gözlenmemiştir. 
Sülfolanmış membran. bu tür membranlarda arzu edildiği üzere şeffaftır. 
Amberlisit destekli membranlar ise Amberlisitin rengini almıştır. Fakat membranın 
şeffaflığı bozulmamıştır. %3 Amberlisit içeren membranın direnci-beklendiği 
üzere- kuru iken daha yüksek, nemli iken daha düşük çıkmıştır. 
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Membranların Amberlisit miktarı arttıkça kırılganlıkları da artmıştır. Bu 
istenmeyen özellikten dolayı yakıt hücresinde denenmemiştir. 

Abstract 
Fuel celi is a technology vvhich is developed for hydrogen, the fuel of 

future, and researches Stili continue lor this technology. Development of membrane 
is the heart ol tlıis technology aııd improvement uf membrane is very important. 

High ion conductivity, low electrical resistivity, less amouııt of vvater in its 
strueture. durability to the chemicals that are added to the system and no reaction 
should occur betvveen them, working contiııuously for a long time and mechanical 
durability for the high pressure and temperature of the operation conditions are 
very important in membrane seleetion. 

Instead of N afi on® containing membranes, vvhich are stili in use but lıave 
disadvantages, development of polystyrene/amberlyst membrane by sol-gel method 
is preferred. Membranes are sulfonated in 17% ratio by vveight and prepared by 
adding zeolyte in tvvo different ratios (1% and 3%). 

As a result of characterization experiments il has been noticed that vvhen 
amouııt amberlyst is inereased. ion exchaııge capacity is also inereased (iııcluding 
1% zeolyte 3.05 ıııeg/g, 3% zeolyte 4.79 ıııeg/g), but it is also been noticed that 
vvitlı respect to the sulfonated membrane there is a sudden decrease. Beside this, 
vvhen zeolyte amouııt is inereased, vvater uptake capacity is decreased (sulfonated 
membrane: 5.096%, 1% zeolyte ineluded membrane: 4.523%, 3% zeolyte ineluded 
membrane: 3.506%) and there vvere no svvelling in the membranes. Sulfonated 
membrane is transpareııl as it is desired in this type of membrane. On the otlıer 
hand, amberlyst supported membranes lıave the color of amberlyst but the 
transpareney of the membrane didıı't harmed. 3% amberlyst iııcluding meınbrane's 
resistivity is high vvhen it is dry and lovv vvhen it is vvet vvhich is desired. 

Fragility of membranes inereased vvhen the amount of amberlyst inereased. 
Due to this undesired feature membranes are not tested ob a fuel celi. 

1. G i r i ş 

Dünyada artan enerji ihtiyacını karşılayabilmek için, temiz ve yenilenebilir 
enerji kaynakları arayışı büyük önem kazanmıştır. Bununla birlikte kullanım 
yöntemleri açısından yapılan çalışmalar da hızla artmıştır. Güneş, rüzgar, 
jeotermik, nükleer, hidrolik, biyokütle ve hidrojen gibi yenilenebilir, aynı zamanda 
çevre kirliliğine ve küresel ısınmaya neden olmayan enerji kaynakları, yeni enerji 
teknolojisi bakımından, çeşitli enerji dönüşüm yöntemleri ve sistemleri ile 
değerlendirilmektedir. Sahip olduğu olumlu özellikler ve avantajlardan dolayı yakıt 
pilleri birinci sırada yer almaktadır. 

Yakıt olarak hidrojenin kullanıldığı ve son yıllarda üzerinde yoğun olarak 
çalışılan alternatif teknolojilerden birisi olan yakıt hücreleri, cep telefonlarının 
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ihtiyacını karşılayacak kadar az ya da bir kente yetebilecek kadar çok güç 
üretebilecek kapasitede tasarlanabilmektedirler. Bu nedenle, ulaşım araçlarından 
evsel ve endüstriyel uygulamalara kadar geniş bir kullanım potansiyeline 
sahiptirler. Yakıt pili piyasasının büyüklüğünün gelecek birkaç yıl içersinde I - 2 
milyar dolara, gelecek on yıl içersinde ise (araç uygulamalarının yaygınlaşması ile) 
20 milyar dolara çıkması beklenmektedir [IJ. 

Yakıt pilleri uygulamada, çalışma sıcaklığı elektrolit tipi ve yakıt türüne 
göre sınıflandırılmaktadır. Yakıt pilinin çalışma sıcaklığı I50 °C' dan düşükse, 
"düşük sıcaklık yakıt pili", 500 - 1000 UC arası ise "yüksek sıcaklık yakıt pili" 
olarak adlandırılmaktadır. Düşük sıcaklık yakıt pillerinin hidrojen gibi bir basit 
yakıt, platin gibi iyi ve pahalı bir katalizör gereksinimine karşı, yüksek sıcaklık 
yakıt pilleri hidrokarbon yakıt ve daha ucuz katalizör kullanabilme potansiyeline 
sahiptir. 

Aşağıda kullanılan elektrolitin cinsine göre adlandırılan yakıt hücreleri 
görülmektedir; 

• Fosforik asit yakıt hücreleri 
• Katı oksit yakıt hücreleri 
• Erimiş karbonat yakıt hücreleri 
• Polimer elektrolit membranlı yakıt hücreleri 
• Doğrudan metanol yakıt hücresi 
• Alkali yakıt hücreleri 

Yakıt hücresi, aşağıdaki özelliklerinden dolayı geleneksel güç üretim 
sistemlerine göre daha avantajlıdır. 

• Katı atık ve gürültü sorunu yoktur. 
• Çevresel kirlilik oranı çok düşüktür. 
• Enerji üretimi verimi yüksektir. 
• Güç yoğunluğu yüksektir. 
• Farklı yakıtlar (hidrojen, doğal gaz, metanol, LPG, nafta vb.) ile çalışabilir. 
• Atık ısı kojenerasyon yoluyla geri kazanılabilir. 
• Şebeke ile birlikte veya ayrı çalışabilir. 
• Düşük sıcaklık ve basınçta çalışabilir. 
• Modüler yapıdadır. 
• Geleceğe yönelik gelişme potansiyeli yüksektir. 

Polimer elektrolit membran yakıt hücreleri, diğer adıyla proton değiştirici 
membran yakıt hücreleri (PEMFC); çalışma koşulları, uygulanabilirliği, yüksek 
verimi gibi özellikleri nedeniyle en çok üzerinde durulan yakıt hücresi çeşididir. 

Yakıt hücreleriyle birlikte elektrolit olarak kullanılacak malzemenin 
araştırılması da hız kazanmıştır. Zamanla DuPont tarafından üretilen Nalion gibi 
perflurosülfonik asil bazlı membranlarda yoğunlaşılmıştır. Ancak nafıoıı 
membranların kullanım sıcaklıklarının sınırlı olması, düşük nem oranlarında ve 
yüksek sıcaklıklarda proton iletkenliğinin büyük ölçüde azalması ve böylece yakıt 
hücresi performansının olumsuz etkilenmesi gibi nedenlerle alternatif membran 
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arayışları büyük bir yoğunluk kazanmıştır. Bıı çalışmalardan özellikle son yıllarda 
ııafıon membrana göre daha iyi fiziksel ve kimyasal özelliklere sahip olan, hem 
organik hem de inorganik yapıyı bir arada bulunduran kompozit membran sente/i 
çalışmalarının büyük önem kazandığı gözlenmektedir. 

Membranın yüksek akım etkinliğine, düşük elektrik direncine sahip olması 
ve bünyesindeki su miktarının mümkün olduğunca diişük olması istenir. Ayrıca 
sisteme verilen diğer k imyasal lara karşı dayanık l ı o lmal ı ve onlarla k imyasal 
tepkimeye girmemelidir. Membran ıı/uıı süreli ve sürekli çalışmaya, sistemdeki 
yüksek sıcaklık ve basınç gibi çalışma koşullarına, mekanik dayanıklılığa sahip 
olmalıdır. Membran sentezinin parasal boyutu gö/ önünde bulundurulursa: 
membran için seçilen ve yapıyı oluşturan maddeler ucuz ve kolay sağlanabilir 
olmalıdır. 

Sülfolanmış polisiillönlar, sülfolanmış polieterkeloıılar gibi çeşiıli 
membranlarla birlikte poly(4-vinylpyridine), polibenzimidazole veya yerine 
kullanılabilen polisiillönlar gibi basit polimerler, kullanışlı DMFC'Ier geliştirmek 
için kullanılır. Bununla birlikte, bu polimerlerin sülfonasyonu yüksek sülfonasyon 
seviyesinde suda çözünebilir polimerlerin oluşmasına yol açar. Polimer yapıların 
içine hidrofılik gruplar almak için kullanılan işlemler basit değildir, bazen 
reaksiyon şartları çok farklı olabilir. Bu sebeple, her bir uygulamada hidrolllik ve 
hidrofobiklik için bir denge bulunması gerekmektedir. Bir polimeri hidrofılik 
yapmak için hidroksil, amin, karboksilat, sülfonat ve qııaternary amonyum grupları 
gibi bazı organik gruplar kullanılabilir. Sülfonik asil grupları içeren monomerler 
kullanan sülfolanmış polimerlerin sentezi ulaşılabilecek sülfonasyon derecesinin 
kontrol edilebilme kolaylığından dolayı en çok tercih edilen yöntemdir. 

Yakıt hücrelerinde kullanılan membranlar organik, inorganik ve kompozit 
membranlar olmak üzere 3'e ayrılır. 

Organik membranlar ucuz olması, kolay işlenebilir ve şekil verilebilir 
olması gibi avantajlara sahiptir. Bunun yanı sıra. termal ve mekanik dayanımının 
az olması nedeniyle bu membranlara alternatifler geliştirilmiştir. 

İnorganik membranların ise uzun ömürlü olması, yüksek basınç altında 
mekanik kararlılığının iyi olması, organik çözücülere karşı kimyasal kararlılığının 
iyi olması, gözenek boyutlarının ve dağılımının iyi kontrolü gibi avantajlarının 
yanında; maliyetinin yüksek ve yapısının gevrek olması nedeniyle tercih 
edilmezler. 

Kompozit membranlar, hem organik hem de inorganik yapıları bünyesinde 
beraber bulundurduğu için her ikisinin özelliklerini de taşımakla beraber, 
sülfonasyon gibi bir takım işlemlerle istenilen özellik kazanılarak daha etkin 
duruma getirilebilir. 

İletkenlik, iyon değiştiren membranların kullanımını etkileyen en önemli 
özelliklerden biridir. İyon değiştiren membranların iletkenliğine etki eden birkaç 
faktör vardır. Bunların en önemlileri; iyon boyutu, iyon tipi ve membranın taşıyıcı 
kısmıdır [2|. Bu konuda yapılan ba/ı literatür çalışmaları aşağıda verilmiştir. 
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Halen kullanılan, Nafion membranlarla ilgili Büchi tarafından yapılan 
çalışmada, Nafion'ım elektrik direnci; farklı akını yoğunlukları, sıcaklıklar, 
basınçlar ve gaz difıizyon kanalcıkları için incelenmiştir [3]. 

Okada ve arkadaşları tarafından Nafion üzerine yapılan bir diğer araştırma 
da, iyon ve su transfer karakteristiklerinin belirlenmesi için yapılmış ve iyon 
çapının, membrandaki kanalcıklardan daha önemli olduğu gözlenmiştir [4]. 

Yoıı Mee Kim ve arkadaşları, organik-inorgaııik kompozit membranı 100 
°C üstü sıcaklıkta çalışan polimer elektrolit membran yakıt hücresi için 
hazırlayarak karakterizasyonıına ve yakıt hücresindeki uygulamasına bakmışlardır 
15]. 

Dae Sik Kim ve arkadaşları, sülfonik asit grubu içeren ve sol-gel 
yöntemiyle hazırlanan poly(vinil alcohol) (PVAJ/SiOı hibrit membran 
sentezlemişlerdir. Sulfosuccinic asit (SSA) oranı ağırlıkça %5 - 25 arasında 
değiştirilerek proton iletkenliği ve metanol geçirgenliğine bakılmıştır. Proton 
iletkenliği ve metanol geçirgenliği, çapraz bağlar ve hidrofılik SOjH grubundan 
dolayı SSA içeriğine bağlıdır sonucuna varmışlardır [6], 

Sheng-Li Cheıı ve arkadaşları, sülfonlanmış polistiren (PSS) ve reçine 
içeren kompozit membran sentezlemişlerdir. Reçine/PSS membranın iyon 
değiştirme kapasitesi, PSS membranınkinden daha yüksek çıkmış fakat iyon 
iletkenliği daha düşük bulunmuştur. Kompozit membranın şişme özelliğini, PSS 
membrana göre daha yüksek bulmuşlardır. Ayrıca kompozit membranın mekanik 
dayanımının güçlü olmasının yanında yakıt hücresi uygulamasında PSS 
membrandan daha kararlı olduğu görülmüştür [7], 

Cheıı ve arkadaşı sülfolanmış polistiren/poly(vinylpyrrolidione) 
poly(vinylidene fluoride) membranı Nafion membran ile karşılaştırmışlar ve proton 
iletkenliğinin Nafiona göre daha yüksek olduğunu gözlemlemişlerdir [8]. 
Cristiane R. Martins ve arkadaşları sülfolanmış polistirenin SEM. FT-IR, T G A . 
XRD'de özelliklerini incelemişlerdir. Sonuç olarak membranın yüksek oranda 
sülfonasyonu, mekanik ve termal dayanıklılığını azalttığını görmüşlerdir [9]. 
Sala ve arkadaşları fosfonik asit ve sülfonik asit membranlarının elektrodialitik 
transfer özelliklerini ve akım etkinliklerini karşılaştırmışlardır. Sülfonik asit 
membran tiplerinin, fosfonik asit tiplerine göre daha iyi performans gösterdiğini 
görmüşlerdir [10], 

Jeong-Pil Slıin ve arkadaşları impregnation yöntemiyle sülfolanmış 
polistiren (SPS)/polytetralluoroethylene (PTFE) sentezlemişlerdir. SPS içindeki 
Stiren/divinylbenzene ( D V B ) oranı arttıkça iyon değiştirme kapasitesi değeri, 
etanol geçirgenliği ve iyon iletkenliği artmıştır [1IJ. 

Smita B. Brijmohan ve arkadaşları sülfolanmış çapraz bağlı 
polistiren/poly(diıııethyl siloxane)'in DSC, IEC. WU özelliklerini incelemişlerdir 
[12]. 
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2. Materyal 

Membran sente/i için kullanılacak polistiren maddesi, sal halde renksiz, 
katı ve saydam bir maddedir. Özgül ağırlığı 73UF (22.8°C)'da 1.04 - 1.09 
arasındadır. Siyah isli yavaş yanan, şeffaf, sert. kırılma indisi yüksek bir 
termoplastiktir. 

Polistirenin; yüksek yalıtım kabiliyeti ve üstün dielektrik özelliğinden 
dolayı izolasyon malzemesi olarak, elektrik yük taşımayan bir madde olması, 
seyreltik asitlere, tuz çözeltisine ve bazlara karşı dayanıklı olması nedeniyle 
meşrubat sanayi ve yiyecek paketlemesinde, üstün darbe mukavemeti ve geniş bir 
sıcaklık aralığında mekanik özelliklerini kaybetmemesinden dolayı kalıp ürünleri 
sanayinde de kullanılmaktadır. 

Amberlisit 15, asidik yapıda, kuvvetli iyon değiştirme özelliğine sahip bir 
zeolittir [13|. 

3. Metot 

Bu çalışmada kullanılan membran sentezi yöntemi genel hatlarıyla şu 
şekilde verilebilir. Polistiren belirli sıcaklıkta. 1,2-dikloroetan ile çözüldü. 
Hazırlanan asetil sülfat çözeltisi yardımıyla polistiren çözeltisinin sülfonasyon 
işlemi gerçekleştirildi. Sülfonlanmış polistiren çözeltisine belirli yüzdelerde zeolit 
eklenerek çözeltinin jel haline gelmesi sağlandı. Şekillendirilip kurutularak işlem 
tamamlandı. Membran sentezi gerçekleştirildikten sonra membranın su tutma, iyon 
değiştirme kapasitesi gibi yakıt hücresindeki kullanım amacına yönelik özellikleri 
araştırıldı. Ayrıca F T - I R spektrumu ve impedans ölçümü gibi membranın 
karekterizasyonunıı tamamlayıcı çalışmalar yapıldı. 

Membran İyon Değiştirme Kapasitesi (IEC); /»ombranda iyon değiştirme 
kapasitesi, membranın iyonik iletkenliğinin bir ölçüsü olması nedeniyle önemlidir 
ve bu özelliği artırabilmek için zeolit kullanılmıştır. İyon değiştirme kapasitesi 
aşağıdaki şekilde hesaplanır. 

| F C = ( N NaOH * V N a O H ) - ( N H C I * V H C I ) 
111 membran 

Membranın Sn Tutma Kapasitesi; membranlarda su tutma kapasitesinin 
yüksek olması beklenir. Çünkü nemli membran iletkenliği, kuru membran 
iletkenliğinden daha yüksektir. Membran su tutma kapasitesinin hesaplanışı şu 
şekildedir; 

% Su Tutma = m ' ^ ~ m k u r u x , ( ) 0 
m kuru 
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Membranın Şişme Özelliği: su tutma kapasitesiyle birlikte membranın 
şişme özelliği de belirlenir. Membranda şişme gö/lenirse dilli/yon direnci 
artacağından verim diişer. İki nedenle şişme özelliği istenmeyen bir durumdur. 

Proton İletkenliği: membranın direncinin olması, elektrik iletkenliğinin a/ 
olması demektir. Böylece elektron geçişi anotla katot arasındaki dış devreden 
sağlanarak elektrik enerjisi üretilmiş olur. Direnç ne kadar çoksa verim o kadar 
fazladır. 

4. Sonuç - Tart ışma 

Yakıt hücresi için kullanılacak olan menıbıanııı orgaııik-inorganik yapıda 
olması öngörülerek çalışmalar yapılmıştır. Bu doğrultuda organik kısım için 
polistiren seçilirken, inorganik kısım için Amberlisit 15 kullanılmıştır. Polistiren 
seçiminin amacı, kolay işlenebilir ve ucuz olmasıdır. Amberlisit ise iyon değiştirme 
özelliğinin kuv\etli olmasından dolayı seçilmiştir. \yrıca organik kısım yani 
polistiren. çözelti haline getirildikten sonra sültonasyon işlemine tabi tutulmuştur. 
Böylece membranın hidrofil ik özelliği ile birlikte proton iletkenliği de 
artırmaktadır. 

Bu amaçla hazırlanan membran örnekleri, bir takım karakterizasyon 
deneylerine tabi tutularak istenilen özelliklere sahip olup olmadığına bakılmıştır. 
Beklenen bu özelliklerin başında şeffaf ve esnek olması gelmektedir. İyon 
değiştirme ve sıı tutma kapasitesi de diğer özellikleridir. 

Amberlisit ianeleri boyut olarak büyük olduğu ve homojen bir yapı 
oluşturamayacağı için boyut küçültme işlemine tabi tutulmuştur. Bu haliyle hava 
ile temas ettiğinde oksitlenerek açık kahverengini almıştır. Bu nedenle membranın 
rengi Amberi işitin rengini almıştır. Fakat membranın şeffaflığı bozulmamıştır. 

Sadece sülfonasyon uygulanmış membranın esnekliği istenilen şekilde 
olmasına rağmen. "»I oranında Amberlisit eklendiğinde esnekliğin azaldığı, 
kırılgan yapı oluşturduğu: bu oran %3*e çıkarıldığında kırılganlığın daha da arttığı 
gözlenmiştir. Zeolitlerin ıııembrana gesreklik katlığı bilinmektedir. Yapılan 
deneylerle de bu özelliği kanıtlanmıştır. 

Amberlisit miktarı artırıldığında membranın iyon değiştirme kapasitesi 
değeri yükselmiştir. Takat Amberlisit eklenmemiş, sadece sülfonasyon işlemine 
tabi tutulmuş membranın iyon değiştirme kapasitesi değeri zeolitli membranlara 
göre daha yüksektir. Amberlisit oranı o I iken -sülfoıılanmış ıııembrana göre- iyon 
değiştirme kapasitesinde ani bir uıışıış yaşanmış, oran o3 'e çıkarıldığında iyon 
değiştirme kapasitesinin arttığı görülmüştür. Amberlisitle sağlanması istenen 
özellik sağlanmış olup. miktar artırıldığında bu kapasitenin artacağı sanılmaktadır. 
Fakat iyon değiştirme kapasitesinin ne zamana kadar artacağı konusunda kesin bir 
karara varılamamıştır. Yeterli sayıda çalışma yapılırsa, bu konu hakkında sonuç 
alınabilir. 

627 



I. POLİMERİK KOMPOZİTLER SEMPOZYUMU VE SERGİSİ 
17-19 Kasım 2006 - İZMİR 

Membranın su tutma kapasitesi -beklenildiği ü/ere- Amberlisit miktarı 
arttıkça azalmıştır. Sülfonasyon uygulanmış membran en yüksek su tutma oranına 
sahiptir. Bu tayinle beraber bakılan şişme özelliği ise görülmemiştir. Böylece şişme 
ile gözlenen difıizyon direncinin artması durumu söz konusu değildir 

%3 Amberlisit içeren membran örneğinin direnci ölçülmüş, 2 cm'Mik 
membran yiizey alanına göre de proton iletkenliği belirlenmiştir. Buna göre elde 
edilen verilerin literatür ile uyumlu olduğu görülmüştür. Membranın proton 
iletkenliğinin, direnci arttığı zaman artığını ve elektrik iletkenliğinin de düştüğünü 
bilerek gereken yorumlar yapılmıştır. Ayrıca membran kuru haldeyken, polistirenin 
de dielektrik özelliğinin bulunmasından dolayı direnci yüksektir. 
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Şekil l. %3 Amberlisit içeren 
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membranın direnç grafiği 

direnç 1.4474x105 ohm olarak. %7.29 
ölçülmüştür (Bknz; Şekil I). Bu da 
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membranın nemli lıali kuru haline göre direnci düşük ve dolayısıyla proton 
iletkenliği de düşük anlamına gelmektedir. Bu beklenilen bir durumdur. 
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F T - I R sonuçlarına bakınca amberlisit katkı maddesinin belirli bir dalga 
boyunda pikler verdiğini görülmüştür. Eklenen amberlisit miktarları arasında çok 
fazla fark olmadığı için, % l ve %3 amberlisit içeren membranları geçirgenlikleri 
arasında çok büyük farklılık oluşmamıştır. 

5. Teşekkür 

Bu çalışma DPT projesi 2003KI20470-32 ve Gazi Üniversitesi Bilimsel Araştırma 
Projesi 06-2005/31 kodlu projeler tarafından desteklenmiştir. 
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ITACONIC ACİD AND ITACONATE MONOESTERS 

G ü l n u r Başer . K i m . Y ü k . M ü h . ( l ) . A y h a n Ezdeş i r , Dr. (2) . C a n d a n Erbil , 
Prof . Dr. ( I ) , Nurse l i Uyan ık . Prof . Dr. (I )* 

( l ) İ .T.Ü. Fen - Edeb iya t Fakül tes i , K i m y a B ö l ü m ü , 3 4 4 6 9 Mas lak , 
İs tanbul 

(2) Petkiın P e t r o k i m y a H o l d i n g A.Ş. . 35801 - Al iağa . İzmir 

* uyan ik@i tu . edu . t r 

Özet 
Poliolelinlerin bir organik peroksit varlığında, rnalcik anhidrit (MAII), 

itakonik asit ( IA) ve itakonik asit türevleri gibi polar monomerler ile aşılanarak 
lonksiyonellendirilmesi son yıllarda çalışılan bir konudur. Maleik anhidritin 
(MAII ) polipropilen (PP) ve alçak yoğunluklu polietileıı ( A Y P E ) üzerine 
aşılanması üzerine yapılan bazı çalışmalarda, polimerin radikal degredasyonu, 
yapışma özelliği, molekül ağırlığındaki ve reolojik özelliklerindeki değişmeler 
gözlenmiştir. Elde edilen fonksiyonlandırılmış polimerler, poliolelinlerin cam ve 
karbon fiberlerle yüzey yapışmasını iyileştirmek amacıyla poliamid ve polyester 
gibi polar poliıııerlerle olan karışımlarında uyumlaştırıcı madde olarak, hatta 
degrade olabilen plastikler için proses yardımcısı olarak kullanılmıştır (1-8). 

Bu çalışmada, itakonik asitiıı ( IA) alçak yoğunluklu polietileıı ( A Y P E ) 
üzerine aşılanmasıyla yapılan çeşitli ön çalışmalarda aşılama reaksiyonlarının 
optimum koşulları saptanmış ve bu koşullar kullanılarak itakonik asit ( IA) ve 
sentezlenen itakonat ıııonoesterleri (monometil itakonat (MMI), monobütil itakonat 
(MBI), monooktil itakonat (MOI)), alçak yoğunluklu polietileıı ( A Y P E ) ve 
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i/otaktik polipropilen (i-PP) üzerine aşılanmıştır. Aşılama reaksiyonları 140 OC "ta, 
mikrodalga ışıma sistemi içinde, ksilen çözücüsü içinde ve dibenzoil peroksit 
(DBPO) başlatıcısı varlığında yapılmıştır. Monoınerlerin aşılanma dereceleri ise 
analitik yöntemler yardımıyla tespit edilmiştir. 

Başlatıcı konsantrasyonu, monomer konsantrasyonu ve polimerizasyon 
periyodu gibi reaksiyon koşullarının, polimerin aşılanma derecesi üzerine olan 
etkileri polimer olarak A Y P F ve monomer olarak IA kullanılmasıyla yapılan 
aşılanma reaksiyonları incelenerek saptanmıştır. Polimerlerin ve monomerlerin 
aşılanma etkinliklerini karşılaştırmak adına A Y P E ve i-PP optimum koşullarda. IA 
ve monoesterleriyle aşılanmıştır. Aşılanmış örnekler bir biriyle karşılaştırıldığında, 
monoesterlerin lA'e göre aşılanma etkinliğinin daha biiyiik olduğu gözlenmiştir. 
Monoesterlerin aşılanma etkinlikleri birbiriyle kıyaslandığında da esterlerdeki yan 
zincir uzadıkça aşılanma etkinliğinin düştüğü belirlenmiştir. Polimerlerin aşılanma 
dereceleri birbiriyle kıyaslandığında ise A Y P E ve i-PP'niıı aşılanma etkinliklerinin 
birbirine yakın olduğu gözlenmiştir. 

Daha sonraki çalışma bir polar komonomerle aşılanmanın poliolelinlerin 
termal ve reolojik özellikleri üzerine etkisini belirlemek üzere yürütülmüştür. 
Bütün polimer örneklerinin erime noktaları, viskozite ve elastikiyet değerleri tayin 
edilerek bir biriyle karşılaştırılmıştır. 

Aşılanmış polimerlerin termal ve reolojik özelliklerindeki değişmeleri 
gözlemlemek amacıyla, yapılan çalışmalarda kullanılan aşılanmış polimerlerin 
aşılanma dereceleri birbirine yakın tutulmaya çalışılmıştır. Bunun için de aşılama 
reaksiyonları sırasında reaksiyon ortamındaki monomer konsantrasyonları, nihai 
polimerlerin aşılanma dereceleri birbirine yakın olacak şekilde, uygun değerlerde 
tutulmuştur. 

Aşılanmış poliolefiıılerin termal özellikleri DSC ölçümleri ile belirlenmiş 
ve AYPE'nin erime sıcaklığı (113.5 " O ve i-PP'niıı erime sıcaklığı (163.5 °C) 
olarak ölçülmüş, bu değerlere göre, monoesterlerdeki esler grubu uzunluğunun 
artmasıyla birlikte erime sıcaklığının da düştüğü gözlenmiştir. 

Yapılan reolojik çalışmalarda aşılanmış ve aşılanmamış iki polioleflniıı de 
lipik psödoplastik özellik gösterdiği gözlenmiştir. Aşılanmış ve aşılanmamış 
polimerlerin viskozite ve elastikiyet özellikleri incelendiğinde, AYPE'nin viskozite 
ve elastikiyet değerleri aşılanma etkisiyle artarken. i-PP'nııı aynı değerlerinde 
AYPE'dekinin tam aksine azaldığı gözlenmiştir. 

Abstract 
The functionalization of polyolefins tlırough grafting polar monomers suclı 

as maleic anhydride (MAII), ilacoııic acid ( IA) and its deri vali ves. in the presence 
of an organic peroxıde as an initiator. has received ımıch attention över the past 
decades. Iıı some \vorks maleic anhydride (MAII ) grafting polypropylene (PP) and 
lovv density polyethylene ( L D P E ) vvere invesligated vv itlı the point of vievv of the 
radical degradation, adhesion, molecular vveight and the changing of rheological 
properties of polymer. The resulting compounds lıave been used as compatibilizers 
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in blends of polyolefines vvith other polar polymers such as polyamide and 
polyester, as vvell as to improve the interfacial adhesion öf polyolefın vvith glass 
and carbon tlbers. and even as a processing aid for degradable plastics (1-8). 

İn this study, itaconic acid ( IA) and its monoesters (monomethyl itaconate 
(MMI), monobutyl itaconate (MBI). monooctyl itaconate (MOl)) vvere grafted onto 
lovv density polyethylene ( L D P E ) and isotactic polypropylene (i-PP) by using the 
optimi/ation conditions determiııed by preexaıııinations vvhich is consist of the 
grafting reactioııs of L D P E vv itlı IA. Cirafting reactions vvas performed at 140 °C by 
microvvave irradiation in a xyletıe solution in tlıe presence of diben/oyl peroxide 
(DBPO) as an initiator. Monomer grafting ratios vvere deterıııined by analytical 
method. 

The inlluence of reaction conditions such as initiator content, monomer 
concentration and polymerization period on degree of grafting have been 
investigated using grafting reactions of L D P E vvith IA. lıı determiııed reaction 
conditions, L D P E and İ-PP have been grafted vvith IA and its monoesters. İt vvas 
found that monoesters are more eapable of grafting onto polyolefines as compared 
to IA and vvlıen the monoesters are comparied vvitlı each other it vvas shovvn tlıat 
loııg side chains of esters decrease grafting ability. lıı tlıe comparison of grafted 
L D P E and i-PP, it vvas observed that grafting ratios of i-PP are close to those of 
LDPE. 

The present study vvas carried out to determine the effects of grafting vvitlı 
a polar comonomer on thermal and rlıeological properties of poiyolefıns. Melting 
point, viscosity and elasticity values of ali polymer samples vvere compared vv itlı 
each other. 

The monomer contents of itaconic acid and monoesters in reaction medium 
vvere arranged in such a vvay tlıat tlıe mole carboxyl groups/vveight percent of 
grafting ratios are nearly the same for a better comparison of their tlıermal and 
rlıeological properties. 

Thermal properties of functionalized polyolefines vvere determiııed by DSC 
measurements and melting temperature of L D P E at 113.5 "C and i-PP at 163.5 °C" 
vvere decreased gradually by increasing the side chain length of the ester groups of 
comonomers. 

Grafting of L D P E and ı-PP effects on tlıeir rheological properties vvere 
investigated. The results shovved tlıat grafted and ungrafted polymers shovv typical 
pseudoplastic behavior and w hile viscosity and elasticity of L D P E increase by 
grafting, i-PP shovvs coııtrary tendency as viscosity and elasticity values decrease 
by grafting . 
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