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Ozet

Kiiresellesmenin  hayatin hemen her alanin etkiledigi ve ticaretin ulusal
simirlart agtigr glintimiizde dretici ve tiiketici davramislarida yeni boyut kazanmus,
standart ve kalite bu davraniglari yoénlendiren anahtar haline gelmistir. Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii'niin yaptigi tamma gore standardizasyon “belirli bir
faaliyetten ckonomik fayda saglamak tizere, bitiin ilgili taraflarin katki ve igbirligi
ile ilgili kurallar koyma ve kurallart uygulama iglemidir.” Standartlar diinyanin her
yerindeki isletmelerin mal, hizmet ve sistem tretirken kullanildigr tek  dildir.
Standartlar emniyet ve performans gibi bir takim hedefleri saglamaya yonelmekle
beraber, en belirleyici 6zellikleri belirli parametreler ortaya koyarak, mal, hizmet
ve sistem diretiminde ortak bir teknolojiyi sunmalandir.

Toplumsal istek ve ihtiyaglar giderek sosyal boyut ve siirdiiriilebilir
biiylimeyi one ¢ikarmaktadir. Malzemeler endistriyel gelisme ve siirdiiriilebilir
biiytime i¢in hayati éneme sahiptir. Enerjiyi etkin kullanma, ¢evre koruma, saghk
donanimlart iletisim sistemleri, insaat yapilari, makine imalat ve giivenlik
sistemlerinde malzeme ana girdilerden biridir. Savunma, havacilik, mikro
clektronik, iletisim ve otomotiv sektériinde kullanilacak ileri malzemelerin ortaya
¢ikist, malzeme biliminin bu gereksinimleri Karsilayabilecek ¢ok disiplinli, proses
agirlikl bir alana doniismesiyle birlikte ilerlemektedir. Bu baglamda polimerik ve
kompozit malzemeler, akilli ve islevsel malzemeler, opto — elektronik malzemeler
gibi oniimiizdeki yillarda 6nemli ¢ekim alanlar olusturacak ileri malzeme alanlari,
tilkemiz i¢cin de 6nemli firsat alanlanidir.

Abstract

At the present time where the globalization is affecting almost all fields of
life and trade has exceeded the national borders, behaviours of producers and
consumers had gained a new extent, standards and quality had become the key for
directing these behaviours. The definition made by International Standardization
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Organization for standardization is “the process of defining the rules and obeying
them with all the related parts contribution and cooperation for gaining economical
benefit from a particular activity.” Standards are the only language that
organizations all over the world use while producing goods, service and systems.
While directing organizations to achieve particular targets for security and
pcrt'onnancc, standards also present a common technology in production of goods,
service and systems by exposing the parameters as the most defining specifications.

Social request and needs are gradually putting forward the social aspects
and continuous growth. Materials have vital importance for industrial development
and continuous development. Effective use of energy is one of the main inputs for
protection of the environment, health hardware, communication systems,
construction structures and machinery production and safety systems. Appearance
of advanced materials used for defence, aeronautics, micro-electronic,
communication and automobile industries had moved material science to a more
disciplined process oriented field which is continuously improving. In this respect,
polymeric and composite materials, advanced material fields that will lead to
important attraction fields in next years like intelligent and functional materials,
opto-electronic materials are important opportunity areas for our country as well.

1. Standardizasyon ve Tiirk Standartlar:
Standart: imalatta, anlayista, 6lgme ve deneyde bir 6rnekliktir.

Standardizasyon: Belirli bir faaliyetle ilgili olarak ekonomik fayda saglamak
tizere biitlin ilgili taraflarin yardim ve igbirligi ile belirli kurallar koyma ve bu
kurallart uygulama iglemidir.

Standardizasyon iglemi ile oncelikli olarak can ve mal giivenligi
hedeflenirken ayni zamanda kalitenin alt siniri tespit edilmek suretiyle belirlenen
diizeyin altinda mal ve hizmet Enformasyon ve tretim teknolojilerindeki gelisme
ile  birlikte izl bir  kiresellesme  siirecinin - yasandigr  giintimiizde
STANDARDLAR uluslararast ticaretin ORTAK DILi haline gelmistir. Aruk,
uluslararasi pazarlarda rekabet edebilmenin yolu standartlara uygun ve kaliteli mal
ve hizmet tretiminden gegmektedir.

1.1. Standardizasyonun Sagladigi Faydalar [1]

1.1.1. Ureticiye Faydalar

e Uretimin belirli plan ve programlara gére yapilmasia yardimer olur.
e Uygun kalite ve seri imalata imkan saglar.

e Kayip ve artiklan asgariye indirir.

e Verimliligi ve hasilayr artirir.

e Depolamayi ve tasimayi kolaylastirir, stoklarin azalmasini saglar.
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e Maliyeti diigtiriir.
1.1.2. Ekonomiye Faydalari: Kaliteyi tesvik eder, kalite seviyesi diisiik iiretimle
meydana gelecek emek, zaman ve hammadde israfini ortadan kaldirr.
e Sanayii belirli hedeflere yoneltir. Uretimde kalitenin gelismesine yardimei
olur.
Ekonomide arz ve talebin dengelenmesinde yardimer olur,
Yanhs anlamalan ve anlasmazhiklari ortadan kaldirir.
ihracatta ve ithalatta tistiinliik saglar.
Yan sanayi dallarinin kurulmasi ve gelismesine yardimer olur.,
Rekabeti gelistirir.
Kot mali pryasadan siler.

1.1.3. Tiiketiciye Faydalan

e (Can ve mal giivenligini saglar.
o Karsilastirma ve se¢im kolayhigi saglar.
o Fiyat ve kalite yoniinden aldanmalan onler.
e Ucuzluga yol agar.
Ruh saghgin korur. Stresi énler.
e Tiiketicinin bilinglenmesinde etkili rol oynar.

Standardizasyon uygulamalarimda temel dokiiman STANDARTLAR dir.
Standartlar; insan saghg can ve mal giivenligini 6n planda tutan, drtinlerin bir
ornek, kaliteli, kullamim amacma elverisli  ve bilhassa ekonomik olarak
tiretilmelerini ongoren, bilimsel, teknik ve deneysel ¢ahsmalarin kesinlesmig
sonuglarini esas alan dogruluklart ispatlanmis dokiimanlardir.

Turk Standartlar Enstitiisii her tiirlii madde ve mamuller ile usul ve hizmet
standartlarini hazirlamak gayesiyle Tirkiye Ticaret Odalari, Sanayi Odalari, Ticaret
Borsalarn Birligi biinyesinde 16 Ekim 1954 tarthinde ¢ahsmalarina baglamistir.
Kisa adi TSE olan Enstitii, 22 Kasim 1960 tarihinde 132 Sayili Kanun ile bugiinkii
tiizel kisiligi haiz, 6zel hukuk hiikiimlerine gore yoénetilen bir kamu kurumu
niteligini kazanmistir. Enstitiimiiziin temel fonksiyonu olan standart hazirlama
faaliyetleri, Ihtisas Kurullart adi verilen organlar vasitasiyla yerine getirilmektedir.
Tiirk Standartlarinin hazirlanmasinda standart ve standardizasyon ve ilgili tiim
taraflarin  (iiretici, tiikketici, tniversiteler, kamu, sivil toplum &rgiitleri  vb.)
goriislerin alinmasi ve standartlarin bu gorislerin degerlendirilmesi neticesinde
yayimlanmasi prensibi ile hareket edilmektedir. Standart hazirlama faaliyetleri,
daha ¢agdas bir yapiya kavusturulmus, 15 Aralik 2004 tarihinde Ihtisas kurullarina
ilaveten, temel amaci ulusal, bolgesel veya uluslar arasi standart hazirlama
faaliyetlerine ilgili tim taraflarin aktf katuhmini saglamak, standart hazirlama
faaliyetleri  konusunda tiim ilgilileri  bilgilendirmek, resmi ilke gorisiini
belirlemek ve bu goriisiin uluslar arasi/bolgesel standartlarda yer almasini
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saglamak olan “Ayna Komiteler™ kurulmus ve g¢alismalarina baslamistir. Ayna
Komiteler, AR — GE ¢alismalarn yapan 6zel sektor temsilcileri veya bunlarin
dernek veya birliklerinden, tiniversite, kamu kurum ve kuruluglar ile sivil toplum
orgiitlert temsilcilerinden olusmaktadir. “Ayna komiteleri™ in baslica gorevi;
Ulusglararas1  Standardizasyon Teskilau  (ISO), Uluslar arasi  Elektroteknik
Komisyonu (IEC), Avrupa Standardizasyon Komitesi (CEN) ve Avrupa

Elcktroteknik  Standardizasyon Komitesi (CENELEC) tarafindan hazirlanmakta
olan standartlara, taslak asamasinda iken ilgili biitiin taraflarin goristni alarak,
tilke gortisiinii olusturmak ve bu goriisii s6zkonusu Kuruluslara iletmek {izere Tiirk
Standartlan Enstitiisti'ne bildirmektir. Bu sayede, [SO. [EC, CEN ve CENELEC
kuruluslarinca yaymnlanan standartlarn dogrudan terciime ederck kendi sanayimizi
bunlara uyumlu hale getirmek yerine, iilke sanayimizin gériiglerinin de bu
standartlarda yeralmas) saglanarak Kalite ve rekabette s6z sahibi olunmasi
amaglanmistir. Tirk Standartlaninin hazirlanmasi, dogrudan ihtiya¢ duyulan uluslar
arasi ve Avrupa standartlarinin terctime edilerek yaymlanmasi seklinde olabilecegi
gibi, sentez olarak tabir edilen, standartlarin, tamamen dlke sanayisine talepleri
dogrultusunda, gerekli AR — GE ¢ahgmasi yapilarak hazirlanmasi seklinde de
olabilmektedir. Standart hazirlama oOnerileri, kamu ve o6zel sektér kuruluslari,
bilimsel kuruluslar, tiketiciler, dreticiler, Enstitimiiz  laboratuvarlan  ve
belgelendirme  merkezlerinden — gelebilmektedir.  Bu - teklifler  uygulamadan
kaynaklanan ihtiyaglardan dogmakta ve gelen teklifler standart hazirlama
uzmanlari tarafindan degerlendirildikten sonra, bir program dahilinde Tiirk
Standardi olarak hazirlanmakta ve yaymlanmaktadir. Tirk  Standartlarimin
hazirlanmasinda, olusturulan tasartlar biitiin ilgili taraflara goris igin iletilmekte ve
gelen goriisler ¢ergevesinde gerekli olgunlastirmanin yapilmasim miiteakip TSE
Teknik Kurulu'na sunularak, bu kurulun onayr ile Tirk Standardi olarak
vaymlanmaktadir. 132 sayih kurulus kanunu ile her tiirld madde ve mamuller ile
usul ve hizmet standardlarinin hazirlanmasi gorevi Tiirk Standardlari Enstittisii'ne
verilmis olup yalmz TSE tarafindan hazirlanan standardlar TURK STANDARDI
adint ahir. Bu standardlar ihtiyari olup. standardin ilgili oldugu bakanhgm onay: ile
mecburi kilinabilir. Bir standardin - mecburt kilinabilmesi i¢in Tirk Standardi
olmasi sartir.  Mecburt  kilinan standardlar  Resmi Gazete'de  yayimlanir,
Standardlarin hazirlanmasinda tlke sartlar, can ve mal giivenligi, Giimriik Birligi,
tiretim ve thracati gelistirme, ithalati denetleme, tiiketict meseleleri, kalite ve ¢evre
konularina éncelik ve 6nem verilerek yayimlannis uluslararasi (1SO, IEC vb.) ve
bolgesel standardlar (EN) ile diger gelismis tlkelerin milli standartlan (ASTM,
DIN, BSI, JIS vb.) esas alinmaktadir.

1.2. TSE'ninGorevleri
Turk Standartlar Enstitiisii'niin gorevleri sunlardir:

Her tiirlii standardi hazirlamak ve hazirlatmak.
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Enstitii biinyesinde veya harigte hazirlanan standardlari tetkik etmek ve uygun
buldugu takdirde Tiirk Standartlarn olarak kabul etmek.

Kabul edilen standartlari yayimlamak ve ihtiyari olarak uygulanmalarini tesvik
etmek, mecburi olarak yiriirlige konmalarinda fayda goriilenleri ilgili bakanligin
onayina sunmak.

Kamu sektorii ve Ozel sektoriin talebi {izerine standartlart veya projelerini
hazirlamak ve goriis bildirmek.

Standartlar konusunda her tirli bilimsel teknik incelemelerle arastirmalarda
bulunmak, yabanci dlkelerdeki benzer caligmalar takip etmek. uluslararasi ve
yabancr standart kurumlarn ile iliskiler kurmak ve bunlarla isbirligi yapmak.

Universiteler ve diger bilimsel ve teknik kurum ve kuruluglarla isgbirligi
saglamak, standardizasyon konularinda yaymm yapmak, ulusal ve uluslararasi
standartlardan argivler olusturmak ve ilgililerin faydalanmalarina sunmak.

Standartlarla ilgili arastirma yapmak ve ihtiyari standartlarin uygulanmasini
kontrol etmek i¢in laboratuvarlar kurmak, kamu sektorii veya o6zel sektoriin
isteyecegi teknik ¢aligmalari yapmak ve rapor vermek.

Yurtta standart islerini yerlestirmek ve gelistirmek i¢in elemanlar yetistirmek ve
bu amagla kurslar agmak ve seminerler diizenlemek.

Standartlara uygun ve kaliteli tretimi tesvik edecek ¢alismalar yapmak ve
bunlarla ilgili belgeleri diizenlemek.

Metroloji ve kalibrasyon ile ilgili arastirma ve gelistirme ¢alismalar yapmak ve
gerekli laboratuvarlar kurmak.

1.3 TSE Tarafindan Yiiriitiilen Faaliyetler

Personel ve Sistem Belgelendirme
Uriin Belgelendirme

Personel Belgelendirme
Laboratuvar

Metroloji ve Kalibrasyon

Standart Hazirlama

Hukuk

ARGE

Tiiketici

Dis iliskiler

Bilgi islem

Yaymn ve Tanitma

Kiitiiphane

Yurtdisi Temsilcilikleri ve Ortakliklarimiz

1.4 TSE'nin Organizasyonu
Tirk Standardlan Enstitiisti'niin idari yapisi su birimlerden olusur:

w
~J
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Genel Kurul

Teknik Kurul

Yonetim Kurulu

Denetleme Kurulu

ihtisas Kurullari

Genel Sekreter ve Hizmet Birimleri

Genel Kurul: TSE'nin en yiiksek ve yetkili organi olan Genel Kurul; ilgili
bakanhklarin, 6zel kesim ve bilim kuruluglarinin gonderdigi  temsilcilerden
olusmaktadir.

Teknik Kurul: Teknik Kurul, ilgili Hazirhk Gruplan'nea hazirlanan standard
tasarilarimi Tiirk Standardi olarak kabul eder, gerekli gordiikleri hakkinda mecburi
uygulamaya koyma karari alir, tasanlarda degisiklik yapar veya standardlan iptal
eder.

Yonetim Kurulu: TSE'nin yiiriitme orgamdir. Genel Kurul tarafindan kendi iginde
3 yil igin segilen Bagkan dahil 5 kisiden meydana gelir. Baskan {iyelerden birini
Bagkan Vekili, birini de Muhasip Uye olarak gorevlendirir. TSE'yi Baskan temsil
eder.

Denetleme Kurulu: TSE harcamalarini ve bunlara dair hesap ve kayitlan
denetlemekle gorevli kuruldur.

Ihtisas Kurullari: Bagkan ve Uyeleri Yonetim Kurulu tarafindan segilen "Hazirhk
Gruplan", bunlara bagh olarak "Teknik Komiteler" ve ihtiyaca gore kurulan "Ozel
Daimi Komiteler" in biitiiniine "lhtisas Kurullan" denir.

Genel Sekreter ve Hizmet Birimleri: Enstitii hizmetleri Genel Sckreterlige bagh
olarak Merkezde Daire Bagkanliklart ve Miidirliikler ile Tasrada Bolge
Miidirliikleri ve Temsilcilikler olarak ifa edilmektedir.

2. Polimerik Kompozitler ve ilgili Standartlar

Diinya petrokimya sektoriintin imkan ve Kapasitelerine dayah olarak plastik
sanayii igerisinde gelisen ileri plastik ve polimerik malzemeler ¢agdas
teknolojilerde yaygin kullanim alani bulmaktadir. Tiiketim plastikleri olarak
bilinen ve yaygin olarak 1930’lu yillardan beri kullanilan polietilen, polistiren ve
polivinil kloriir (PVC) gibi malzemelerin yani sira "Miihendislik Plastikleri” olarak
tamimlanan  asetaller  (polioksimetilen),  ABS  (akrilonitril-butadien-stiren),
polikarbonatlar, polifenilen eterler ve oksitler, poliamidler, termoplastik
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polyesterler gibi malzemeler bulunmaktadir. Ayrica polipropilen gibi plastikler de
elektronik,  1sil. medikal  ve  kimyasal —ortamlardaki  yiiksek teknoloji
uygulamalarinda kullanilmaktadir [2]. Polimerler yapilari geregi ¢elik ve diger
konvansiyonel malzemelerden farklidirlar ve onlarin avantajli yanlari 6n plana
¢ikartilarak  kullamm alanlan  giderek genislemektedir. Polimer ve polimer
kompozitlerin baslica hedefleri en az ¢elik kadar saglam, olabildigince hafif,
yiuksek Kkullamim sicakhklarina dayamkh ve ekonomik malzeme tretimidir.
Giintimiizde ileri mithendislik malzemelerinin kullaniminda hi¢ siiphesiz otomotiv
sektorii en biiyiik payr almaktadir. Otolarda ¢esitli plastik malzemelerin kullanimi
% 10 civarinda ise de tamponlar gibi bazi 6zel uygulamalarda plastik kompozitler
rakipsizdir. Bunun yani sira 6rnegin bakirdan daha iyi derecede elektrik iletkenligi
bulunan 6zel bazi polimer sistemlerin yapilmasi ile polimerik ileri malzeme
spektrumu  alabildigince  geniglemistir.  Cesitli mithendislik  uygulamalarinda
metallerin yerini tercithen kullamlan polimer kompozitler sadece hafiflik, mekanik
dayanmim gibi 6zellikler degil, insan dokulari ile uyum saglayan ve sertlik derecesi
ayarlanabilen yapay doku ve organlar gibi uygulamalarin disinda "optik elyaf” ve
basing ile elektrik tretebilen" piezoelektrik 6zellikli ve istenildigi gibi islenebilen
Ozel  sistemlerin - yapiminda da metal ve seramik malzemelerin  yerlerine
kullanmilmaktadir  [3].  Polimer kompozitleri 1ki ana kategoride incelemek
miimkiindiir. Bunlar par¢acik dolgulu ve siirekli elyaf kompozitleridir. Ozellikle
stirekli elyaf igeren kompozitler yiitksek performans istenen alanlarda giderek daha
¢ok kullanilmaktadir. Polimer kompozitlere neden gereksinim vardir? Bu soruyu
cevaplamak i¢in kullanitlan malzemede ne gibi 6zellikler istedigimizi bilmemiz
gerekir. Malzemede yerine gore saglamlik, esneklik, hafiflik, ¢evre sartlarina (nem,
giines 1sinlar, gibi) dayamikhhk, darbe dayanmimi, sertlik gibi giinliik yasamda
kullamlan terimlerle ifade edilen 6zellikler yaninda daha bilimsel bir dille 1sisal
genlesme katsayilari, yorulma, ¢atlama ve kirilma, ¢ekme, egilme dayanimlan ve
benzeri degerlerin uygunlugu aranir. Biitiin istenen 6zellikleri tek bir metal,
seramik veya polimer malzemede bulmak son derece ender rastlanan bir olaydir.
1950'lerden beri polimer kompozitler ¢cok énemli bir boslugu doldurmustur. Bugiin
yvaygin olarak ugak. roket, fiize govdeleri, yiiksek kalitede spor malzemeleri, yapay
kemik gibi maliyetin yiiksekliginin pek 6nemli olmadigr alanlarda kullanildigi gibi
lastik, otomotiv sanayii, beyaz egya, basing dayanimh boru, ve deniz arag gévdeleri
gibi genis bir spektrumda islev gormektedirler [4].

2.1. Polimerik Kompozit Sektoriinde Kullanilan Standartlar

TS EN 788: Cuvallar -~ Gida Tasinmasinda Kullanilan — Kompozit Filmden
Yapilmis Silindirik Torbalar

TS 12464: Demiryolu Tasitlart — Fren Pabucu — Kompozit Malzemeli — Asbest
ihtiva Etmeyen

TS 12464: Demiryolu Tagitlari — Fren Balatasi — Kompozit Malzemeli — Asbest
ihtiva Etmeyen
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TS EN 2374: Havacihk Serisi — Cam Elyaf Takviyeli Kaliplama ve Sandvig
Seklinde Kompozitler — Deney Levhalarinm imalat
TS EN 60933-3: Ses, Gortntii ve Sesli Gortintii Sistemleri — Ara Baglantlar ve
Uyumlandirma Degerleri — Boliim 3: 625 ('izgi/50 Alan Sistemleri i¢in Kompovzit
Olmayan Isaret Kullanan Taginabilir Goriintii Kayit Cihazlan ile Elektronik Haber
Toplama Kameralarina Ait Ara Baglanu Ara Yiizi
TS EN 61237-2: Yayin Amagh Gortintii Bant Kayit Cihazlarn — Olgme Metotlar -
Boliim 2: Analog Kompozit Isaretin Elektriksel Olgmeleri
TS ISO 7005-3: Flanglar — Metalik — Boliim 3: Bakir Alasimi ve Kompozit
Flanslar
TS EN 12576: Plastikler — clyaf takviyeli kompozitler - SMC, BMC ve DMC igin
deney plakalarmin basing kaliplama ile hazirlanmasi
TS EN ISO 14125: Plasuk kompozitler - elyaf takviyeli — egilme 6zelliklerinin
tayini
TS EN 14129: Plastik kompozitler — elyaf takviyeli - diizlem i¢i kayma gerilmesi /
kayma gerilmesi cevabi tayini — diizlem igi kayma modiilii ve kayma mukavemetri
dahil -+ 45 'lik gerilme deneyi metodu
TS EN ISO 14130: Plastik kompozitler — elyaf takviyel — katmanlar arasi kayma
mukavemeti — kisa Kiris metodu
TS EN 61788-1: Stper iletkenlik — Bolim 12 Kritk akimin Glgilmesi — Bolim |
Cu/Nb-Ti kompozit siiper iletkenin D. A. kritik akim
TS EN 14126: Elyat Takviyeli Plastik Kompozitler — Diizlem Ydniindeki Sikigma
Ozelliklerinin Tayini Direktif: 89/686/EEC
TS ENV 13233: ileri Teknoloji Seramikleri — Seramik Kompozitler — Kisaltmalar
ve Semboller
TS EN 61788-2: Siiper iletkenlik — Bolim 2: Kritik Akimin Olgiilmesi — Nb
Kompozit Siiper iletkenin D. A. Kritik akimi <(Index)3>Sn
TS EN 61788-4: Siiper iletkenlik — Boliim 4: Artk Direng Orani Olgiimii — Nb- Ti
Kompozit Siiper fletkenlerin Artik Direng Orani
TS EN 61788-6: Siiper iletkenlik — Baliim 6: Mekanik Ozelliklerin Olgiilmesi
Cu/Nb-Ti Kompozit Siiper iletkenin Oda Sicakh@inda Cekme Deneyi
TS EN 12245: Gaz Tupleri — Tasmabilir — Tamamen Sarilmig Kompozit Tiipler
TS EN ISO 11623: Gaz Tipleri Tasinabilir Kompozit Gaz Tiiplerinin
Periyodik Muayene ve Deneyi
TS EN 658-1: ileri teknoloji seramikleri — Seramik kompozitler -~ Oda sicakh@inda
mekanik 6zellikler — Boliim 1: Cekme mukavemeti tayini
TS EN 658-5: ileri teknoloji seramikleri — Seramik kompozitler — Oda sicakliginda
mekanik ozellikler Boliim 5: Kisa agikhikli ¢ noktadan egilme dencyi ile
tabakalar aras1 kayma mukavemetinin tayini
TS EN 1007-1: ileri teknoloji seramikleri — Seramik kompozitler — Takviye
maddeleri ile ilgili deney metotlart — Baolim |: Takviye maddesi muhtevasinin
tayini

578



I. POLIMERIK KOMPOZITLER SEMPOZYUMU VE SERGISI
17-19 Kasim 2006 - IZMIR

TS EN 13495: Is1 valium malzemelert — Binalarda kullamilan — Harici olarak
kullamlan kompozit isi yahum sistemleri (ETICS) — Yiizeye dik dogrultuda kopma
direncinin koptik blok deneyi ile tayini

TS EN 13497: Is1 yahium malzemeleri — Yapilarda kullanilan — Harici Kompozit 1si
vahitim sistemleri (ETICS) — Darbe dayanimi tayini

TS ENV 14186 : lleri teknoloji seramikleri Seramik kompozitler -~ Oda
sicakhgmdaki mekanik dzellikler - Ultrasonik yontem ile elastik dzelliklerin tayini
TS EN 40-7: Aydmlatma direkleri — Balim 7: Elyaf takviyeli polimer kompozit
avdimlatma direkleri i¢in gerekli sartlar

TS EN 13706-1: Takviyeli plastik kompozitler — Boliim 1: Isaretlerle gosterme

TS EN 13499: Isi valittim malzemelert — Binalar igin — Genlestirilmis polistiren
esash harict st yvalitmi icin kompozit sistemler (ETICS)

TS EN 13894-1 : Yiiksek Basing Dekoratif Laminatlar — Kompozit Elemanlar —
Boliim 1: Deney Metotlan

TS EN 61952: Havai hatlarla ilgili izolatorler — Anma gerilimi 1000 V'tan buyiik
olan alternatif akimlar igin kompozit hat mesnet izolatérleri

TS EN 12291 ileri teknoloji seramikleri — Seramik kompozitler — Atmosfer
basincmdaki havada. viiksek sicakhkta mekanik ozellikler — Basma ozelliklerinin
tayini

TS EN 1007-4: lleri teknoloji seramikleri — Seramik kompozitler — Takviye
maddelert ile ilgili deney vontemlert — Boliim 4: Ortam sicakhi@inda filamanlarin
¢ekme ozelliklerinin tayimi

TS EN 13500 Is1 yvalitum malzemelern — Yapilarda kullanmilan — Mineral yiin esash
harici kompozit ist yalium sistemleri (ETICS) — Ozellikler

TS EN 13454-1: Kalsivum siiltat esashi sap malzemeleri igin  baglayicilar,
kompozit baglayvicilar ve fabrika yapmu hazir kansimlar — Bolim 1: Tarifler ve
dzellikler

Direktif : 89/106/EEC

TS EN ISO 15130: Elyal Takviveli Plastik Kompozitler — Plaka Biikiim Metodu
ile Diizlem I¢i Kayma Moduli Tayini

TS EN ISO 527-4: Plistikler — Cekme Ozelliklerinin Tayini — Boliim 4: izotropik
ve Ortotropik Elyaf Takviveli Kompozitler

TS EN 1442/A1: Tamamen sarith kompozit tiipler — Sivilastinlnis petrol gazlan
(LPG) i¢in -~ Tasmabilir — Tekrar doldurulabilir — Tasarim ve imalat

TS EN ISO 1412/AC: Elyal® Takviyeli Plastik  Kompozitler — Biikiilme
Ozelliklerinin Tayini

TS 12464: Demirvolu Tasitlart — Fren Pabucu — Kompozit Malzemeli — Asbest
[htiva Etneyen

TS 12464: Demirvolu Tasitlan — Fren Balatast — Kompozit Malzemeli — Asbest
ihtiva Etmeyen

TS EN 13121-2: GRP tanklant — Yertsti kullanim i¢in Bolim 2: Kompozit
malzemeler
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TS 12464/T1: Demiryolu Tagitlart — Fren Pabucu — Kompozit Malzemeli — Asbest
[htiva Etmeyen

3. Sonug¢

Standardizasyon, toplumun her kesiminde genel fayda saglamasinm yani
sira yine insan i¢in hayati onemi haiz olan ¢evreyi tahrip etmeme ve yasanabilir bir
¢evrenin muhafazasi yontinden ¢ok biiyiik faydalar saglar. Toplumun kalite ve
ekonomikligi arama ¢alismalarinin sonucu olarak ortaya ¢ikan bir faaliyettir. Tiirk
Standartlan Enstitiisii de iilkemizin bu amag¢ dogrultusunda siirdiirdiigii ¢abalarda
yol gosterici islevle 6nemli rol iistlenmektedir. Son yillarda giderek artan g¢evre
duyarhhg ve ekolojik dengeyi bozana yakit tiketimleri yeni teknolojiler gelistirme
zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistur. Iste son yillarda polimer bazli kompozitler,
miihendislik plastikleri ve ileri seramiklerin hafiflik, dayanim ve diigiik maliyetle
tiretim gibi avantajlan nedeniyle aliiminyum, nikel, ¢inko, bakir ve kalay gibi
metalik malzemelerin diinyadaki kullaniminda diistisler meydana gelmigtir. Ugak —
uzay, savunma, yapi — insaat, tiiketim mallarinda, elektrik — elektronik, denizcilik,
kara tasitlarinda ve daha pek ¢ok alanda kullamlan bu malzemelerin tagimasi
gereken Kkalite faktorleri konularinda da diinyada olusturulan pek ¢ok standart TSE
tarafindan Tiirk Standardi olarak yurtrlige konulmus ve uygulanmaktadir. Bu
alanda ozellikle KOBI niteliginde Arge yapabilecek ¢ok sayida firmanin yeraldig
endiistri bélgeleri yoluyla yaygin bir potansiyel yaratilabilir. Kompozit sektorii
ilgili teknolojilerle entegrasyon i¢inde ve birbirini tamamlayan ¢aligmalar
yonlendirilmelidir.

4. Kaynaklar

www.tse.org.tr

Tiibitak Malzeme Teknolojileri Stratejisi Vizyon 2023, Agustos 2004
www.metalurji.org.tr/dergi/dergi141-091 1

Ayhan ENSICI, Polimer Esasli Kompozit Malzemeler ve Uriin
Tasariminda Kullanimlari, Designophy

‘«b-b-ll‘\)—

580


http://www.tse.org.tr
http://www.metalurji.org.tr/dergi/dergi

. POLIMERIK KOMPOZITLER SEMPOZYUMU VE SERGISI
17-19 Kasim 2006 - iZMIR

CEVRESEL KOSULLARIN KOMPOZITLERE
ETKILERININ INCELENMESI

ASSESSMENT OF THE EFFECTS OF
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Ozet

Ulkemizdeki bina ve diger yapilarin giiglendirme ihtiyaglari, kétii yapim ve
deprem hasarlari nedeniyle artmistir. Farklh gliglendirme yontemleri olmasina
ragmen 6zellikle ABD ve Japonya’ da yaygin kullanim alani bulan fiber takviyeli
polimer (FRP) ile yapilarin gii¢lendirmesi teknigi son yirmi yildir hizli geligme
gostermektedir. Yurdumuzda da, sinirh sayida FRP ile giiglendirme uygulamalari,
Ozellikle CFRP denilen karbon fiber takviyeli epoksi ile iiretilen kompozitlerle
yapilmistir. Yapr giiglendirme uygulamalarinda kullanmilan FRP malzemeleri agik
havada bulunduklarindan ¢evresel etkilere agiktirlar,

Bildiriye  konu olan  ¢ahsmalar FRP ile gii¢lendirilmis  yapilarin
karstlasacaklart bu etkiler dikkate alinarak, meydana gelecek performans
azalmalaninin boyutlarini tespit edebilmek amaciyla yapilmistir. Bu amagla 4 kat
tek yonli karbon fiber takviyeli sismik giiglendirme uygulamalarinda kullanilan
malzemeler, dogal yaslandirma; yapay ultraviyoleye maruz birakma; saf suda,
asidik ve alkalik ortamda bekletme deneylerine tabi tutulmuglardir. Daha sonra
ornekler 3 nokta egme testine tabi tutulmus ve kompozit malzemenin
ozelliklerindeki  degisimler incelenmistir.  Bu etkilerin - sonucunda  kompozit
malzemelerde olusan degisimler taramali elektron mikroskobu ile goriintiilenmistir.

Anahtar kelimeler: Fiber takviyeli polimerler, yapilarin gii¢lendirilmesi, ¢evresel
etkiler.
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Abstract

The need for reinforcement of buildings and other structures in our country
has increased because of poor construction and carthquake damages. Although
there are several reinforcement methods. there have been fast developments for the
last twenty years in the technique of strengthening buildings using fibre remnforeed
polymer (FRP) which has been widely in the USA and Japan. In our country, there
have been a limited number of FRP reinforcement applications particularly with
composites which are produced using carbon fibre reinforced epoxy called CFRP.
FRP materials used for building reinforcement applications are exposed  to
environmental etfects because they are in open air.

I'he studies that are the subjects of this report are made in order to
determine the dimensions of  performance  reductions  that  may  occur in
consideration of the effects that may be faced by buildings reinforced by FRP. For
this purpose, the 4-layered unidirectional carbon fibre remforced materials used in
seismic reinforcement work have been subjected to experiments ol natural aging:
artificial ultraviolet: immersing in distilled water. acidic and alkaline environments
in order to observe the above mentioned eftects. Then the samples were subjected
to 3 point bending test and there were changes in the composite material
characteristics. The changes in composite materials as a result of these effects have
been displayed using scanning electron microscope.

Keywords: Fibre reinforced  polymers,  seismic  retrofitting.  environmental
conditions

1. Giris ve Amag

Ulkemizdeki bina ve diger yapilanin giiglendirme ihtivaglar. koti yapim ve
deprem hasarlarn nedeniyle artmisur. Farkh giiglendirme  vontemlerr olmasina
ragmen 6zellikle ABD ve Japonya™ da yaygim Kullanmm alant bulan fiber takviyeh
polimer (FRP) ile yapilarmn giiglendirilmesi teknigi son 20 vildir hizh gelisme
gostermektedir. Yurdumuzda da. simirlh sayida FRP le giiclendirme uygulamalar,
Ozellikle CFRP denilen karbon fiber takviyeli epoksi tle tretilen kompozitlerle
vaptlnistir.

Kompozit malzemeler havacihik sektoriinde ¢ok 1vi vorulma davramslar
gostermekle beraber insaatlarda kullammlarindaki yorulma davranislan Konusunda
soru isarctleri bulunmaktadir. Yorulma. bir elemanm belli sayvida yviik tekrarindan
sonra, Karsilayabileceginden ¢ok daha distik  yiiklerde bile hasara ugramasi
durumudur. Bunun nedeni malzemenin i¢vapisindaki bozulmalardir. Kompozit
malzemeler ¢evresel etkilere dayamkh olarak bilinmekle birlikte dayamkhhiklan
biiyiik oranda kullamilan fiber, matris malzemesi ve uygulama yontemine baghdr.,
Bununla beraber kompozit malzemelerin - dmriinti - Kisaltan - ¢evresel  etkiler
bulunmaktadir. Bunlar nem. asit ve alkali ortamlar, termal ctkiler. siirtinme etkisi,
yorulma ve ultraviyole (UV) isinlart olarak siralanabilir [1].
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Nem tiim organik polimerlere niifuz eder ve malzemenin fiziksel, mekanik
ve kimyasal 6zelliklerini etkiler. Nemin absorbe edilmesinin ilk etkisi re¢inede
gergeklesir. Hidrolizasyon, plastiklesme ve figilasma gibi polimerin yapisinda hem
geri dondirilebilir hem de geri dondiirtilemeyen degisimler gergeklesir. Bazi
durumlarda nem fiber-matris ara yiizeyini olumsuz etkileyerek bu bolgede
bozulmalara neden olabilir. Nem ve ¢ozeltilerin kompozit malzemeler iistiindeki en

biiyiik etkisi bozunma sonucu malzemenin modiiliinii ve dolayisiyla dayanimin
distirmesidir [2].

Yapr giiclendirme uygulamalarinda kullanilan  FRP  malzemeleri agik
havada bulunduklarindan termal etkilere agiktirlar. Termal etkiler sonucu
vapistirict epoksinin camst  gecis sicakhigr ve ag yapisinda meydana gelen
degisimler, yapistiricinin kesme gerilmesine dayanimini distirebilir [3].

Betonarme yapilarm  giiclendirilmesinde  kullamlan  FRP  malzemeleri
genelde agik  havada bulunduklarindan UV (ultraviyole) ismlarmin  etkisi
alundadirlar. Atmosferden gegip diinyaya ulagsan ultraviyole iginlarmm  dalga
boylari 250 nm ile 400 nm arasindadir. Bu dalga boyu araligi pek ¢ok polimerde
baglarin bozunmasina neden olmaktadir. Ultraviyole isinlan nedeniyle bozunma,
bu sinlarla oksijenin de bir araya geldigi olduk¢a kanisik bir siiregtir. Bununla
beraber bu bélgelerdeki bozunmalar malzeme dayaniminim  diismesine neden
olurlar.

Bildiriye konu olan ¢ahismalar FRP ile gli¢lendirilmis  yapilarin
karsilasacaklart  bu etkiler dikkate alinarak meydana gelecek performans
azalmalarinin  boyutlarimi  tespit edebilmek amaciyla  yapilmistir.  Yukanda
bahsedilen etkileri gorebilmek igin, sismik gii¢lendirme uygulamalarimda kullanilan
karbon fiber/epoksi sistemiyle dretilen kompozit malzemelere, 6ncelikli olarak
dogal yaslandirma uygulannustir. Bundan baska kompozitler UV ile yapay olarak
yaslandirilmis, saf su i¢inde, alkalik ve asidik suda bekletilmistir. Yukarda sayilan
ctkilere maruz birakilmis olan kompozit parcalar daha sonra egme testine (ISO
178) tabi tutulmus ve kompozit malzemenin 6zelliklerindeki  degisimler
belirlenmistir. Bu etkilerin sonucunda kompozit malzemelerde olusan degisimler
taramali elektron mikroskobu ile gortintiilenmigtir.

2. Materyal, Metot ve Bulgular

(ahsmada, karbon fiberlerden iiretilmis 220 g/m” agirhginda tek yonlii
takviye malzemesi kullanilmistir.  Fiberler el  yatrma yontemi ile  sismik
giiclendirmede kullamlmakta olan ticari bir epoksi sistemi ile proses edilerek
kompozit haline getirilmistir. Numuneler Instron 4411 cihazi ile SO 178" ¢ gore
test edilmislerdir. Destekler arasi mesafe 52 mm’ dir. Numunelerin genighigi 15
mm ve kalinhklari 3.2 mm, egme hizi 10 mm/dk” dir. Her bir tanimlama i¢in 10
deney yapilarak ortalamalari alhinmistir. Kompozit malzemelerde goriilen dayanim
farklhiliklarina yapilarindaki ne tiir degisimlerin yol agtigi, egme testi sonrasi hasar
gormiis olan kesitlerden alinmis Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) fotograflari

583



|. POLIMERIK KOMPOZITLER SEMPOZYUMU VE SERGISi
17-19 Kasim 2006 - IZMIR

yardimiyla incelenmistir.  Calismada  Jeol marka  Elektron  mikroskobu
kullanilmistir.

Bu ¢alismada amaglanan, gii¢lendirmede kullanilmakta olan kompozit
malzemelerin  atmosfer sartlann  altinda meydana gelebilecek  performans
degisimlerini incelemek ve bunlarin nedenlerini ortaya ¢ikarmakur. Bu amagla bir
dizi deney tasarlanmistir. Bunlardan en o6nemlisi dis cephe uygulamalarinda
Kompozit malzemelerin en fazla maruz kaldigr etken olan havadaki bagil nemdir.
Nem nedeniyle malzemelerde sisme ve hatta polimer igindeki suda ¢oziinebilen
malzemelerin uzaklagsmasiyla kompozit yapida bozunmalar olusmaktadir. Dis
cephe uygulamalarinda kompozitlerin karsi karsiya oldugu bir baska etken giinesin
yaydigi ultraviyole isinlanidir. Giines giindiiz saatlerinde malzemeyi 1sitmakta ve
gece malzeme sogumaktadir. Biitiin bu etkiler, 6ncelikli olarak bir dogal
yaslandirma deneyi ile kompozitlere uygulanmistir. Dogal yaslandirma igin
kompozit 6rnekler 3 m" lik bir yiikseklikte, 7 ay siire ile izmit’ te agik hava
sartlarina maruz birakilmigtir. Bununla beraber eg zamanh olarak yapay UV isini
yayan cihaz (300 W/m’) ve yiiksek sicaklik uygulamasi (80° C* ta 3 ay) ile
kompozit malzemelerin kontrol testleri de ger¢eklestirilmistir. Bu ¢alismaya ait
sonuglar Sekil 1. de goriilmektedir.

700 -

(%15) (%15.0)

1 (%6.5)

Egiime Deynrum (M)
8

Sekil 1. Kompozit plakalarin ¢evresel etkiler sonucu egilme dayanimlarinda
meydana gelen degisim; (1) Islemsiz, (2)14 giin UV ye maruz birakilmis, (3) 3 ay
80° C* de1sil yaglanma, (4) 7 ay dogal yaslandirilmis

Dogal ve yapay yaslandirmalarda egme dayamimlarinda goriilen artislar,
kompozitte kullanilan polimerik malzemenin post-curing etkisi altinda ¢apraz
baglanmaya devam etmesi ve eksik kalmig olabilecek kiirleme isleminin
tamamlanmis olmasina baglanmisur. Sekil 2° de UV etkisine maruz kalmis
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kompozit malzemedeki yapisal degisim gozlenmektedir. UV etkisi  matris
malzemeyi belirgin sekilde gevreklestirmistir.

(a)
Sekil 2. (a)Yaslandirilmams karbon/epoksi malzemenin ¢ekme bolgesi SEM fotografi (b)
UV etkisine maruz kalmis ve gevreklesmis kompozitin ¢ekme bolgesi SEM
fotografi

Kompozitlere yagmurun etkisi hizlandirilmig testlerle gozlenmistir.  Bu
amagla kompozit malzemeler 3 ay boyunca saf suda, 20 ve 80°C" lik iki farkh
sicaklikta tutulmuslardir. Saf suda kalmak kompozitlerde 24 saat boyunca 100°C”
de tutulmus kompozitlerin gordiigii hasar kadar zarar verebilmektedir. Sonuglar
Sekil 3.7 te gortilmektedir.

700 —
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=
=
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Sekil 3. Kompozit plakalarin ¢evresel etkiler sonucu egilme dayanimlarinda
meydana gelen degisimler; (1) islemsiz, (2) 24 saat 100 °C" de yaslanma,
(3) 3 ay 80 °C” de saf'su, (4) 3 ay 20 °C’ de saf su
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Sekil 37 ten sat’ su uygulamasinda, sicakhgin egilme dayaniminda daha
viiksek bir kayba yol acabildigi goriilmiistiir. Kompozitin maruz birakildigr bu
ortamin  matris malzemesini  etkileyerek fiberlerle ara yiizey mukavemetini
diigtirdiigii ve bu yiizden egme sirasinda fiberlerin yerlerinden siyrilarak kolayca
¢ctkmis oldugu gorilmistiir (Sekil 3).

(a)
Sekil 3. (a)Yaslandirlmamis karbon/epoksi malzemenin ¢ekme bolgesi SEM
fotografi (b) 80 "C" de sal su iginde 3 ay bekletilmis kKompozitin ¢ekme bolgesi

SEM fotografi

Yagmurun kompozitlere bir baska ctkisi tasidigr asidik ve bazik ézellikleri
ile gergeklesir. Yagmur suyu. hava kirliligi gibi etkenlerden dolayr bu nitelikleri
kazanir. Yagmurun asidik ya da bazik olmasmin etkilerini izleyebilmek igin her
birt % 10" luk NaOH., HCL HNO;. H.SO, iceren ¢ozeltilerle hazirlanmig
hizlandinlmis deneyler kullanilmistir. Kompozitler bu ¢ozeltilerde 3 ay boyunca
bekletilerek egme testi sonuglan gozlenmistir. Kompozit plakalarda gergeklesen
degisimler Sekil 47 te goriilmektedir.

"]

%9 w9

I

A
8
=
1

(%-17 4)

(% 34)

Egiims Deyrrum:
a
e
1

1 ' 2 3 ' 1 ' 5
Sckil 4. Kompozit plakalarim ¢evresel etkiler sonucu egilme davramslarinda
meydana gelen degisimler: (1) Islemsiz. (2) NaOH., (3) HCI. (4) HNOs. (5) H,SO,
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Sckil 37 ten. hompozit malzemede en fazla dayamm kaybimin % 34 ile
H.S0; tarafindan meydana geurildigr goralmastir.  Sekil 47 e asidik ve bazik
ortamlarda  vaslandirilmis - Kompozitlerin - viizeve  yakim  bolgelerinin - SEM
fotograflart da yer almaktadir. SEM fotograflanndan da gorildigi gibi asidik
ortam kompozitlere daha fazla zarar vermistir,

(e)
Sekil 4. (a) Islemsiz ve (b) NaOH . (¢) HCI (d) HNO; . (¢) H.SO, ¢ozeltilerinde 3
ay bekletihmiy kompozit plakalarm egme testi sonrast gekme bolgeleri kesit SEM
fotograflan
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3. Sonu¢ ve Tartisma

Kompozit malzemeler dogal ya da yapay olarak ¢evresel kosullara maruz
birakildiklarinda yapilarinda bozulma ve deformasyonlar, dolayli olarak da
gosterdikleri mukavemet degerlerinde belirgin disiisler gergeklesmektedir. Bu
degisimlerin miktar, maruz kalma suresi ile iliskilidir. Dogal yaslandirmada ortam
sartlarint - degistirmek miimkiin olmadigindan, yaslandirma siiresi uzadik¢a
malzemeye olan etkileri de paralel olarak artacaktr. Burada dikkat edilmesi
gereken bir baska nokta kompozit malzemelerin teste tabi tutulmadan post-curing
isleminin tamamlanmig olup olmadigmin kontrol edilmesi geregidir.

Saf suya maruz birakilmis kompozitlerdeki mukavemet diistisii % 20 civarindadir.
Bu sonug tek basina saf suyun bile kompozitin yapisal 6zelliklerini degistirdigini
gostermektedir. En yiiksek dayanim kaybina siilflirik asit ¢ozeltisi yol agmustir.

Bu ¢alismalarin sonucunda ¢evresel ve atmosferik sartlarin kompozit malzemelerin
Ozelliklerinde degisime yol agtigi goriilmekte oldugundan ozellikle giiglendirme
amagh dis uygulamalarda kompozitin bir koruyucu malzeme ile (siva ya da boya)
kaplanmas1 onerilir. Kaplama malzemesi uzun omiirlii olmah ya da siklikla
yenilenmelidir.
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Ozet

Kompozit polimerlerin ¢esidi ve kullanim alanlant ¢ok yayginlagmistir.
Nano teknolojisi ve malzeme biliminin, teknoljisinin siirekli gelismesi ile de aragda
eskiden hakim olan ¢elik | aluminyum gibi maddelerin yerini polimer maddeler
almisdir. Cesith katki maddeleri kullanilarak da dretilen malzemelerin teknik
ozellikleri ¢ok iyilestirilmistir. Bu nedenle de ¢elik | ve diger metallerin yerini
kompozit polimerler almigdir. Bu ayn1 zamanda araglarin hafiflemesini, giibelikden
ddiin vermeden, enerji ve hammadde tasarrufuna katkida bulunmasin saglamigdir.

Araglar 6mriinii tamamladiginda ya da herhangi bir nedenle hurdaya
¢ikdiginda da kompozit polimerlerin geri kazamlmast s6z konusu olmaktadir.
Bunun i¢in de karisik ve saf olmamasi halinde dogrudan termik isleme tabi
tutulmasi (gazlastirilmasi, pirolizi, yakilmasi) s6z konusu olmaktadir. Eger
maddece saf ayrilabiliyor, toplaniyorsa o zaman da ikincil hammadde kaynagi
olarak tekrar geri kazanilmasi s6z konusu olmaktadir.

AB de wyilda 14 milyon ara¢ terk edilmektedir. Araglar olusturan
malzemelerin %25 1 de kompozitlerdir.

Otomobillerin biitiintiyle olusturan pargalarinin, i¢inde bulunan sivi, kat
maddelerinin, malzemelerinin agirhk Gzerinden %95 inin geri kazanilmasi 2007
yili Almanya i¢in hedef yil kararlagtirilmigdir. AB igin ise 2015 yilinda bu sonuca
ulasma zorunlulugu vardir.

Abstract
The types and usage areas of composite polymers has increased

dramatically within the last decades. With the recent advances in nano-technology
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and in materials science. polymers have started to replace steel and aluminum that
was commonly used i vehicles. The technical properties of these products have
improved significantly  due to several additive compounds. Thuse composite
polymers have replaced steel and other metals. Morcover. this change has resulted
in a decrease i the total vehicle weights and further contributed o major
economical returns in cnergy and raw material consumption.

When these vehicles are sent to the junk yards, these composite polvmers
could be recyeled. 1 these materials are not Tound in pure forms but are present in
mixed forms with other materials. then they could direetly be processed thermally
(gasilication, pyrolysis and ncineration), On the other hand. i the material could
be extracted and collected m pure form. they could thus be reeyeled and reused as a
secondary raw material resource

In the European Union, about T4 million cars are sent to junk vards every
year. About 25% of the materials that make up these cars are composite materials.

In Germany., 1t s aimed to reeyvele 93%0 by weight of the hquid and sohd
parts of a car by the year 2007, In EUL however. it s wmed 1o reach this objective
by the year 2015,

1. Giris

AB de kau auk yvonetimi agisindan Schil 1 de cortildigu wibi ¢ sagayagi
ya da piranidin tGg elemani ¢ok onembidir. Hatta 2023 vilinda bunu ikiye mdirmek
hedeflenmisur: I Kau  auk  olusumunu  engelleme miktarme - azalima: - 2.
Degerlendirme: 3. Bertaral ctme. 2023 de ise bertaraf etme Kalmavacakdir, Araglar
icin ifade edildiginde 2015 ¢ kadar bertaraf edilecek muiktar “o3 necck. 2023 de de
bu hedefe gore % 0 olacakdir.  Bunun  gereehlesip  gergeklesmeyecegi
tartistimaktadir. Ama hedetde kesin kararhhik vardir.

Araglarin gert kKazamilmas igm vasal altyapr AB de olusturalmusdur. Gerek
arag ithal cden firmalar. gerckse treten firmalar 2007 vilindan sonra araglan gern
Imak zorundadir.

Su anda da hsansl, vetkihe firmalar araclarr tim 6zetlikleri ile kayvida
gegerek, degerlendirmek va da bertral” etmek o almaktadiclar. Yonetmenligin
istedigi gibi Sckil 2 de otomaobillernin vasam dongisi ve  tim arag pargalarn,
madde, malzeme. parga tiiriine gére ayrilmakta, gert Kazandmaktadir,
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IST-SITUATION IN DER EUROPAISCHEN
ABFALLWIRTSCHAFT

Avrupa da Kati Atik Yénetimi Durumu

Kati atik olugumunu énleme VERMEIDUNG /
Atik miktarini azaltma VERR'NGERUNG
Degerlendirme '
VERWERTUNG
Bertaraf etme

Sekil : Avrupa da Kati Atik Yénetimi Durumu
Sekil 1 : AB de kati auklarm yonetimi piramidi

Araglarin ve yapiminda, i¢inde kullanilan ¢esith malzemelerin - tirlerine
gore kullamm 6mirleri farkh farkhidir. Bu nedenle her parcanm LCA (yagsam
dongiisii) de farkhidir. Araglarin yagam dongiisit Sekil 2 de goriilmektedir.

( Life Cycle of Passenger Cars j

" mining, planting,...

1 raw material 0N 1
; 0,

b o e am i - %
Bporu ﬂ casting DDDD %
L L L turning | ‘ ‘
[——l —1 | welding | i
[; comp. L lpainting ;.Idevlce; ll
{[ S NS 38 s S LS

sampling l

'iL CL -
[ e P e e s o ]
A use 41| maintenance
[ emission ; oil, repalr, ]
. param i B repaint
R ———

F drying. separation l A A

recycling

e e i T
devices, components, parts
— L L W W W O W

Sckil 2: Otomobillerin yasam dongiisii (LCA)
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2. Kullamilmis Arag¢larin Geri Kazanma Tesisleri

AB — Kullanilmis Araglar Yonetmenligi araglarin agirh@ tizerinden %8S /
%095 inin yeniden kullanilmasini ve degerlendirilmesini (tekrar kullanma, malzeme
olarak kullanma, hammadde olarak degerlendirme ve enerjetik degerlendime)
hedeflemektedir. Bertaraf edilmesi gereken ise % 15 1 gegmemelidir. Kademeli
olarak 2006 dan 2015 ¢ kadar da % 5 ¢ inmelidir.

Ornegin Almanya da her yil 2,6 milyon otomobil trafikten ¢ekilmektedir.
Bunun yaklasik 2,0 milyonunun tizerindeki bir miktar da par¢alanmaktadir. Hurda
islemi gormektedir.

Ayrica da trafikten ¢ekilen araglarin ve saglam, 1yi par¢larinin dogu
Avrupa llkelerinde taliplisi ¢ok fazladir. Bu durumda birakilmis araclann tekrar
kullanma, malzeme olarak kullanma sansi fazladir.

Otomobillerin, malzemelerinin geri kazanilmasi agisindan kaydi tutulmasi,
tiretici, ithalater firmalar tarafindan araclarin geri alinmasi ve de degerlendirme
¢emberine sokulmasi zorunlu hale gelmisdir. AB de bir ¢ok (ilke bu konuda yasa
¢ikarmis ve uygulamaya baglamisdir.

Otomobillerde ¢ok sayida parcalar tekrar kullanilmaktadir.

Otomobili  meydana getiren pargalar ¢ok sayida malzemelerden
olusturulmusdur. Son yillarda ise araclarin agirh@ini azaltmak i¢cin metallerin yerini
alan, aym ozellikleri tasiyan, hatta bazi konularda da daha iyi 6zellige sahip olan
mazemeler dretilmisdir. Bu malzemelerin geri kazanmilmasi da biiytik 6nem
arzetmektedir.

Halen kullanmimdan ¢ikarilmis araglanin agirhigr tizerinden hesaplandigind,
%75 1 geri kazanilmaktadir. Ozellikle de metaller. (Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit — Referat Offentlichkeitsarbeit, 2005).

Eski araglarin degerlendirilmesi igin yaygin ulagilabilir ve lisansh, yetkili
atolyeler ¢esitli firmalar tarafindan kurulmustur. (Sekil 3)

592



. POLIMERIK KOMPOZITLER SEMPOZYUMU VE SERGISI
17-19 Kasim 2006 - IZMIR

Altfahrzeug Verwertung: Heutige Situation

Demontai Pargalama
Scnanswnlenuracmung/ | Riickstande
Trockenlegung, -~ Kalintilar
Demontage - e

wm % wa
& - &y Shrodderieicht:

Stahl Schrott o "l ar. fraktion

ke Schwer-” ‘
Sivi maddeler, akd, lastik fraktion

katalizator v.d. Metaller Agir Hafif
R".',"J"-'I Batterien fraksiyon fraksiyon
Katalysatoren
Yedek par¢a, . ~ 20% des
degistirilebilir kisimlar Fe-Schrott Fahrzeuggewichts

Nicht-Fe-Metalle werden sntsorgt

Hontine Sithation der Altfahr zennvaenweitiinn
Sekil 3 Eski arabalan degerlendirme tesisi

Bu tesislere gelen araglar kayda ge¢mektedir. Hurda araglarda once
icindeki tim yakit. vag. antfriz, gres. vs. gibi maddeler emilerek uzaklastirilir.
Tekrar degerlendirilebilecek olan agregatlan (pargalar) érnegin - motoru, 1sik,
aydinlatma diizenekleri, v.b. sokiiliir. Degerlendirilebilir  plastik  (kompozit
polimerler) tiriine saf bir sekilde sokilur ve toplamir, camlar ve lastikler de
demonte edilir. Geriye kalan kasisi ve diger aksamlar da schredder (mekanik
par¢alama) {initesine gonderilir. Burada da metal ve hafif fraksiyon olmak tizere
ayrihir, (Sekil 4, 5) www.arge-altauto.de..

2015 yilindaki s ise aracin bos agirh@ginm %5 ine kadar indirilmesi
istenen, yani %95 inin degerlendirilmesi yaptinnmidir. www.arge-altauto.de.
Degerlendirme halkasinda bulunan her girigimeinin, firmanin mutlaka
lisansli olmasi gerekmektedir.

Araglar tiim amilan pargalari ve icindeki malzemeleri aynildiktan, alindiktan
sonra geriye sadece kasa kismi kalmaktadir. Kasa da shredder (par¢alama
tinitesine) ya da firmasina goénderilmektedir. Orada da Sekil 5 de gorildugi gibi
par¢alanmaktadir.  Parcalama  tesisinde malzeme ve hammadde olarak
degerlendirilebilecek  kisimlarin disinda ayrica geriye karisik kompozit maddeler
de kalmaktadir. Bu maddelerin de degerlendirilmesi sarttir. Ancak isil 6zelliginden
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yararlanarak degerlendirmek miimkiindiir. Bunun i¢in kullanilabilecek yonemler a.
Gazlastirma, b. Piroliz. ¢. Yakma olarak ele alinabilir. Tim bu islemlerin
sonucunda geriye kalan kalinti auklar ise deponiye gonderilmektedir. Bu da %S5 i
gegmemektedir,

Vehicle Receiving

- Opening of Locks
- Entry Log on Computer
- Removal of loose Objects

.

l Vehicle Storage |

v

Vehicle Preparing

- Vehicle Cleaning '——>I Laboratory Analysis ]
- Vehicde Ingpecuon

- Recovery of Automotve Fluids !

Automotive Fluids
I Intermediate Vehicle Storage ] Storage

- Components/Power Units

- Electrical System

- Intenior Trim

- Separaton of Usable Parts,
Recydlables, and Junk

Scrap Storage l

Vehicle Disassembly ——o{ Recyclables Storage ]

Vehicle Disassemably

v - Quality Control
- Parts Listung
I Auto Body Storage I - Computer Entry
v A
[ Scrap Press I I Spare Parts Sales I

Seckil 4: Otomobillerin kabiilii, par¢alarin ayrilmasi ve degerlendirilmesi

Hale hazirda Avusturya da lisansh firmalara gelen araglarin madde akig
izlendiginde, %14,9 zu par¢a olarak degerlendirilmektedir.%85.1 Kismi ise
oniglemeler gitmekde buradaki islemlerden dolayr da bertraf” edilmesi gereken
%0,1 kati auk olusmaktadir. % 4 termis islem gormektedir. %6 s1 da malzeme
olarak degerlendirilmektedir. Geriye kalan %75 lik kisim ise shredder e gitmekte,
parcalandiktan sonra %57.9 u hammadde olarak geri kazamlmaktadir. Burada da
%17,1 islem kalinusi kati atiklar olusmaktadir. Sekil 6 da 6rnegin 2002 — 2003
yillarindaki ara¢ bilang¢osu gortilmektedir,
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Block dsagram of ASR processing

‘ =
Classification

ASR =
(Screening)
. ~
Metal separntion
(Magnetic separator
. .

Comminution
e g granulator, shredder)
I —
Classimcation
(Screening)
X
Matal separation
e (Magnetic oddy current separator)
. -
Donsity separation
0 g an tables zigzag sifter)
x

S Matal separation

L
Fo / NI tal Plastic 1!.14 ton Fraction with — Eine fraction
heating valu Minera
Flutt/F ibres

Sekil 5: Shredder den gegen aracin madde grubu ve 6zelliklerine gire ayrilmasi
(siiflandirma)

BONET LR

& Quelie http //www bas! de/basf/img/corporate/innovationen/d

( CROSS VBHCLE)
|| /praesentiertymobilitaet/‘Charts_HrMarcinowski pdf

o korr It polimer pargaiar

N Ces

mpozit polimerler

Unfannander Lachas Ans mt nOpichen Tame bt Kisaniof fww e ch] Eet tomabilae kular

Sekil 5a: Araglarda kullanmlan ¢ok sayidaki ko
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0
2003 arag
sayls|

PKW-Strom

2005 in Deutschland

yeni araglar

2. ¢l araglar

Fahzeuge
3.3 Mifionen

g

gemeldete Fahrzeuge ~geloschte Fahvzeuge
46 Millionen 1.2 Millionen
7\
Verwerung EW“
miiand  Gedraucht-

0.8 Milhonen  fah2eug
2.4 Millionen

hurdaya gikan
araglar

- Fahvaeugbestand n Osterreh 2003 (Kiasse M1 O 18Co, Mo 2004
Sekil 6: 2002 — 2003 yillarindaki arag bilangosu

Otomobil yapiminda kullanilan gesitli elyaf destekli kompozitler asagidaki
tabloda verilmisdir.

Duromere Thermoplaste

SMC sheet moulding composite

LFT long fibres reinforced thermoplastics

BMC bulk moulding compound

GMT glass mat reinforced thermoplastics

RTM resin transfer moulding

Schaumharzverfahren

RRIM reinforced reaction injection moulding

SRIM structural reaction injection moulding

LCM liquid composite molding

Ubersicht der wichtigsten Faserverbundwerkstoffe im Automobil-Leichtbau
[www.autocomposites.org, www.smc-alliance.com]

Sekil Otomobil yapiminda kullanilan elyaf destekli kompozit polimerler

Sekil 7 de 32 000 kg agirhgindaki (32 ara¢ her biri 1000.0 kg) araglarin
aynstinldiginda kiitle akisi  gortilmektedir. Buaradan da agikca anlagilacagi gibi
2.100 kg kompozit malzeme agiga ¢ikmaktadir.
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Daily Mass Flow of Automobile Disassembly
(2 Vehicles, 1.000 kg each)

32,000 kg ¢ 100 %

Dismsembly Automotive Fluds Y90 kg
Motor and Gears 2,200 kg Wet Area and Disassembly
Chassis 1,200 ky S of Domm— Composite
Othets S0 ky Components/Power Units Fertous Metaly 1,150 kg Maternals 2,100 kg
Non-Ferrous Metals 450 ky
| Chassis s.650kg Synthetic Materials 200 kg
| w ’ 16 Others 100 kg
Motor and Gears 2140 ky
. e | Y240} . X
$200hg e 3% kg o 240kg g 9N 3200k .
Pans 1or Flad
Spare Pants Sales and Recyclables Sobd Scrap Recyclables
Sulvage and Scrab
tatenr Tom 1450 ky
MO0 kg Is 7,900 &
0 ky Metahs 100 kg |
1|
| Auto B
| Electrxs g L
Interior Trim 200 kg Disassembly

Others 50 kg Dy Area
St M .

Sekil 7: 32 000 kg agirh@indaki (32 * 1000.0 kg) araglarin aynistinldiginda kiitle
akisi (2.100 kg kompozit malzemeler)

3. Kompozit Polimer Kalintilarimin Termik islemi

Kalintilar ¢ok iyi ve tam donamimli klasik anlamda evsel kati auk yakma
tesislerinde, ¢imento fabrikalrinda  yakilabilecegi  gibi thermoselect ve siemens
piroliz tesisi devam olrak gelistirilen tesislerde de termik isleme tabi tutulabilir,
gazlasirma, piroliz ve yakma proseslerinden gegebilmektedir. Sekil 8 de
Thermoselect ve Siemens-Piroliz  yontemlerine alternatif  olarak — geligtirilen
teknoloji SYNCOM™ ** SYNCOM" - Plus — Yontemi goriilmektedir
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- - —

DIOXIN || ENERGY GENERATION FLUE GAS CLEANING

DESTRUCTION .
‘ Flue gas recircuiation coke
IR camera i e
Components WASTE T i Rue gas
44K (RN - reduced
and Features 6 " A by 36 %
Electnaty producton
» 500 k'WhA of vaste
v -
ASH Fuel bedtemperatire | Total dion output
SINTERING 0" « 5 g/t of waste
loss on ignition 1 %
Plus : B e
‘wet-mechancal
: ¥
2, VB
B VAR N R 3 : loss on ignifion <01 %
— G s 3 oh leaching <001 mgAd 4
" g :
o ﬂ R £ e
A ob B e 24 3
—

Sekil 8: Thermoselect ve Siemens-Piroliz yontemlerine alternatif olarak gelistirilen
teknoloji SYNCOM"™ ** SYNCOM™-Plus :

Tesis siirekli gelistirilme agamasindadir, izgara yakma sistemleri ¢ok uzun
yillardir bir deneyime ve bilgi birikimine sahiptir. “SYNCOM - process™ Japonya
da endiistriyel anlamda kurulmus tesisde ¢alismaktadir. Avusturya dad a uzul yillar
siiren tartismlaardan sonar karar verilmis ve tesis Arnoldstein da faaliyete
geemisdir. 1 — 2 yildir da basarili bir deneyim elde edilmistir.

Nihai driin tamamen sinterlesmekde. camsilagsmaktadir. Hava Kkirliligi
kontrol tinitesinde de ileri diizeyde arntma gerg¢eklesmektedir ve organic kirleticiler
cok iyi par¢alanmakatadir: < 0.1 %, PCDD/F < 0.3 ng I-TEQ/kg....

Sizinti sularinin - ariilmasindan  sonra elde edilen kalite igme suyu
standartlarina uymaktadir.

Kati Auk Yakit (=KAY) i¢cin Avrupa da bazi tilkeler standartlar gelistirmis
ve yasalastirmislardir:

Almanya: 2001 RAL-GZ 724 yasa ile; italya: UNI 9903 “Non mineral refuse
derived fuels (RDF)™ from 1992 yonetmenligi ile; Hollanda: AB standartlarina
uyarak;

Norveg: “solid biofuels™ yonetmenligini esas alarak: Avusturya: 2002 de ¢ikarilan

O-Norm ile; Finlandiya: mart 2000 de yiiriiliige giren, SFS 5875 “Solid Recovered
Fuel Quality control system™ ile kontrol altina almiglardir.
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Sekil 9 da da gortldigii gibi ¢6p ve kau atiklardan elde edilen KAY
-RDF=BRAM=EBS™ adl tirtinler katki yakit olarak kullanilabilmektedir.

Kati atiklardan tdretilen yakit olarak, yenilenebilen yakit kaynagi, ve
igindeki  yenelenebilir  madde gruplart  (kompozit ambalajlar, kagit-karton,
plastikler, organik atiklar, tekstil atiklar, v.d.) gérmek miimkiindiir.

Biological Material flow
stabilisation separation

1 ‘ Composition
[Wt.-%]

arganic waste plastic waste

W other

B pack composites

Regenerative Energy Portion

Sekil 9: KAY =RDF=BRAM=EBS kati atiklardan iiretilen yakit olarak,
yenilenebilen yakit kaynagi, ve i¢indeki yenelenebilir madde gruplarn (kompozit
ambalajlar, kagit — karton, plastikler, organik atiklar, tekstil auklari, v.d.)

4. Sonu¢

Otomobiller 2015 yilinda %100 geri kazanilmak zorudadir. Diinya enerji
ve hammadde darbogazina gitmektedir. Ayrica asir kullanim ve tiiketim de gevreyi
olumsuz etkilemektedir. Iklim degisikligine neden olmaktadir. Ulkelerin atmosfere
verdigi CO2 miktari artmaktadir. Hedef araglarda 100 km de 1 1t yakit
kullanmakdir. Bu konuda VW ve diger firmalar cahsmaktadir. Ayrica klasik
yakitin yerini biyodizeller, hidrojen, giines pilleri vd. alternatif yakitlar almaktadir.

Araglarda kompozit polimerlerin kullanilmasinda maliyeti diisiirmenin,
hammadde kaynaklarinin krounmasinin yani sira, daha hafif arag iretip, daha az
yakit yakma gibi amagclar da olmusdur.

Kompozit malzemeler hem vuzun omirlii hem hafif, hem de enerji ve
hammadde korunmasina katkida bulunan malzemelerdir. Bu nedenle de ¢evre
dostudurlar. Otomobil parcasmin ¢elikden ve kompozitlerden yapildigini ele alarak
kiyaslarsak, tretimin her asamasinda kompozitlerin daha yararli oldugu goriiliir:
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Enerji korumasi daha hammadde tretilmesinde baslar. ve kompozit parganin
prosesleri, fabrikasyonu asamasinda da devam eder. Giintimiizde yaklasik 45 kg
kompozit malzeme kullanilmaktadir. Bu deger bazi araglarda 70 kg a ¢itkmaktadir.
Eger hedeflenen duruma ulasihirsa bu deger 250 kg /arag olacakdir.

Bu yeni araglar, 10 000 mil ‘vil vol almasi durumunda. 227 milyon litre
yakit tasarrufu saglamaktadirlar. Emsiyonlan da azaltmaktadirlar. En i1yi ve uzun
omiirlii geri kazanilabilen kompozitler ise “thermoset composites™ lerdir,

Sonugda  kati auk olusdugunda, hepsinin  degerlendirilmesi  sorun
olmamaktadir. Bu konuda teknolojiler gelistirilmisdir ve de gelistirilmektedir.
Diinyaca meshur firmalar bu alanda yarnisma halinde AR — GE yiiriitmektedirler.
General  Motors, Toyota, Ford, Chrysler ectc.  Kompozit malzemeler
gelistirmektedirler.
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KOMPOZIT MALZEMIELER - URETIM
UYGULAMALARDA YASANAN
SORUNLAR VE COZUMLER

/ KOMPQZIT MALZBVIHER — PROSESLER - URUNLER - \
UYGULAMAL ARDA YASANAN SORUNLAR VE GOZUMLER
1. TANIMLAR

Kompozit malzeme tanins
ikl veya daha fazla farkli malzemenin (baglayict + gugiendirici ve ilave / yardimc: Malzermeler)
uygun Geelliderini tek malzemede toplameak, ya da yerd bir Seellik gkarmak amaciyla meakro
dizeyde bilegimiyle sanucu olugsturuan malzemelere "kompozit malzeme"™ denir.

Culondiricl, sertlik, saglamiik gibi yagpxysal czellikderi,
Baalayvicr malzeme, takviyelerin birbirine baglanmass, ylkiin takviyeler arasinda dagglmas: ve
takviye malzemenin kimyasal etkilerden korunmasini,

Vi METAL KARBON

Baglayici = matrks = regine \

Gliglendirici = Takviye = Hyaf
S /

llave / yardma malkzemeler
DOLGU, AYIRICL KOPUK, AHSAP VEYAPET BEKLER

Have /yvardin nxdzenelor, ise yaprsal lave mukavermet, prosesin garcekiesmesini, vb. sagjar.

- KOMPOZIT

/
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2 GUCLENDIRICI MALZEMELER

Yo d

Fatwes | Crgis

menm cxre gldomnc oesﬂen

Mdzenmh cesith yinlerdo daywunvm davransinm ve/ veya

drtim hiziry artrmak icin Grgd, dikilme, tape veya file (brading)
seklindedr (g boyutiu olabilirter.
Malzome maliyetinin ve dretim sdrolerinin disik tutulmas: ve
degisik davrammgann elde edilebilmesi ign dog:slk malzemeler
kullanarak melez (Hytxit) yaglarda olabilir.

UD Tags ek Yon Ty

KOMPOZIT MALZEMELER — PROSESLER - URUDNLER -
UYGULAMALARDA YASANAN SORUNLAR VE COZUMLER

2. GUCLENDIRICI MALZEVIELER

Cabervm

e bl e
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3. BAGLAYICI MALZEMELER

Baglayrc: Malzormelenin Cesitli Mu selori.

Representative Properties of Unfilled Resmnn 5 7 days @ 20°C
g = 5 hours @ B0°C
S 44
i 3-
£ 24
£

Polyester Vinlyester Epoxy

10 4 = 7 days @ 20°C
9 - 5 hours @ 80°C

" N polveatonss S pehmifis PPO poivphenlons ouide
e v

7
Polymer Cilass Tiansition Cont Marketshinie
<) [%ki) (=]
Epoxies 100-200 10-4%0 20

Tensile Strength (MPa)
20>
341

BO-13% i-20 1

Polyesters 2
Polyimides 200-3%50 28100 1o 3.~
« s 0.

Vinyl ester D0-110 10 2 Polyester

Epoxy /
=

Vinlyester

4. SANDVIC YAPILAR VE YAPISTIRMIA

« SANDVIC YAPI

Sarcd ch pan el e (kor) ar a matzemenin altina ve U stiine yapxestin kan pl akalard an (face sheet / skin) olu sur. Bu
panadl erin haz irlarnwnas ¢o k hassas bir Konudur.

« Kor kesime (shear) kuwetlarine dayarwr, plakalar ise bikiiime (bending) ve eksend kuvwetler e dayanir ve tasanm
santhor ina bagh ol arak ah sep, lamine kompozit , metal (alumimpum galik, v.s) cok cesitl malz ermelordlen olus abilir.
« Yign shanr madz ermolor tek elemant, ¢ift of erman it ve film adhesive olmakd a bir ikte, cin skeri, Gzelli Kori ve kul larowm
gewthar1 Qo k geni s bir konucur.

|
\J -
T e

. -r
) -~ ?
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4. SANDVIC YAPILAR VE YAPISTIRMA

. Yapstirmanin Dezavantajlan: : YAPZ;'NRWADA DIKKAT EDILECEK GENFL
KURALLAR:

« Yapisimg parcayr sckerken parcaya hasar (Yapistwmma kalitesine tesir eden noktalar)

verilebilir Yapigima yilzeyinin hazidanmas: (Yizey

haziama esnasinda Kmyasallarnin cins - oran -

* Gahigan elemanlann kuralllara uymas: ve ROrBerH = h / '

egitimli dmalan sarttr wrum:mnes‘t pargabm e bl

* Yapigma ylzeyi hazirlama zorlugu vardir parcalarm yerine mikemmel uymas:

+ Kalite lontrolli daha zordur ve &zel kontra (i ting)

teknikleri gerekebilir Adhesiv kalitesi (shelf life-pot life Snwinin

« Yapisal yapistinclar, iyi mekanik dzelliklere gegmenis olmasi,)

(cekime, kesme) sahip olmalarina ragmen, Yapistirma ortany (sicakiik-nem-toz kontroli ve
soyulma mukavermetieri diiktir mﬂam)srw angalleyid maddelerin

« Yapigtirma ile ilgili bitin islemier “kontrolli Temizlik (Yapisma yiizeylerine Kr ve yagsmeyr
ortamda’ yapilr énleyici malzemelerin bulasmamas:)

* Mbtal yapistirma yatinm maliyetien yiksektir Primer kalitesi ve uygulama sartlan

= Adhesiv ve primer’ lar dmirlidirler ve sicakhk Gerek varsa kalip icerisinde parcalarm
yiukseldikge dmirleri azalan kimyasal (rinlerdir tutturulmea gokdi

* Malzerme depolama sartianna mutaka Adhesiv merizasyonu (kirlenme wms?

uyulmaldir sicakdik ne-vakum-sire toleranslan)

Adhesiv icerisindeki hava boguklanrin/ valds
alinmasi

/ KOMPOZIT MALZEMVIELER
UYGULAMALARDA YASANAN SORUNLAR VE GOZUMLER

5. HAZIR KARISMIS MALZEMELER (PREFREG, SMC, BMC, GVIT)(DEVAV)

Prepreg Kul lanurm Por armotrelern:

PREPREG MALZEMELER =
~Malzeme fiyatiarnm yiksek =) -
g ; v a1 WO GRIBCTIVES PO (0N OO SRAITIN
sartlarirnen kontrallii bir alan ve [ )

okipman istemesi (yatirim
ihtiyacy), Gmdrli malzeme olmasi,
vakum sarf malzemelerine ihtiyag
olmasu, tecribeli dretim ve kalitdi
personel ihfyact ve dretim
strelerinin uzun olmasina
ragmen, sagjachg hafiflik, kalite,
mukavermet degerlerinin
yiksokligi ve zararl! gaz
crkarmawmas: (stren, v.b) gibi
saglachg avantajflanindan dolay,
performans: yiksek parca talobi
geroken (bagta havacihk olmak
(zere) soktdrierin kacinilmeaz bir
ileri teknoloji malzemesidr.
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6. URETIM YONTEMLERS

Yas B Yaymas (Wet lay-up)
Jolkot Uygudama: Mold ) J
Jef kot cinsi par canm bo yarip bo yanmarmasina (znmp arad anabi lie voya rmpmilnnnvz A -1
ve cewre sartlanna gire degisir. Jelkot' un tabanca il o uygp leerassnda uyplmaeass \| ’
geroken kurallar (0.4 1.0mm kahoh kK tabanca cinsd vo meme ¢aplors, l:Mlmbmna\ RRY Ot
uygulama taban ca agy s ve mesafesi, havewun safligy, kaullan lan apna dnsi ve N \ g )
uygulama kalitesi, jell esme siresi, sertlestirici orarn, ortarmn sicakhk | termiz lik ve “
rutubet dururmu, parganm s kilmesi ook Sn ermficlir. "\\*,\\, ‘;ﬁr el
. Kuru B Yaymas (Dry lay-up): — el |
Kaliba ayr i uygulanmas), pregxeg ( varsa kor ara roalzemesinin yeor legtic llime si)
kaliba ayina uygulanmas, varsa jelkot (firga / rulo veya t abancal &) uygulanmasi
ve jol lesmenin bekd enmesi, oyal varsa kor ara madz ermosinin yerl estinl Ime si) ve w
reginenin uygu lanmasichr . Takviye malzrermesinin kaliba yatir ilira s ve acik kadip L.
Uzrexrine sivi regine fuga ve nulo fle wuygulanmasche Kal itell bir parca Gretind igin
vakum torbass da u ygulanad ilir. Yatin m maliyetlerinin ddgik tecrilb e itltlyacinin /
ar ve geni s Wiz eyl ere uyguilan abilcigind en en ok kadl arwl an ve bilinen ancak
amek yogun bir yontermdir. Malzemesinin kahb a yatinimass ve valkaum torba ssmmn

uygulanmassclr . Vakam torba madz ame ve uygulanos: emek yogun ve pahil s bir
. <z . e L Fsmtw
yGnterrndir. o

1]

10
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6. URETIM YONTEMLERI (DEVAM)

. Prafil Cekane yontan (PUtruzyorny:

Recine ve serfestirianin bir tankda kanstnlmas: ve elyaflanin
(roving yilizey tili, tape) bu tankdan ydanarak gecirilmesi ve
kalip icerisinden cekilmesi (Caterpillar veya ¢ift cokimeli sistermie),
isitilmy s kalip icerisinde parcaryn form aarak recinenin ;
kirlesmeye baslamas: ve kaliptan ¢iktikdan sonrada sogutul arak

istenilen boyda otormatik kesilmesine dayanmeaktadr.

I¢i bos veya dolu profilli parcalarda terdh edilir.

Hyaf-recine karismyren homojean ve aranmin yiksek olmasina
ragmen, elyaflarin tek yinlii dizilmesinden dolayr basna
Dayarimenmn disdid (i, ortamdaki stren, tezgah yatirim, karborn
ol yaf cokilecekse statik elektrik eneji olusurnmu ve profillare kontu,
verilememesi zayf yinlaridr. Bu zayf ynledd gidermek ign;

NC tezgahlar gelismistir.

Karbon elyaf cekilecekse tezgah ve sistermier iyi opraldanmalichr.

Olusan strexd kaldrmak ign regine kahba direk enjekte ed|ebilmekted,
\;‘fsn‘a mukavemet degerierind artrimak icin drme (brading)

[ il i

L
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6. URETIM YONTEMLERI
. Reane Trarsfer yvontern (RTMRESIN TRANSFER MOLDING):

Ortarmdaki strenin oldukga az olmas: ve kullanidacak Keliplame retodiarn (kaly el zorrwosi, kaly
1satima ve kontrold, instrtli - ylizeyl dedisen- kabp, kalp da otormatik basing kantral valf, vakumiu
kalip kiliderme sistermi, v.b.), baglama dizenegi (presieme, fiksturdama, v.h), teegah sistermieri
(regine karigm ve kontrol sistesmi, regine 1sitrra sisteni, vakum yardumlt kahp Kilitlerme sisteay,
yiksek basingli regine basima sistermi, W.), prefarm (takviye malzemelere Gnceden form verilmesi)
kullanma gibi gdistirilen sistermiere bagh darak , Uretim hzann olkdukga ytksek olabilmesi bu
yintermin hida gelismesine neden admustur (0: kSt +: orta, ++: iyi)

SRR Uretim Hizi st::"l:l m:m i
Light RTM-Han | + - + - =
Vacuum-Vakuiu 0 0 3 0 0
|_assisted RTM
RTM injection-Hlasik - o ++ + +
k Infusion-infuzydn + 0 - -+ 0 J
13
/ KOMPOZIT MALZEMELER — PROSESLER - UORUNLER \

UYGULAMALARDA YASANAN SORUNLAR VE COZUMLER

6. URETIM YONTEMLERI

Proorecs nralzarel ann iiretim Pread on -
Prepreg malz emel er, Finn, Qtoldav, Oval ama, Kalipta (i) basingla Siginme ve Fres yOntemiberi ylo dretil ir:

[Vacuum rag process | [ Autociave process |
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kaliy X X
* Buzdolabndon Qkan prepr eg(ler) bir sure beklatil erek
kendine gelmest sag lanir, kesime tezgahund ol ply autting
machine) yer lestirme yonlenne ve agmnima gomne katl or
(ply lar) kesilir, terrvz odada (Clearn room — sicald ik - toz
ve rutubet kootrodio o an) prepreg Kovuyu cu ey lonkan
sOkUr, aywnct uygul s Kahp Uzerinde of veya
tazgahia (ATL- Autonetic Tape Laying Machin e Rolling
Machine serme (lay - up) yap e ve valaamiu nayton
tortadarmm il oy oy . Matnksin Kiir sartl anna goeey g BT Rl S

otoMavcia vo / voya finrxd a sicakdi k- basin ¢ ve vakanry o g hmt g O sy
aftincka belirternviys surelerde Kur olur ve tortxa ’ |
SOk Her ok pwg a alirir L} } [Py p— xur by

= En pahall yatinm ve proses mali yeti, on ¢ok bilgi ve. Vil K
tecriibe i stoyon bu yOoternde nalzemonin givenlig- e
proses sartlanmm guvenlil, kalip kalitesi ve ogitilini s -
pearsonal ok kiti k olmasin a ragmeen, basta havaailik

Skt Ot olmak Lz ere performens: wiksok parcalada

b wwirrwwz il ent bir teknoloy i iltiyac gor oktinir

KOMPOZIT MALZEVEELER — PROSESLER - URUNLER - UYGULAMALARDA
YASANAN SORUNLAR VE COZOMLER
7. MODELLER , KALIPLAR, YARDINTCI EFIPMANILAR VE TEZGAHALAR
!
[ L s . i Mass Production Wnall Vot
Modaning e P Prodax tion Molding
Mawerials N ey
[Wasa 2 ]
Epoxy G
Cast Newal I
s A
(Ko O P
gl 7750000 [Coelers [0 720 BN |58
Shed A o
S — 4 s Autamation Capital and Labor | abor Intenwy.
Swel X xcolent |1 BORBN |4 High
0st surtace Higher Cost Mold Cost Lower Cost
| w plating
M « Rockwedl Hardnass ‘M jo BN « Brinedl Numbe
Kalp nalremess-Oondir-parga yiz ey kalitesi, klip Uretim ySnternin e gére yatn mriscilik ve kahp mali yot i ligkisi

yiizey sortliy 1 sl dletim ktsayrs ve gorlisler

16
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/numuzrrmzsvﬂm—m-m-wm
YASANAN SORUNLAR VE COZOMLER
7. MODELLER , KALIPLAR, YARDIMC! EFIPAMANI AR VE TEZGAMHALAR

7.31. Nkd kalip tretim;

MO whest THOTOr M

9. PAZAR VE UYGULAMALAR

- Havacilik ve Wray sanayl . Kanatlar, pervand er, ucak ve heltkopter ch s gowd e par gal an (ku yruk konil ert,
fai ler / geg s parcal an, motor aks pargadan, i¢ mekan pargal an (yan panelier, tavan panelon, bagy paneller, zemin

anl, trol eyl er, dashboard, tuvalet, aprma panelan,), antenber, radom, motor ic par cal an, flapler, aderoniar, yt ay
stabiliz a6, havad anchrrma kan all an, hava ermime kanallar, Ko ltukdar, insansiz ucakd ar, ogitim ug akd an, uycks anten vo
gOvlaler |, ugak govdesl, Inis talgy . fatad on, 2 av o aid jo

18
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9. PAZAR VE UYGULAVIALAR (DEVAV)

. Havaalhk ve Way sarmay nde Airbus A380 Yol ai ucaklanndaki Kanyazi t Malzerme
kdllarzrmna bir Grinek.

Upper fuselage panels: Al 2524 and Fiber Laminates (GLARE)

both with high-strangth Stringers (7000-series Aluminum Alloy)

Mid & inner Wing Panels:

Advanced Aluminum Alloys Empennage &

CFRP or Outer Flaps, Spoilers ¥ un-pressurized Fuselage:
& Allerons: CFRP Carbon Fiber Reinforced

Metal bonded / Plastic (CFRP

Panels Inner Flap: aghc ( '? )

Aluminum T ——

-
“Rear Pressure Bulk Head: CFRP

Upper Deck Floor Beams: CFRP
Passenger Doors: Cast Door Structure

: Engine Cowﬂnﬁ.: Fixed Wing Lonblnn Edge:
Center Wing Box: CFRP
9 * Monolithic CFRP Thermoplastics

Lower Fuselage Panels: Laser-beam-welded Aluminum Alloys
&laior Advanced Material Candidate for Airbus A380 J

19
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10. SORUNLARIN COZUMILERI

. KOMPOZIT PARCALARDA KARSILASILAN SORUNLAR- GIRS.

Yirzey bozukiukl o Cokdik, ondiilasyon, sisik, kabamma, catlama, kinlma, Kiglk hava kabar aklan veya kab arcik
boigeler, balik gbzii ve pin hole delikeri, i¢ yliz eyl erde of yaf veya regine fazlaliguirn gozil kinesi (1slanmayan kuru
bolgeler veya fazlaregine), sararma bo yama hatalan

Octised bozukluk . Defonmasyon (warpage), i ce veya disa cekme (spring back), parcalar arasinda boslul ar veya
binmeler (gagy overlap), ks e radkis uyumsuziukilan, uniform par ca kalinl Kar un olmayi s ve resim Slgil erinin
(tolerans) dksina gkima

Daggex hatad or - Agurh k fazl aligp, diisiik mukavemet degerleri, metal cekane eri, yapu sma sorunian, bo yarma zoriuklar,
imalat toleranslan disina gkma, mukavemet degert eninin ol stkligi

MUHTEMEL HATA NEDENLERI VE YAPILABILECEK IYILESTIRME VE GELISMELER:

Bu konuda yapelan e sitli gori smel er ve teknik incelemeler sonucunda, yaplabilecek iyile stinme ve geli stinmeler asaipch
belirtilclic s ekilde ol abilecedi deger lenddir ilrmi stir.

. Tasarim: Kompozit bilgi ve tecriibel eri sinurl1 ol an miihendi ster tarafindan dedgisik / yeni Grlin tasart anmakta, rekabet
sartiarindan dol ay cok ka sa siirede geli stinlmekte ve iretime ve paz ara hizia verilmeye calis lmaktachr. Bu
asamada, mewveut sorunlan heniiz gézilimemis meveut tasanm ve imalat  konseptlen (Grmeklen) esas alin abilmektd
ve bu ise bu tlr pargalann seri dretimlerinde ve mil steri t arafindan Uriindin kull animdan esnasinda yasamass
muhtemel sorunlara neden olabilmekt edir. Tasanm yap an K silerin genel kompozit bilgi lerinin yarmnda cesith
konularda yez il s kitap, doktiman ve bilgisayar program Kayn akd anme kil anabi lmed iclirfer.

Eqptim ve kacko: Metall erden farkli o lar ak kompozitin kendine Szgiin ve cok genis bir konu olmasi ve her gegen gih
yeni malzeme ve pro seslerin geli stirilmesi nedenile uzman kadro olusturulmal, bu konuda t asarim y apacak
miihendisi erin, imal at1 yapacak ve kontrol edecek teknik e emanl ann yeterli seviyede kompozit malz ame W/

riibedi,

davrary slan konusunda bir egitime sahibi ol malidir. Ayrica bu konuda ham malzeme ted arik gl erinden |, tec,
Kisilerdlen ve ilgili kasrurmiard an (buniardan bazil an bu sunumun ekinde verilmistir) de yarchm alin abilir .

20

611



|. POLIMERIK KOMPOZITLER SEMPOZYUMU VE SERGISI

17-19 Kasim 2006 - IZMIR
/ KOMPOZIT MALZEMELER — ~ ORONLER - \

UYWYW\EM

10. SORUNLARIN COZUMLERI

AL MEL HATANELENE N VE YARPILBILECEK IYILES TIR\M I 1 ISMEL E

Es Zmnnh Mihond skik (Concuring Engineering)-Cerellild o bililk i sletmoler icin gecerli olan bu calisma
prensibi, Mali yet- Stre-Kalite-Parformuans ve T elaarian abilir bir O icin, h
+ Kawramsal (concapt) tasawm
= Aynntili (cetailecl) tasanm

« lik ek (prototype) Gretim we
= Seri dretime (serial produ ction) gegt s asamalan nda,
konunun Snamine, is ve org anizasyonun by Kilglne @ [igili vzmand arca (Paz arlans-sati s, Ted arik, Erxckistri yd
tasanm, Yapsal tasanm, Mz enmo ve Proses Mihend sligi, Imalat miih endist igi, Kalite kontrol, Kalip tasanm ve lmal at
ve Parga Uretim ), yapelacak periyodik veya Gzgin toplantilarla, fikir ve géel sterinin alinmass fayclal 1 olab ilmekteclir.
Boylece; resimier, malzamelor, modkd ve kaiplarm en az sayda degasimi vo parg alarn bir seferde dreti lebilmesi
saganimig olur. Bu ise, uygun mmalzeme ve proses secin ile birlikte, bagta kadip ve par ca roadi yetl enini did siirec ok
piyasaya izl a girilebi lec ek, plyasanin kabul ettigi bir trtin gelistirilecek ve seri Uretim asamasinda i se sorunian az
maliyeatleri disiik bir (rtin tasar anme s olacaktir.
Teknik Resimiar, Malzome ve Froses dokdmeaniar
Fyasada genellike kormpozit datay ve monty parca resimieninin sackece parca kahnigp ve CTP (koompozit) oldugu
belirtiimekte, malzame vo prososlorio lligi i dig er bikg iler( s ecifi cations, requirements) ise Ureti cye br aka lrmaktachr.
Kudlarum yer ve anmacna give, kel inh Mar ve adpr ik g it 8l gclisel boyutlar, | Qorisind e kul kel an ham ez enmelerin
degisi kiigi, Uretirm metotiannn farkd g, imalat toler ansd anmn farkd) Grel ik arz otmesi ve kalite / test sart anon { arkd ik
arz etmes, kabuller asamasinc toredkdiit yasanmamas ign, her Kompozit parg anen teknik ressminin farkh o lmesit
kagmulamazchr. Tasarnm mhondisinin resiml onay alinmadan p arg adarn hich ie takn ik resim cesinda uretimibenine
musaad e edi imemeli ve yap lacak doge sikiik er | se resimiere derhal yan sstimahchr . Aks | tabkdd ircle devamib k gésteren
dogru bir parga dretimi yapel anee v veya K sil are bagh degisildi k gostoron ve g orek siz mall yeti artina kalite sarthon
1 lerss olur.
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MUIHTEMEL HATA NETENERY VE YAPILBILECEK IYILES TIFRME VE CGELISMET ER
Kalite Kaontraol

Kormpozit isher ey lekd 1 e wlean roldi dstl 1 bvir Mlmunommd/kﬂom_ﬁ
Harn medz eme segiminde, girly (tesolitry kontrollerind e, Gretim (arah i sartian,
yogusm sartian, okipx 1 ve alon . v.s), yari mamul ve bitrrd s Urin hxilnlwlll:h (GiQUs e, yiroysol, talwib) sl
Ve tap- ultra sonik-X-Ray (it tatwib atsaz kootrollerd e) ve aynca asaged a bad irtitan koolard a go k Goernli bir gérey

Ustlenirier.

CEYotonp trotim osnasiiala Kompozit parcal arda yasanan socuniar | bil en ve takip eden, parcalann kontrol ve
testierini yap an ve ayn Co msdzomn vo pro sos lare en yalkan birim ol arak og zamanl inh enclist ik topl antdann a en
Dagaryckan istir ak ocilorok Honidko olugacak yegxnwn basansina otkd oclitels lir.

sk pawca troting csaiosanda - ik pergal ann kadite kootrol of arak S gileroli, kayrtiann  tutulmed (FAKFirst Artical
Inspection) ve Urindn ik avernot dogg erl erind tutup tutmechae | aborat uar ortaincks tabw ibath vy veya tabw ibatssz
yonterntar] e te spit ool rrad i, bas o lan mod of, kel iplar in, ham riedz erne vo detay par Gol sanir ve peo Ses in uygun ologpn
tespit ettikten sonra sord Orotionde b ¥ onay ichir.

CParcalanin tesollian ( Hk caris) nxiayenelerns

. Laboratuar ik ve kabiliyotiort

Koerpozit isinin by Kigine b agh ol arak, koopozit ham malzeme, Froses ve Bitrind s (elinl erin secinm-anal iz ve

kadifi ka syoniannda labocatuar Kacirnlineedhr . Bu s ahadka calisacak elernaniar in tecrib oi o lined 1 ve interm asyon al
standartiara gore calisabilmaoli voya sk odite laborat uar lard an dost ok alimahche .

N /
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10. SORUNLARIN COZUMILERI

. UWretim proseslerinde karsdasilan teknik sorunlar, nedenleri ve bazi ¢cozim onerilen:

Sagplac iy avanitay lannd an dolay, bir tar aftan tasammcilar ve kil arvcilarm bu malzemeleri tanmasa ile her gecen gln
yeni g eli sl er olmakta ve diger taraftan da malz eme, proses ve elkdpman konusundaki gdigimel er ve plyasaya yeni
giren Ureti cil erchen ke abkd anan n edlonl erte Uretimd erde ok degisi k soruniar yasanmmaktackr. Bu bSlinde, yaygm ol araly
Katlaru lan malzermel er, pro sesler ve bunlardan ¢ kan Uriinl erde yasanan beli bash soruniar, muhtemel neden leri ve ve
QOzim Gnenl erindlen bahs eclilnd stir.

. EL YAYMAS! VE JE.KOT UYGULAVIA YIZEY HATALARININ NEDENLERI VE COZUMLERI

Moded ve kalip dretiminden (zayf alt yagpx, uygun olmayan kahip malz emesi ve kalitesiz ywizey kalitesi, cekme
si, toleran s ve Gigli sel yanhshklar, v.s) ve tasanm hatal anndan (yanl s malzeme s egimi, hesapl armalardaly

hatalar, kahptan sSkiilme ve imalat edil ameyecek tol eransilar, v.b.) kaynaklanan hatalar chsinda, o yayrmsinda geceartl

olan ve her birinin nedenl eri ve cGziimierinin neler ol abil ecedy, genell ame yap arak agklamaya cahsilir sa;

« Calsmaya basiamadan bnce kalip yiiz eyinde toz ve yab ana reckie bulunmres:,- Toz abana madded el temizie

« e kot L hanva sartlarindkan dolay jed lo sermemes - atélye sicabkd icpnin 18-25 °C ve rutubetin % 80 ‘i gecrmemeli ortarnmckd

ayn a malzeme ve asin toz olmarral)

o o Koty vi SRozito sinin 1y ayaraennany s olnkrs, - Az miktarda stiren yoksa pol yest er il ave ederek seyraft

« Renk pastast ve katali stin iyl kan sovenass - b itesi —oc aon- Iyf kanstir, kalit eli malzerme kullan ve oranlara, sertlesme

stiresine o kkat ediimeti

~Kalip ayrrarun kalitesinin Kot olmass ve usuline uygun uygal annvermass - Kaliteli malzeme kullan ve uygpailama

sartlarina uy, aymn o siimmeden once kalibs i parlat (Uzerinde artik recine kalmarmahchr), aywricanm kalip- ayma ve

polyesterte uyurmiu oldugu sagl anmal 1 (wet-out)
~Fiskairtrmne tabancayl a atiliyor sa pil skurtime hiz—b assnamenme cap -uygulama aal an-paso bindimelas- m"y

= Joi kot sert] esemeden cam o yeliin konnas,- Jellesmeyi bekle
- ot b inlicprun oz veya cok olnas), - 0.3 0.5 mm veya 400-500gr / nt' olmal
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EL YAYMAS! VE JELKOT UYGULAMADA OLUSAN YIZEY HATALARININ NEDENLER VE
COZUMLERI:
Recginenin yetenince sartlosmesin boldenmomess ve Kalptan zod ayarak arkarilmas - Sertlesmeyi kontrol et gereldyors§
sertligini cihazla 6l - 40-50 bar col olmalidin), par caya z arar vermeden kaliptan ¢ karimal, po stkiir uygun yeaplmeal o
- Yaterince rulo ile laminasyonds kalan havenin dnnass ve i st atidine s, - Uygun rulo kaallanmah ve havass i ainmal
- Byaf regne oranlarinn ayar sszlikp, - iy ayarfanmall
- Polyester kalitesinin (performans, salhik, sertlik, cekme, dya ve jelkotla uyumiulugu, raf Sovilrecine grubu v .s.)
KOt -Uygun regin e ku llanmalt
« Byaf kalitesinin (form cins, perforrans, regneyte jelkotla uyumiulugu, raf o, recine grubu, v. s.) kotalig, -Uygurg
alyal kil anmal i

. PRESLE SEKIL VERME VE PULTRUZYONDA YASANAN HATALARININ NEDENLER VE QOZUMLER]

«Parca kaliptan zor ¢ layor- Kalip gkartrma agi s az veya ters se aci antar veya parcali kahba gegilir,h amur rutubetli yse
kurutulur,itici says: az sa artinlir

“Parga carpek ¢ kayor- Kalip sicakd ikdiag i diizenti degil seayaria, asin sicakdik gkiyor sa sertlesme s cakdign ol siintilir
veya malzeme ile oynayarak kalinh kez altihr

«Gozenekli yiizey- Hamur az sa artinlir, hamurun viz kozitesi az sa dolgu konur basing geg uygulanrhamur kalinsa
azaltilir veya basing erken uygul anir, kahp sicakiig yiikseks e disdriiliir veya basing erken uyquilanir

« Yiizey mat- Kalip yizeyi parlaati e, ayinct miktan coksa azaltilir, hamur rutubetli is kunstulur, kahp yizeyi soguksa 1
artinhr, Kiirlesme yetersizse sicakitk ve kiirlesme siiresi artinhir

« Yiizrey benoldi- Kalpl ama sscakiifazl ay sa didstir, hamur bozuks a degi stinl ir.
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10. SORUNLARIN COZUMILERI

A HTF ' £ ISMEL FR

Konygxozit icensircde kullani { virr Dinsrm Yaratti klan sarurdar ve cozum onertlernt
Kommpozit parcalannda yasan an socunl ann bir kisore ise kompozit parg anin altinda  yogun bir s okilcke metal
(karkars) kil larwl mas ichr. Bu durum | Ordondn agerlagmasina, kovozyon ris ki olu simasina, boya finnndkan sonra Is ]
dogisim olusmasina Yz ey Sorunlaniin OluFMaEsINa Paca Say Siin artnxesina, yapisira ve montajda . sorun ve
zaman kaybina neden olmaktackr . Oz alli ke, Kompozit ve metal par calann CTE ( Is sal Genlesme Kats aylan) gok
farkdi o lcksgundian dolay post Kurtnde ve boyahane finnl ama op eras yonlar inda far ki genle sme devr arneglan
gostonmekte ve parca ch s ywireylerinde ¢b kik ondilasyon, sisik kabxama catlak knima  bosiu lar veya binmel and
(g over lap), qu kurfuklar deformas yon (warp age), [ge veya d sa cokime (spring badl), p arg dar arassnda boglul ar
voya binmeler (gap / overl ap) yzreyseal ve Ol gumsel hatalar a neden olr Sorunun gidenil mesine yGoeli

. Mukaverneti dah a yi ksek kompozit ham matzerme enin ku lar .

Mutri ksl er: Esneld ik kaz anchran pol ye sterfer, dis K reakti veli rogine kull anrme ve dustik cekered | Geel amagd
polyester lerinin kull anrre,
Takvyeler: Byalf oranun artinl s, kege elyaftan Gegu hatta flyat uygun oluyor sa karbon gibi ol ara gecis,
kritik yertenin dyafla takviyess,
Cogth ara t akviye kor (Gekirdok) maltzermed e uygun yelare kullanl arak sandvi¢ yaorya gecilabilir.

. Kritik yerter e kir olimus (pultrizyon ve ya peest enimi s parcal ar gibi) ve ya destek o yaf (tercihen Srgull elyaf)
malzemalerin ol yaymas esnasinda veya parga Kiir olduktan sonra e istind abil ir.

. Proses esnasinda veya montagdan sonra agp riign cok di siik motal insort vo sapl amea kil anel abilir .

. Prosesin gelistirimesi: RTM(Regine Transfer Metodu) , vakurmd a torbadarme (Vacuuwm Bag), vacuum Inf uzyon
(Maxcuum infusion), Presiame (Comypression) gibi mukavernat dogor | dah a yl ksek pros eslare gog ke ilir veya
Uretioc ok parg a sayilarinm az olimas halinde kalip maliyetierini distnmek amaayla kitik yer lerd e bask plakasi
bt i lir.
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Kongozit icen sinde kullandan Metallonn Durung / Yarattikdan sorundar

ve coeum anerrien

« I parcal kompozit yizey (skin) kull aowrs: Maliyet artrmakia ve yapesma sorund an olmekia b erab er baz dunumlarda
tercih edilebi lir T asanmda dilz ywize lerden kagnilmas:: Konturiu ve flangh ywizeylerin t erch ediimesd il e hata dirok
gAziikareyabilir.

« Parca Uz erferine kaburga (rib) konulimass: Kritik al anlara konul ac ak kaburgalann tretimd en zor olrmass (Kahpl ama
tokniid erinde of astomer ik ve silikon gibi vz erved er kullan arak koomp like par cal ann dretinnder i golistinl lebi lir) ve
ikt ocliimerness halinde KUl k iz oy h ataar 1 gbziikeb ilmesi ile b arab er baz 1 dururmiard a ter cih ed ilebi lir.

« llave kormpoz it itz eme konmas:: Motall ortin kull andmass mechur olunmass halinde, metal par cal ann bu yireylerin
arkasina Kir ol mus Kmpozit (g a (pultruzyon veya presienmis)  kullanume veya destek o yaf (tar cihan Grgiilil o yef)
o kabil ir.

« Uratirmin tum asamalannda kur all ara uyulma s Mitallenn kull andmass mechur olunmas halinde ise o yapmasndaki
tm inredat pro sedin enne ok dikketle uyulmas: gerekir. Kalpl arcka ayinct uygul arad anna, finnda postkir
isdermberine (finn i gerisin e korma sekd |, sogumiann fik surdk kootroliu olmass v.b.) ve parca s kmeye (demoid ing)
Grelli Ko d ikkat odi imed idlir.

« Kalp' lann rijit olmass : Kalipl ann sagl amiip ve ait kesmanin esnek olmana s ger clanaidedir.

L
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10. SORUNLARIN COZUMLER!
- Yaprgrmada yasaran soruiar ve ¢aaiim onenleani:

S M qereltiran yoypx stna kann kang m ksl sertifikah /
ahiliyoth kigihor t aradinckn yogx loved s, Sendintl) modz el er
olchuklannd an, malzemeler siiraleri | sleme ba slamacdian hemen 6nce
b svad 1, vak it gog inmedken uygulkanmall ve kang imdan hemen
sonra mubakkak tan umbanmachr (K issm zameani, nelerin kansticn ve
batch numeralan, kimin hazirtad g, v.b.). Kansim yapdirken ortam
hanvad anchn lrved il Ter azinin kalibrasyonundan ve temiz oldugundan
amin olunmahchr. Sic akdik ve nerm kontrol el medidir. Karistinrma
Ylzay 2 alotlorinin temiz olckaguna emin olunmalichr .

S—— A s yOn — o

Yapestirna Ek Yerindeki Koporen iy Degpor lonalini rmosi: Kopemus bir ek yorinin goelindnd yalruz ca z apf no ktarnn
nerede o ldugunu gosterir, fakat koprma nedenini sGylamez. Probleny ortacken kadch rimek icin, kopma ned enler ini
bulmek esastir. Yapu stinlmig bir ek yerinde ki koporen b azr Soernli neckenier par calann @iz le kontrold ile tespit
ediilebi lir. Boytece kopmann adhez yor ve ya kohez yorr kopoassnckn e keyn akd ancgp, yok sa parg alarin e z arar
GOk tespit el ebilir.
Acthezyon Kopera st — Yapustin c p arg a yiz eyl eninin birinden koogle ayr . Y apesmann zayf noldass, yegx stind an
parca lle yapestina arasindakl temas yizeyidir. Ya rmalz amo yegx stimmaya u ygun degil, ya da yepistinma yiz ey kirl iclir.
Her ik curunmdia da kuwet, yizeye u ygun Oo- iglom yaplimas nd a artr tlabi lir.
kopora s — Yapestin crun kondi st kopar. Yops stin s Kalutd an her |l parg a iz eyinde gelilebi lir. Yaps stinct
atkiler nedeniyie asin genlime maruz kKedrugtie (Oc: gortlinm tep eler i, sscakdik, yaslarnma vs.). Cozlne Parg alarin
{ degisi ki k yapel abilir ve'veya daha uygun yapestir icr socil ebilir .

28
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o YRS rexIa yasSawun SONaraw ve T lent (v

AUBTEMEL SEBEPLER COAMLER

Hatal percalar Tolerarmsbw, bogluk ve ralsoorwbl, kabls kortral ecln

Kirll pargalar Crviglonmin uygrriuggar kontrod edin ve gorekli soMic dogstrin
(ovrizlome mackidor( ook lone iglony, am depclara, tank Kimyasd
Konsantrasyonu, vs.)

Hatali yogesonre Tumproses ;..l-'ddm M klvv-dkwn.“ywim tarkta
Kalrrm

V“tnm ighrind katd-dn o Hmadd v'ub'dd

lyllogtrin, bitegtirme sdresinoe tom kikbgme satanrn sadancigre
kortrol edin

Yaprstricinnyeta s kirlogmosi Kikrlogow On gartlanre (S bogluk, havaselk, scakhik, nem \s.) kontrol
odn Kirbgme sirosinin tkavk dhte'ya uygurdugeen kontrol edn
Yagegtercirwnraf Sordnd dolckarmadgnobn emin olun

Meokardk agin goclmo voy gilnlar (soyudm) Yagegrrn yikoyirs gorsslotin vevoya kimvet tatbik ecllon ek yeri
ooty isind dogistrin Yagegtnicisngelim trine ugedugun (ceknme
kosmo vs ) kortral odin

Tornvmd agn gerilim Yidksok scaMign chyarddi yogugtinc: secin

Sivi voya g hadncloki ortanchn korozyon olugims: vey Parcalar arasnciaki boglugen ortam le terrasire uygun bir kaplana veya

!-:sam:uln alrip ofrres: parcabingoNind dogistira ok engolibyin

o7
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10 SORUNI ARIN COZIIVILER!

Kormpozit Parcala L

Kormporit parcel ann bir avantaj) da liretim esnasinda veya kull amm esnasinda ¢rkan soruniann orfinaline yakin tamir
achl ebilmesidir. Ancak I [ SIN GOy eXne D agi Of arak, IXr fRan Gor Gove s mdo b lineon iz onwd or v tocriitad | kol or

Drying
Kirutma Bolted Repair
repair verf cation
Civath == “Bwrie
Tarrere Oralamm
Recar oes-qn Repair matenal
arur T oo - preparation
Tarrer Malzemmoesioen
Hazrianmas: Bonded
repair
Yapstrma Refinishing
T ~Barrwrtanme
Wp;’“ Surf ace preparation =
remov &
s for bonding or cun
Yoy Heriana
Patch/repair | | Repair lay up Cunng
selection Vakirm Hirlore Genel Tasvir
Yarmm Segpm Tortalama Bwree l’
— Aleg

11. SONUC

Cok gesitli avantglan olimasina ragmen, kompozit par cal ann yogn ssndaki ham madz ermelenn ve uretim
prosesd erinin gok cesitli olmass, devamilt yeni liklere acik o lrmasi kends | ger isinde bil e bazi p.nnl!ldafo oynanmas da
tasanndda ayn ca esnekdi Mer sagiamas, nedeniyi e met aflere gor e o k farkh deg erf endiinl ecek wr Ledo wdo puhr,

fast Chopped 1 fiber tow

T i i VOSSR g v

Molding . Weating

compound j Inmpregnaug: ‘ bianding ex ‘
E__ . ¥ K ’ 4 4« v

molding molding bl ndinz wection

31

616



I. POLIMERIK KOMPOZITLER SEMPOZYUMU VE SERGISI

17-19 Kasim 2006 - IZMIR

KOMPOZIT MALZEMIELER — PROSESLER — URUNLER -
UYGULAMAL ARDA YASANAN SORUNLAR VE COZUMLER

11. SONUC

Wt
Voo bes
o s
N
*

Mot farerc 1y
T
ol

71. SONUC

4 Arbertsgareinsch aft \Vorst rkte
Kunststoffe- Techrische \Ver eniquing
eV (AU-TV)

Am Hauptbahnhof 10 D- 60329
Frankfurt am Main Germany

Tel: +49 69 25 09 20

Feoc +49 69 2509 19

Konmpoat Demekieri ve Kuruduslan

1 Conpositos Australia
1517 Antonella Court
Dandenong, Mc. 3175
Phone: (1300) 654 254
Fax: (03) 9768 2451

2 Canadian Rastics Industry ASSociation & ¢ pc The Conmposites Processing
85925 Airport Road, Suite 500
Mis sissauga, Ontario, LAV TWT
FPhone: (905 6787405
Fax: (909 678-0774

ASsoc ation

Sarum Lodge St. Anne's Court
Talygam Pontydun CF72 9HH
Tel: 01443 228867

Feac: 01443 239083

2 Cluna Scientific & Technologi cal
Inclustrial Group €
Mxtor1ad s ( CIMGC)

No. 11 Sanlihe Rd.
Beljing, 100831 China
Fhone: +86 106 8319 998
Fax: +86 1068349 607

Sorp. of Inorganic g European Conmposites Industry
Assoc ation EuCIA

Diarmant Building, Bid A Reyerslaan
80, BE 1030 Brussels

Tel: +32 2706 79 60

Fac +32 2 706 79 66

7. Furop ean Pultrusion
Technology As soa ation
(EPTA)

P.O Box 18

3830 AA Leusden

The Netherland's

Phorne: 31-3343 43 500
Fax: 31-33 43 43 501

& Iran University of Sciance
and Technology

PO Box 16845188

Tetvan, Iran

Tel - (+9821) 7391-2858

G Japanese Rainforoed
Fastics Soa oty

Znd Chuwo ldg

2-11-8 Grea

~

Tokyo, Japan 104- (mv/
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11. SONUC
K()”I)()Z” Derneklen ve Kuni l“y/. i 13 United Kingdom, The Composites 17 Society for the
B Proco ssing A ssociation Achancemaent of Material
10 Mbxi co Asso aation for Conposites & Sarum Lodge St. Anne's Court andd Froces s Engin aaning
Ruinforond Plastics (ACP) Tabygarn, Pontydun CFT2 SHH (SAS X
Mur del Norte #6 Col. San Alvaro Fhone: 01443 228867 1161 Parkview Dr.
Atzcapotzalco 02090 Mexico City Mexico - 01443 239083 Covina, CA 91724-3748
Phone: +52 55 5386 2303 2306 Phone: (626 331-0616
Feaoc +52 55 5386 2155 Feoc (626 3328929
WY ICN N TLITIX 14 Americ an Conposites Manufacturers
11. Conmposites A ssoc lationof Now Z cal and. In cASSoc ation (ACMA)
Fost Office Bax 75 345 1010 North Glebe Road, Suite
Munurewa, New Z ool and 450 Arlington, Mrginia 22201 ' '<A
f'mro»r9 09-267- 15106 Phone: (703) 525-0511 AAINLAT
fmc G920/ 5001 Fax: (703) 5250743 1. Ammrican Composites Maadact s
A : Asscaciatan (ACMANABD

2. Artatsgomanschaft Vorstivk e
Kurststoffo-Tochrwa:ho Vorinégasg

12 T adwan Conposite s Asso aation .

15. USA Intemational Cast V. (A TVIALMANYA
4 A, No. 261, Sec. 3 Nanking East Road Folyrmor Alliance of the ACMA 1 Camélyat, 1997, CTP Toknolaisi
Taipel, Yalwan FeO.C. 1010 North Glabe Road, Suite 45( , C2MENal Sunayl ASSTANBUL
FPhone: 886-2-27150811-2 2l 4. HEXCEL Composites-ABD

227189639 Arlington, Virginia 22201 USA 5. ASHLAND Spochlity Chomical ABD
Fac 886
Email: : Phone: (703 5250320 6 HERKIMPolyestar Kinya San AZMR
P : Faxc (703 50611 7. SP SystorsINGILTEFE
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AMBERLISIT DESTEKLI, SULFONLANMIS
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Ozet

Yakit hiicresi, gelecegin yakiti hidrojen ig¢in gelistirilen ve halen iizerinde
cahigtlan  bir teknolojidir. Bu teknolojinin  kalbi olan membran sentezi ve
gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Membran se¢iminde, yiiksek iyon iletkenligine, diisiik elektrik direncine
sahip olmasi, biinyesindeki su miktarinin mimkiin oldugunca diigiik olmasi,
sisteme verilen diger kimyasallara kargi dayanikli olmasi ve onlarla kimyasal
tepkimeye girmemesi, uzun siireli ve siirekli ¢alismaya, sistemdeki yiiksek sicaklik
ve basing gibi ¢aligma kosullarina dayanabilecek mekanik dayanikhihga sahip
olmasi gibi etkenler biiyiik rol oynar.

Halen kullanilan fakat dezavantajlari bulunan Nafion i¢erikli membran
yerine, sol-gel metodu ile polistiren/Amberlisit membran sentezine gidilmistir.
Membranlar agirhik¢a %17 oraninda siilfolanmis ve iki farkli oranda (%1 ve %3)
zeolit eklenerek hazirlanmustir.

Karakterizasyon i¢in yapilan deneyler sonucu amberlisit miktar arttikga
iyon degistirme kapasitesinin artu@r (%]1°lik: 3.05 meg/g, %3’lik: 4.79 meq/g)
goriilmiig, fakat siilfolanmig membrana (6.35 meq/g) gore ani bir azalma oldugu
tespit edilmistir. Ayni zamanda su tutma kapasitesi zeolit miktari arttik¢a azalmis
(Stlfolanmis membran: 5.096%, %1 lik zeolit igeren membran: 4.523%., %3’liik
zeolit iceren membran: 3.506%) ve hi¢bir membranda sisme gozlenmemistir.
Siilfolanmis  membran, bu tir membranlarda arzu edildigi iizere seffafur.
Amberlisit destekli membranlar ise Amberlisitin rengini almistir. Fakat membranin
seffath@r bozulmamistir. %3 Amberlisit iceren membranin direnci-beklendigi
tizere- kuru iken daha yiiksek, nemli iken daha diisiik ¢ikmistir,
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Membranlarin Amberlisit miktan arttik¢a kirilganhklari da artmistir. Bu
istenmeyen ozellikten dolayr yakit hiicresinde denenmemistir.

Abstract

Fuel cell is a technology which is developed for hydrogen, the fuel of
future, and researches still continue for this technology. Development of membrane
1s the heart of this technology and improvement of membrane is very important.

High ion conductivity, low electrical resistivity, less amount of water in its
structure, durability to the chemicals that are added to the system and no reaction
should occur between them, working continuously for a long time and mechanical
durability for the high pressure and temperature of the operation conditions are
very important in membrane selection.

Instead of Nafion® containing membranes, which are still in use but have
disadvantages, development of polystyrene/amberlyst membrane by sol-gel method
is preferred. Membranes are sulfonated in 17% ratio by weight and prepared by
adding zeolyte in two difterent ratios (1% and 3%).

As a result of characterization experiments it has been noticed that when
amount amberlyst is increased, ion exchange capacity is also increased (including
1% zeolyte 3.05 meg/g, 3% zeolyte 4.79 meg/g), but it is also been noticed that
with respect to the sulfonated membrane there is a sudden decrease. Beside this,
when zeolyte amount is increased, water uptake capacity is decreased (sulfonated
membrane: 5.096%, 1% zeolyte included membrane: 4.523%, 3% zeolyte included
membrane: 3.506%) and there were no swelling in the membranes. Sulfonated
membrane is transparent as it is desired in this type of membrane. On the other
hand, amberlyst supported membranes have the color of amberlyst but the
transparency of the membrane didn’t harmed. 3% amberlyst including membrane’s
resistivity is high when it is dry and low when it is wet which is desired.

Fragility of membranes increased when the amount of amberlyst increased.
Due to this undesired feature membranes are not tested ob a fuel cell.

1. Giris

Diinyada artan enerji ihtiyacini kargilayabilmek i¢in, temiz ve yenilenebilir
enerji kaynaklari arayisi blyik onem kazanmustir. Bununla birlikte kullanim
yontemleri agisindan yapilan c¢ahsmalar da hizla artmigtr. Giineg, riizgar,
jeotermik, niikleer, hidrolik, biyokiitle ve hidrojen gibi yenilenebilir, ayni zamanda
¢evre kirliligine ve kiiresel 1sinmaya neden olmayan enerji kaynaklari, yeni enerji
teknolojisi  bakimindan, ¢esitli enerji dontisim yontemleri ve sistemleri ile
degerlendirilmektedir. Sahip oldugu olumlu 6zellikler ve avantajlardan dolayr yakit
pilleri birinci sirada yer almaktadir.

Yakit olarak hidrojenin kullanildigi ve son yillarda iizerinde yogun olarak
¢alisilan alternatif teknolojilerden birisi olan yakit hiicreleri, cep telefonlarinin
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ihtiyacini karsilayacak kadar az ya da bir kente yetebilecek kadar ¢ok gii¢
tiretebilecek kapasitede tasarlanabilmektedirler. Bu nedenle, ulagim arag¢larindan
evsel ve endistriyel uygulamalara kadar genis bir kullanim potansiyeline
sahiptirler. Yakit pili piyasasmin biiyiikliigiintin gelecek birkag¢ yil igersinde 1 - 2
milyar dolara, gelecek on yil i¢ersinde ise (ara¢ uygulamalarinin yayginlagmasi ile)
20 milyar dolara ¢ikmasi beklenmektedir [ 1].

Yakit pilleri uygulamada, ¢alisma sicakhigr elektrolit tipi ve yakit tiiriine
gore siiflandirilmaktadir. Yakit pilinin ¢ahisma sicakligi 150 °C* dan diisiikse,
“diistik sicaklik yakit pili”, 500 — 1000 °C arasi ise “yiiksek sicakhik yakit pili”
olarak adlandinlmaktadir. Diisiik sicakhk yakit pillerinin hidrojen gibi bir basit
yakit, platin gibi 1yi ve pahah bir katalizor gereksinimine karsi, yiiksek sicaklik
yakit pilleri hidrokarbon yakit ve daha ucuz katalizor kullanabilme potansiyeline
sahiptir.

Asagida kullanilan elektrolitin cinsine gore adlandirilan yakit hiicreleri
goriilmektedir;
e Fosforik asit yakit hiicreleri
Kati oksit yakit hiicreleri
Erimis karbonat yakit hiicreleri
Polimer elektrolit membranh yakit hiicreleri
Dogrudan metanol yakit hiicresi
e Alkali yakit hiicreleri
Yakit hiicresi, asagidaki ozelliklerinden dolayr geleneksel gii¢  {retim
sistemlerine gore daha avantajhdir.
e Katiatik ve giiriiltii sorunu yoktur.
Cevresel kirlilik oran ¢ok distiktiir.
Enerji tiretimi verimi yiiksektir.
Giig yogunlugu yiiksektir.
Farkh yakitlar (hidrojen, dogal gaz, metanol, LPG, nafta vb.) ile ¢ahgabilir.
Atik 1s1 kojenerasyon yoluyla geri kazanilabilir.
Sebeke ile birlikte veya ayri ¢ahsabilir.
Diisiik sicaklik ve basingta ¢ahisabilir.
Modiiler yapidadir.
Gelecege yonelik gelisme potansiyeli yiiksektir.
Polimer elektrolit membran yakit hiicreleri, diger adiyla proton degistirici
membran yakit hiicreleri (PEMFC); ¢alisma kosullari, uygulanabilirligi, yiiksek
verimi gibi ozellikleri nedeniyle en ¢ok tizerinde durulan yakit hiicresi ¢esididir.

Yakit hiicreleriyle birlikte elektrolit olarak kullanilacak malzemenin
arastinllmasi da hiz kazanmigtir. Zamanla DuPont tarafindan dretilen Nafion gibi
perflurosiilfonik asit bazli membranlarda yogunlagilmistir.  Ancak nafion
membranlarin kullanim sicakliklarinin sinirh olmasi, diisiik nem oranlarinda ve
yiiksek sicakliklarda proton iletkenliginin biiyiik dl¢iide azalmasi ve boylece yakit
hiicresi performansinin olumsuz etkilenmesi gibi nedenlerle alternatif membran
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arayislan biyiik bir yogunluk kazannistir. Bu ¢ahsmalardan 6zellikle son yillarda
nafion membrana gore daha iyi fiziksel ve Kimyasal 6zelliklere sahip olan, hem
organik hem de inorganik yapiyi bir arada bulunduran kompozit membran sentezi
¢aligmalarinin biyiik 6nem kazandigi gozlenmektedir.

Membranin yitksek akim etkinligine, disiik elektrik direncine sahip olmasi
ve biinyesindeki su miktannin mimkin oldugunca digik olmasi istenir. Ayrica
sisteme verilen diger Kimyasallara kargi dayamkh olmali ve onlarla kimyasal
tepkimeye girmemelidir. Membran uzun siireli ve siirekli ¢ahismaya. sistemdeki
yiiksek sicaklik ve basmg gibi ¢aligma kosullarma, mekanik dayamikliliga sahip
olmahdir. Membran sentezinin parasal boyutu goéz Oniinde bulundurulursa:
membran i¢in secilen ve yapiyr olusturan maddeler ucuz ve kolay saglanabilir
olmalidir.

Stlfolannuig  polisiilfonlar, — siilfolanmis  policterketonlar — gibi  ¢esitli
membranlarla birlikte poly(4-vinylpyridine). polibenzimidazole veya yerine
kullanilabilen polistilfonlar gibi basit polimerler, kullamgli DMEC ler gelistirmek
i¢in kullanilir. Bununla birlikte, bu polimerlerin siilfonasyonu yiiksek siilfonasyon
seviyesinde suda ¢oziinebilir polimerlerin olusmasina yol acar. Polimer yapilarin
icine hidrofilik gruplar almak i¢in kullamlan islemler basit degildir. bazen
reaksiyon sartlari ¢ok farkli olabilir. Bu sebeple, her bir uygulamada hidrofilik ve
hidrofobiklik i¢in bir denge bulunmasi gerekmektedir. Bir polimeri hidrofilik
yapmak i¢in hidroksil, amin, karboksilat, siilfonat ve quaternary amonyum gruplari
gibi bazi organik gruplar kullanilabilir. Stilfonik asit gruplar igeren monomerler
kullanan siilfolanmis polimerlerin sentezi ulagilabilecek siilfonasyon derecesinin
kontrol edilebilme kolayhgindan dolayr en ¢ok tercih edilen yontemdir.

Yakit hiicrelerinde kullanilan membranlar organik. inorganik ve kompozit
membranlar olmak tizere 3¢ ayrilir.

Organik membranlar ucuz olmasi, kolay islenebilir ve sekil verilebilir
olmasi gibi avantajlara sahiptir. Bunun yani sira, termal ve mekanik dayaniminin
az olmasi nedeniyle bu membranlara alternatifler gelistirilmistir.

inorganik membranlarin ise uzun omiirlii olmasi, yiiksek basing altinda
mekanik kararhhgimin iyi olmasi. organik ¢oziiciilere karsi kimyasal kararhhginin
iyt olmasi, gozenck boyutlarimin ve dagihminin iyi kontrolii gibi avantajlarinin
yaninda; maliyetinin  yiiksek ve yapisinin gevrek  olmast  nedeniyle tercih
edilmezler.

Kompozit membranlar, hem organik hem de inorganik yapilari biinyesinde
beraber bulundurdugu i¢in her ikisinin 6zelliklerini de tagimakla beraber,
stilfonasyon gibi bir takim iglemlerle istenilen 6zellik kazanilarak daha etkin
duruma getirilebilir.

iletkenlik, iyon degistiren membranlarin kullanimini etkileyen en onemli
ozelliklerden biridir. Iyon degistiren membranlarin iletkenligine etki eden birkag
faktor vardir. Bunlarin en 6nemlileri; iyon boyutu, iyon tipi ve membranin tagiyici
kismidir [2]. Bu konuda yapilan bazi literatiir cahsmalart asagida verilmistir.
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Halen kullanilan, Nafion membranlarla ilgili Biichi tarafindan yapilan
¢aligmada, Nafion'un elektrik direnci: farkhi akim yogunluklari, sicakliklar,
basinglar ve gaz diftizyon kanalciklar i¢in incelenmistir [3].

Okada ve arkadaslar taratindan Nafion tizerine yapilan bir diger aragtirma
da, iyon ve su transfer karakteristiklerinin belirlenmesi i¢in yapilmis ve iyon
¢apinin, membrandaki kanalciklardan daha 6nemli oldugu gozlenmistir [4].

You Mee Kim ve arkadaslari. organik-inorganik kompozit membrani 100
°C usti sicakhkta ¢ahsan polimer elektrolit membran yakit hiicresi igin
hazirlayarak karakterizasyonuna ve yakit hiicresindeki uygulamasina bakmiglardir

[5].

Dae Sik Kim ve arkadaslar, stlfonik asit grubu igeren ve sol-gel
yontemiyle hazirlanan  poly(vinil —alcohol) (PVA)/SiO, hibrit  membran
sentezlemislerdir. Sulfosuccinic asit (SSA) orani agirhke¢a %35 — 25 arasinda
degistirilerek proton iletkenligi ve metanol gegirgenligine bakilmistir. Proton
iletkenligi ve metanol gegirgenligi, ¢apraz baglar ve hidrofilik SOsH grubundan
dolayr SSA igerigine baghdir sonucuna varmislardir [6].

Sheng-Li Chen ve arkadaslan, stlfonlanmis polistiren (PSS) ve regine
iceren kompozit membran sentezlemislerdir. Reg¢ine/PSS  membranin  iyon
degistirme kapasitest, PSS membraninkinden daha yiiksek ¢ikmig fakat iyon
iletkenligi daha disiik bulunmustur. Kompozit membranin sisme 6zelligini, PSS
membrana gore daha viiksek bulmuslardir. Ayrica kompozit membranin mekanik
dayaniminin - giicli olmasmin  yaninda yakit hiicrest uygulamasinda PSS
membrandan daha Kararli oldugu goriilmastir [7].

Chen ve arkadasi  siilfolanmis  polistiren/poly(vinylpyrrolidione)
poly(vinylidene fluoride) membrani Nation membran ile karsilastirmislar ve proton
iletkenliginin Nafiona gore daha yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir [8].

Cristiane R. Martins ve arkadaslan siilfolanmis polistirenin SEM, FT-IR, TGA,
XRDde ozelliklerini incelemislerdir. Sonug¢ olarak membranin yiiksek oranda
stilfonasyonu, mekanik ve termal dayaniklihgini azalttigim: gormislerdir [9].

Sata ve arkadaslar fosfonik asit ve silfonik asit membranlarinin elektrodialitik
transfer ozelliklerini ve akim etkinliklerini karsilastirmislardir.  Siilfonik asit
membran tiplerinin, fosfonik asit tiplerine gore daha i1yi performans gosterdigini
gormiislerdir [10].

Jeong-Pil  Shin ve arkadaslan impregnation yontemiyle silfolanmig
polistiren (SPS)/polytetrafluoroethylene (PTFE) sentezlemislerdir. SPS igindeki
Stiren/divinylbenzene (DVB) orani artuk¢a iyon degistirme kapasitesi degeri,
ctanol gegirgenligi ve iyon iletkenligi artnistir [11].

Smita  B. Brijmohan ve arkadaglari = siilfolanmis  ¢apraz  bagh
polistiren/poly(dimethyl siloxane)’in DSC, IEC, WU o6zelliklerini incelemiglerdir

[12].
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2. Materyal

Membran sentezi igin kullanilacak polistiren maddesi, saf” halde renksiz,
kati ve saydam bir maddedir. Ozgiil agirhg 73°F (22.8°C)’da 1.04 1,09
arasindadir.  Siyah isli yavag yanan, seffaf, sert. kirilma indisi yiiksek bir
termoplastiktir.

Polistirenin: yilksek yahtuim Kkabiliyeti ve dstiin diclektrik ézelliginden
dolayr i1zolasyon malzemesi olarak, elektrik yik tasimayan bir madde olmasi,
seyreltik asitlere, tuz ¢ozeltisime ve bazlara Kkarst dayanikh olmasi nedeniyle
mesrubat sanayi ve yiyecek paketlemesinde, tstiin darbe mukavemeti ve genis bir
sicakhk arahginda mekanik 6zelliklerini kaybetmemesinden dolayr kahp driinleri
sanayinde de kullanilmaktadir.

Amberlisit 15, asidik yapida. kuvvetli iyon degistirme ézelligine sahip bir
zeolittir [13].

3. Metot

Bu ¢alismada kullanilan membran sentezi yontemi genel hatlanyla su
sekilde wverilebilir.  Polistiren belirli  sicakhikta, 1.2-dikloroetan ile ¢ozildii.
Hazirlanan asetil siilfat ¢ozeltisi yardimiyla polistiren ¢ozeltisinin siilfonasyon
islemi gergeklestirildi. Siilfonlanmis polistiren ¢ozeltisine belirli yiizdelerde zeolit
cklenerek ¢ozeltinin jel haline gelmesi saglandi. Sekillendirilip kurutularak iglem
tamamlandi. Membran sentezi ger¢eklestirildikten sonra membranin su tutma, iyon
degistirme kapasitesi gibi yakit hiicresindeki kullanim amacina yonelik 6zellikleri
arastinldi. Ayrica FT-IR spektrumu ve impedans ol¢timii gibi membranin
karekterizasyonunu tamamlayier ¢aligmalar yapildi.

Membran Ivon Degistirme Kapasitesi (IEC); membranda iyon degistirme
kapasitesi, membranin iyonik iletkenliginin bir 6l¢iisii olmasi nedeniyle énemlidir
ve bu ozelligi artirabilmek igin zeolit kullamlmisur. Iyon degistirme kapasitesi
asagidaki sekilde hesaplanir.

(N Naon * VNaon ) = (N e * Vier)
m

[EC =

membran

Membranmin Su Tutma Kapasitesi; membranlarda su tutma kapasitesinin
yiiksek olmasi beklenir. Ciinkii nemli membran iletkenligi, kuru membran
iletkenliginden daha yiiksektir. Membran su tutma kapasitesinin hesaplamsi su
sekildedir;

Mglak — Miyry « 100

Myury

% Su Tutma =
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Membranmn Sisme Ozelligi: su tutma kapasitesiyle birlikte membranm
sigme  ozelligi de belirlenir. Membranda  sisme  gozlenirse  difiizyon  direnci
artacagindan verim diiger. Bu nedenle sisme 6zelligi istenmeyen bir durumdur.

Proton lletkenligi: membranin direncinin olmasi. elektrik iletkenliginin az
olmasi demektir. Bovlece elektron gegisi anotla katot arasindaki dis devreden
saglanarak clektrik encrjisi tGretilmiy olur. Direng ne kadar ¢oksa verim o kadar
fazladir.

4. Sonu¢ — Tartisma

Yakit hiicrest i¢in kullantlacak olan membranm organik-inorganik yapida
olmast ongoriilerek  ¢ahgmalar yapilnistir, Bu dogrultuda organik kisim i¢in
polistiren segilirken, inorganik kisim i¢in Amberlisit 15 kullanilnustir. Polistiren
se¢iminin amaci. kolay islenebilir ve ucuz olmasidir. Amberlisit 1se iyon degistirme
ozelliginin kuvvetli olmasindan dolayr seg¢ilmistir. Ayrica organik kisim  yani
polistiren. ¢ozelti haline getirildikten sonra siilfonasyon islemine tabi tutulmustur.
Boylece membranin  hidrofilik  6zelligi ile birlikte  proton iletkenligi  de
artirmaktadir.

Bu amagla hazirlanan membran  6rnekleri, bir takim  Karakterizasyon
deneylerine tabi tutularak istenilen 6zelliklere sahip olup olmadigma bakilmistir.
Beklenen bu  dzelliklerin basinda  seffaf ve esnck olmasi gelmektedir. Tyon
degistirme ve su tutma kapasitesi de diger ozellikleridir,

Amberlisit taneleri boyut olarak biiyiik oldugu ve homojen bir yap
olusturamayacagr i¢in boyut kiigtiltme islemine tabi tutulmustur. Bu haliyle hava
ile temas ettiginde oksitlenerek agik kahverengini almistir. Bu nedenle membranin
rengi Amberlisitin rengini almisur. Fakat membranim settathign bozulmamistir.

Sadece siilfonasyon uygulanmis membranin esnckligi istenilen sekilde
olmasia ragmen. %l oranminda Amberlisit eklendiginde esnckligin azaldig.
kirilgan yapr olusturdugu: bu oran %3’e ¢ikanldiginda kirilganhgin daha da artug
gozlenmigtir.  Zeolitlerin- membrana  gevreklik  kattigr bilinmektedir.  Yapilan
deneylerle de bu 6zelligi kanitlanimistir.

Amberlisit miktart artinldiginda membranin iyon degistirme kapasitesi
degeri yiikselmistir. Fakat Amberlisit eklenmemis. sadece siilfonasyon islemine
tabi tutulmus membranin iyon degistirme kapasitesi degeri zeolitli membranlara
gore daha yiiksektir. Amberlisit orant %1 iken -siilfonlanmis membrana gore- iyon
degistirme kapasitesinde ani bir distis yasanmis, oran %63°¢ ¢ikanldiginda iyon
degistirme kapasitesinin - artu@r  goriilmistiir. Amberlisitle saglanmasi istenen
ozellik saglanmis olup. miktar artinldiginda bu kapasitenin artacagr samlmaktadir.
Fakat 1yon degistirme kapasitesinin ne zamana kadar artacag) konusunda kesin bir
karara varlamamistir. Yeterli sayida ¢ahisma yvapilirsa. bu konu hakkinda sonug
alimabilir.
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Membranin su tutma kapasitesi -beklenildigi tizere- Amberlisit miktar
arttik¢a azalmistir. Siilfonasyon uygulanmis membran en yiiksek su tutma oranina
sahiptir. Bu tayinle beraber bakilan sisme 6zelligi ise goriilmemistir. Boylece sisme
ile gozlenen diflizyon direncinin artmasi durumu s6z konusu degildir

%3 Amberlisit igeren membran 6rneginin direnci 6l¢iilmiis, 2 em”lik
membran viizey alamina gore de proton iletkenligi belirlenmistir. Buna gore elde
edilen verilerin literatiir ile uyumlu oldugu gorilmustir. Mcembranin proton
iletkenliginin, direnci arttigi zaman artigini ve elektrik iletkenliginin de distigiini
bilerek gereken yorumlar yapilmistir. Ayrica membran kuru haldeyken, polistirenin
de dielektrik 6zelliginin bulunmasindan dolay: direnci yiiksektir.

-400000 ——— — — ‘
Real Center; 72242 Real Center: 38229
Imag. Center: 28215 Imag. Center: 17660 ?
Diameter: 1,5535E5 Diameter: 84464
Deviation: 217,69 Deviation' 188,98 ‘
Low Intercept: -125,96 Low Intercept: -133,6
-300000 | High Intercept' 1,4461E5 High Intercept: 76591
| Depression Angle: 21,3 Depression Angle: 24,719
w_max: 15783 w_max: 15783 ‘
| Estimated R(ohms): 1,4474E5 Estimated R(ohms): 76724
5§ Estimated C(farads): 4,0786E-10  Estimated C(farads): 7,5015E-10 |
&N -200000 L
l
},
; ‘
\
-100000 |
| .l'.fi.ﬁ.i *a
r snsun® ™
Ty T, .h
0 IR = ! l !
0 100000 200000 300000 400000
Zt

Sekil 1. %3 Amberlisit igeren membranin direng grafigi

Relatif nemi %3.03 olan durumda direng 1.4474x10° ohm olarak, %7.29
iken ise diren¢ 7.6724x10" ohm olarak olgiilmistir (Bknz; Sekil 1). Bu da
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membranin nemli hali kuru haline gore direnci diisiik ve dolayisiyla proton
iletkenligi de diisiik anlamina gelmektedir. Bu beklenilen bir durumdur.

70
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20

-10
4000 3000 2000 1000 400

Wavenumber [cm-1]
Kirmizi-Siilfolanmis PS
Yesil-%1 Amberlisit igeren Membran
Mavi-%3 Ambrelisit iceren Membran

FT-IR sonuglarina bakinca amberlisit katki maddesinin belirli bir dalga
boyunda pikler verdigini gortilmistir. Eklenen amberlisit miktarlan arasinda ¢ok
fazla fark olmadigi ig¢in, %1 ve %3 amberlisit igeren membranlan gegirgenlikleri
arasinda ¢ok biiyiik farkhilik olugsmamistir.

5. TesekKkiir

Bu ¢ahsma DPT projesi 2003K 120470-32 ve Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma
Projesi 06-2005/31 kodlu projeler tarafindan desteklenmistir.
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Ozet

Poliolefinlerin bir organik peroksit varhginda, maleik anhidrit (MAH),
itakonik asit (IA) ve itakonik asit tiirevleri gibi polar monomerler ile asilanarak
fonksiyonellendirilmesi son yillarda ¢alisilan bir konudur. Maleik anhidritin
(MAH) polipropilen (PP) ve al¢ak yogunluklu polietilen (AYPE) {izerine
agtlanmasi tizerine yapilan bazi ¢ahgmalarda, polimerin radikal degredasyonu,
yvapisma ozelligi, molekil agirhgindaki ve reolojik 6zelliklerindeki degismeler
gozlenmistir. Elde edilen fonksiyonlandirtlmig polimerler, poliolefinlerin cam ve
karbon fiberlerle yiizey yapismasini iyilestirmek amaciyla poliamid ve polyester
gibi polar polimerlerle olan karigimlarinda uyumlastinier madde olarak, hatta
degrade olabilen plastikler i¢in proses yardimcisi olarak kullanilmistir (1-8).

Bu ¢aligmada, itakonik asitin (TA) algak yogunluklu polictilen (AYPE)
tizerine agtlanmasiyla yapilan ¢esitli 6n ¢ahsmalarda asilama reaksiyonlariimn
optimum kosullari saptanmis ve bu kosullar kullanilarak itakonik asit (IA) ve
sentezlenen itakonat monoesterlert (monometil itakonat (MMI), monobiitil itakonat
(MBI), monooktil itakonat (MOI)), al¢ak yogunluklu polietilen (AYPE) ve
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1izotaktik polipropilen (1-PP) tizerine asilanmistir. Asilama reaksiyonlari 140 0C'ta,
mikrodalga 1s5ima sistemi i¢inde, ksilen ¢oziiciisii iginde ve dibenzoil peroksit
(DBPO) baslaucisi varhgmda yapilmistir. Monomerlerin asilanma dereceleri ise
analitik yontemler yardimiyla tespit edilmistir,

Baslaticr konsantrasyonu, monomer konsantrasyonu ve polimerizasyon
periyodu gibi reaksiyon kosullarinin, polimerin agilanma derecesi iizerine olan
etkileri polimer olarak AYPE ve monomer olarak TA kullanilmasiyla yapilan
astlanma reaksiyonlari incelenerek saptanmistir. Polimerlerin ve monomerlerin
agtlanma etkinliklerini kargilagtirmak adina AYPE ve 1-PP optimum kosullarda, 1A
ve monoesterleriyle asilanmistir. Asilanmis 6rnekler bir biriyle karsilastinldiginda,
monoesterlerin [A"e gore asilanma etkinliginin daha biiyiik oldugu gézlenmistir.
Monoesterlerin asilanma etkinlikleri birbiriyle kiyaslandiginda da esterlerdeki yan
zincir uzadik¢a asilanma etkinliginin distiigii belirlenmistir. Polimerlerin asilanma
dereceleri birbiriyle kiyaslandiginda ise AYPE ve i-PP nin asilanma etkinliklerinin
birbirine yakin oldugu gézlenmistir.

Daha sonraki ¢ahisma bir polar komonomerle asilanmanin poliolefinlerin
termal ve reolojik ozellikleri tizerine etkisini belirlemek iizere yiritilmistir.
Biitiin polimer érneklerinin erime noktalar, viskozite ve elastikiyet degerleri tayin
cdilerek bir biriyle karsilastirilmistir. '

Astlanmis polimerlerin termal ve reolojik  6zelliklerindeki degismeleri
gozlemlemek amaciyla, yapilan ¢alismalarda kullanilan agilanmig polimerlerin
astlanma dereceleri birbirine yakin tutulmaya ¢ahsilmistir. Bunun i¢in de asilama
reaksiyonlart sirasinda reaksiyon ortamindaki monomer konsantrasyonlari, nihai
polimerlerin agilanma dereceleri birbirine yakin olacak sekilde, uygun degerlerde
tutulmustur.

Astlanmig poliolefinlerin termal 6zellikleri DSC 6lgtimleri ile belirlenmig
ve AYPE'nin erime sicakhgn (113.5 "C) ve i-PP'nin erime sicakhgi (163.5 "C)
olarak olgiilmiis, bu degerlere gore, monoesterlerdeki ester grubu uzunlugunun
artmasiyla birlikte erime sicakhgimin da distiigii gézlenmistir.

Yapilan reolojik ¢alismalarda asgilanmg ve asgilanmamusg iki poliolefinin de
tipik psodoplastik  6zellik  gosterdigi gozlenmistir. Asilanmmg ve asilanmanug
polimerlerin viskozite ve elastikiyet 6zellikleri incelendiginde, AYPE nin viskozite
ve clastikiyet degerleri asilanma etkisiyle artarken. i-PP'nin aym degerlerinde
AYPE dekinin tam aksine azaldigi gozlenmistir.

Abstract

The functionalization of polyolefins through grafting polar monomers such
as maleic anhydride (MAH), itaconic acid (IA) and its derivatives, in the presence
of an organic peroxide as an initiator, has received much attention over the past
decades. In some works maleic anhydride (MAH) grafting polypropylene (PP) and
low density polyethylene (LDPE) were investigated with the point of view of the
radical degradation, adhesion, molecular weight and the changing of rheological
properties of polymer. The resulting compounds have been used as compatibilizers
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in blends of polyolefines with other polar polymers such as polyamide and
polyester, as well as to improve the interfacial adhesion of polyolefin with glass
and carbon fibers, and even as a processing aid for degradable plastics (1-8).

In this study, itaconic acid (IA) and its monoesters (monomethyl itaconate
(MMI), monobutyl itaconate (MBI), monooctyl itaconate (MOI)) were grafted onto
low density polyethylene (LDPE) and isotactic polypropylene (i-PP) by using the
optimization conditions determined by preexaminations which 1s consist of the
grafting reactions of LDPE with 1A, Grafting reactions was performed at 140 "C by
microwave irradiation in a xylene solution in the presence of dibenzoyl peroxide
(DBPO) as an initiator. Monomer grafting ratios were determined by analytical
method.

The influence of reaction conditions such as initiator content, monomer
concentration and polymerization period on degree of grafting have been
investigated using grafting reactions of LDPE with IA. In determined reaction
conditions, LDPE and i-PP have been grafted with IA and its monoesters. It was
found that monoesters are more capable of grafting onto polyolefines as compared
to IA and when the monoesters are comparied with cach other it was shown that
long side chains of esters decrease grafting ability. In the comparison of grafted
LDPE and i-PP, it was observed that grafting ratios of 1-PP are close to those of
LDPE,

The present study was carried out to determine the effects of grafting with
a polar comonomer on thermal and rheological properties of polyolefins. Melting
point, viscosity and elasticity values of all polymer samples were compared with
cach other.

The monomer contents of itaconic acid and monoesters in reaction medium
were arranged in such a way that the mole carboxyl groups/weight percent of
grafting ratios are nearly the same for a better comparison of their thermal and
rheological properties.

Thermal properties of functionalized polyolefines were determined by DSC
measurements and melting temperature of LDPE at 113.5 "C and i-PP at 163.5 "C
were decreased gradually by increasing the side chain length of the ester groups of
COMONomers.

Grafting of LDPE and i-PP effects on their rheological properties were
investigated. The results showed that grafted and ungrafied polymers show typical
pseudoplastic behavior and while viscosity and elasticity of LDPE increase by
grafting, i-PP shows contrary tendency as viscosity and elasticity values decrease
by grafting .
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