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Giriy

Otomotiv scktorii, Tirk imalat sanayinde yarattigi kaynaklar ve firsatlar dolayisiyla
sanayiyi, ¢eken bir lokomotif durumundadir. Ozellikle, ticari arag Giretim grubunda
Avrupa’ nin énemli bir diretim iissii haline gelmis olan Tirkiye' de ticari arag
tiretiminde 6zellikle dig govde kapamalarda kompozit grubunda yer alan, fiber
takviyeli termo plastik malzemelerin kullammi scktérde dnemli bir yer tutmaktadir.
Binek araglardan farkh olarak model tretim sayisinin goreceli olarak daha az
oldugu, ticari arag sektdriinde yine otobiis, midibiis gibi, daha ¢ok toplu tagimaya
hizmet eden araglarin model degisimlert ve bu modellerin Giretim miktarlarindaki
durum bir gok kez, kalip ve yatinm maliyeti daha az olan kompozit malzemelerin
kullanimim oncelikli olarak giindeme getirmektedir. Bu galigmada, kompozit
malzemelerin en ¢ok kullanildigi, otobiis iretim faaliyetleri agisindan yaganan
problemler ve sektoriin olasi beklentileri ele alinacakur,

Otomotiv’ De Kompozit Malzemer

20. Yiizyilin ilk ¢eyreginden bugiine kadar otomobil tiretiminde tretilecek adetler
veya Olgek ekonomisi de  gozetilerck plastik  sekil  verilmig  ¢elik  pargalar
kullamlmaktadir. Zamanla, gelik endiistrisindeki gelismeler, kalipgilik ve sekil
verme ekipmanlardaki geligmelerle beraber baglangigta oldukea agir olan otomobil
dig govdesi incelen ¢elik sac kullamimlan ve tasarim optimizasyonlan ile oldukga
iyl bir seviyeye gelmigtir.  Gelinen seviyenin 6tesinde ayrica yiizey kaplama
teknolojilerindeki  gelismeler ve Katoforez kaplamanin - otomobil  {iretiminin
kagimlmaz bir par¢asi olmasi neticesinde giivence altina alinan korozyon durumu
ile de beraber otomobil iretiminde ¢elik govde pargalanimin kullanimi halen ¢n
ckonomik olarak yerini korumaktadir.

Baslangigta, kamyon sasesi temelleri iizerine gelisen otobiis iiretimi ise giiniimiize

gelene kadar dnden motorlu, burunlu olarak tabir edilen araglardan baglayarak su
an oldukga giizel estetik goriiniimiinde saglandigr gérsel bir yapiya biiriinmiigtiir.
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Otobils iiretim teknolojisindeki govde gelisimine bakildiginda 6zellikle malzeme
teknolojisindeki gelismelerin yaratug firsatlarla birlikte biitiini olusturan ¢elik
veya direk aliiminyum yapidan ¢ikilarak ¢ok farkli kombinasyonun bulundugu bir
diizene gelinmistir,

1975 yillarina kadar siire gelen diretimlerde ¢ok bityiik bir orani ¢elik olan malzeme
kullamm igerisinde ahgap malzemenin dahi ciddi oranda kullanildigr dikkat ¢ekici
durumdur.  Kutalar arasi durum degerlendirdiginde Amerika kutasinda govde
malzemelert agisindan hem ¢elik hem de aliminyum levhali iiretimlerin yaygin
olarak kullamldigi goriilirken, Avrupa ve uzak doguda ve diger genel cografik
kitalarda, ¢elik agirhkh yapilanin kullamldigr dikkat ¢ekici bir durumdur.

1975- giintimiize gelen siirece  kadar iiretim - adetlerindeki azlik ve parga
boyutlarinin - otomobille  kargilagtinildigindaki  hacimsel  biiytikliik — sebebiyle
kompozit malzemelerin 6zellikle otobiislerin dig gévdesinde avantajhi bir sekilde
kullanilmaya basladigi dikkat ¢ekici bir gelismedir.

Kompozit malzemeler olarak otobiis tiretiminde en ¢ok kullanilan malzemeler yine
tekrar belirtmek gerekirse, polyester baglayicih fiber takviyel malzemelerdir. Bu
malzemelerin goreceli olarak gelige gore 3-5 kat kadar daha hafif olan kiitlelen de
sektore aynca yakit tiketimi  ve tagima Kkapasitesi konusunda da avanta)
sunmaktadir.  Genel olarak  durum ele alindiginda ticari bir aracin  toplam
agirhgindaki % 10° luk bir azalma yakit ekonomisinde de % 5-10 arasinda bir
iyilesme getirmektedir. Bu agidan da bakildigi zaman 6zcllikle otobiis iretiminde
kompozit malzemenin kullammminin ¢ok farkli bir avantap daha agiga ¢ikmaktadir.
Ozetle degerlendirilecek olursa, otobils tiretiminde kompozit malzemeler kompleks
pargalanin bile daha uygun maliyetlerle tedarik edilmesine olanak verirken aym
zamanda ara¢ agirh@inin azaltilmasina da 6nemli katkr sagladiklan i¢in hem yakit
ckonomisinin gelismesinde firsatlar sunmakta hem de ticani amaca hizmet eden bu
tretim gurubu i¢in daha fazla yolcu veya daha fazla yilkk tasimasim da daha
miimkiin kilmaktadir.

Ticari arag tiretim sektériinde kompozit malzeme teknolojisinin sundugu avantajlar
ile kaliph malzemeler seri olarak ¢ok miktarda tiretilen malzemeler anlaminda
ciddi bir endistriyel geligim gostermistir. Otomobil modellerinde milyon adetleri
bulan tiretim rakamlan dolayli olarak ilk yatirnm maliyeti yiiksek olmasina ragmen
seri tirctime hizmet edecek kahphk tiretimleri kagimilmaz olarak cazip kilmaktadir.
Bu sebepledir ki, bir otomobil ve bir otobiis kullamlan malzemeler anlaminda
kargilagtinldiginda ciddi 6lgiide konsept farklart agiga ¢ikmaktadir. Giintimiiziin,
otomobil dretiminde tampon gruplan ve aracin i¢ yapisini olusturan malzemeler
haricinde aracin dig gévdesini olugturan tiim malzemelerin hemen hemen % 100" ¢
varan oranda ¢elik grubu malzemeler oldugunu séylemek miimkiindir. Bu durum,
otobiis iiretimi ile kargilagtinldiginda, hem dretim rakamlan agisindan miktarin
otomobile gore ¢ok diigiik olmasi hem de araci olugturan pargalarin olabildigince
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biiyiik veya hacimsel olmast dolayisiyla otobiis tretiminde ozellikle dig yapiyr
olugturan pargalanin tretiminde kaliplik, pers ile sekil verilmig pargalara kargi
maliyetleri daha avantajl olan kompozit malzemelerin kullanilmasi ciddi OICl]de
firsatlar vermektedir.  Fakat bu firsatlarin da kullaniimasi esnasinda sckiorde
yasanan sikintilar da g6z ardi edilmeyecek olgtidedir ve gelismeye agiktir,

Giiniimiiz Otobiislerinde Kullanilan Frp Par¢alarin Uretim Metotlari

Gilniimiiz otobiis sektorii agirhkl olarak araglarinda El yatirma, RTM ve SMC gibi
tretim teknikleri ile tiretilmis kompozit pargalan tercih etmektedir. Bunun yaninda
geligerck sektorde kendine yeni yeni yer arayan diger metotlan da unutmamak
gerekiyor, Fakat burada tizerinde agirhikli olarak duracagimiz bu tig metottur.

Kompozit pargalarn araglarda tercih edilmesinin birgok nedeni bulunmasina
ragmen iiretilecek parganin hangi metotla tiretilece@i konusunda en fazla sz sahibi
parganin tiretim sikhgidir diyebiliriz,

Soyle hizhica metotlan kargilagurdigimizda  aralaninda ne gibi farklarin oldugunu
bir gamurluk 6rnegi ile asagidaki tablo tizerinde inceleyelim.
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Celik kahp | zamani 0TL 000 Haft | lyi igerisine
ok yaklagik a katllmig
yiiksck S dakika kirpinti
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Simdi bu tabloyu biraz daha acahim

SMC iiretim teknigi itibari ile yitksek yatinm gerektiren bunun yaninda tiretim
zamanini azaltan yiiksek adetlerin giindeme geldiginde tercih edilen bir yéntem
olarak kullanilmakta,
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Ornek bir SMC kalibi

Burada isitlmig ¢elik kahiplar yiiksek basinca sahip preslerin altinda hazirlanmig
olan pestilleni presleyerek firiin {iretmekte. Unutulmamahdir ki SMC yapilacak
par¢a boyutlari ne kadar biiyiik olursa o oranda bityilkk kahp ve preslere ihtiyag
duyulacagindan SMC pargalarin miimkiin olan en kigiik olgiilerde tasarlanmasi
tiretim ve yatinm maliyetlerini de o oranda diigiik olmasini saglayacakur.

Hazirlanmig  olan  pestiller polyester, elyaf ve dolgulardan olusur. Takviye
malzemesi olarak kullamilan clyaf kirpinti geklinde olup hazirlanan  pestilin
igerisine homojen kanistirildiginda tiretilen tiriiniin geneline esit sekilde dagilmakta
ve homojen bir takviye olusturmaktadir.

Dolgu malzemesi olarak kullanilan kalsit, ATH gibi malzemeleri de pestile
kanistirarak yiiksek oranlarda dolgu igeren triinlerde tiretilebilmektedir. Bu sayede
tiretmis oldugumuz iirtine yanmazhk gibi 6zeliklerde kazandinlabilmektedir.

RTM iiretim teknigi SMC ye gore ¢ok daha diigiik bir yatinm ile parga tiretmenin
mimkiin oldugu bir teknik olarak karsimiza ¢ikiyor, Burada Cift tarafli kalibin
igerisine elyaf kuru halde désenmekte ve kalip kapatildiktan sonra kalibin igerisine
basingli pompa yardimu ile polyester enjekte edilmektedir. Uretilen riiniin iki
tarafi da parlak ve temizdir. Giinliik ortalama 6 adet ¢evirim yapmaya miisait olan
teknik drettigi driinlerde istenilen driin igin farkh takviye malzemelerini kullana
bilmekte bu sayede iiriiniin mekanik degerlerini yukart ¢ekebilmektedir. Bunun
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yaninda regine dolgular ile zenginlestirilerek de triine arti 6zelik olarak yanmazlhik
dokluk gibi 6zelikler de kazandinla bilmektedir

Ornek bir RTM kalibi

El yatirma tekni@ kompozit parga iireiminde kullanilan en eski ve engel diretim
teknigi olarak karyimiza ¢ikiyor, Bu metot ¢ok basit bir yiize sahip ahsap takviyeler
ile yapilmig bir kalipta elyaf ve regineyi kat kat ¢l ile islemek  sureti ile iirtin
olusturulmaktadir,

El yatirma teknigi ¢ok genis arahikta iiriin Giretmemize yardimer olur.  Takviye
malzemelen ¢l ile islenmesinden dolayr istenilen  biittin - elyaf ve takviye
malzemelen burada kullanilabilmektedir

Fakat bu iiretim teknigi en yavag olan ve yiizey kalitesi en disik olan {iretim

teknigidir. Burada uygulama yapan operatoriin el melekesi diriintin kahtesini direk
ctkilemektedir. Bu teknikte giinde ortalama 2 adet parga iiretilebilmektedir.

569



2. ULUSLARARASI KATILIMLI POLIMERIK KOMPOZITLER SEMPOZY UM, SERGI VE PROJE PAZARI
2nd POLIMERIC COMPOSITE SYMPOSIUM, EXHIBITION AND BROKERAGE EVENT (INTERNATIONAL PARTICIPANT)

Ornek bir EI yatirma kalibi

Simdi bahsetmig oldugumuz {i¢ teknigin uygulamasi sirasinda ortaya ¢ikan hatalar
ve bunlann parga tizerindeki yansimalarini degerlendirelim

Uretim Metotlarina Gore Par¢a Tasariminda Dikkat Edilecek Hususlar

Stiphesiz ki aracin detay tasanimlan aracin 6mrii, konforu, giivenhgi gibi pek ¢ok
konuda iiriiniin basarih yada bagansiz olmasim saglayan faktdrlerdir. Konumuz
olan FRP tasariminin degerlendirilmesinde estetik 6zelliklerin yam sira diretim,
montaj, fonksiyonellik, yapisal mukavemet, acrodinamik 6zellikler vb pek ¢ok
faktoriin de g6z Oniinde bulundurulmasi gereklidir

Ozellikle iiretim yéntemlerine uygun tasanim ¢ok dnemlidir. Zira parga ne kadar iyi
tasarlanmis olsa bile, uygun olmayan dretim sartlan nedeniyle arzu edilen
performansa ulagamayabilir. Bu asamada tasarlanan parganin bagarisi {iretim
yonteminin izin verdigi kadardir demek ¢ok da yanhs olmayacakur
lim bunlarin yanminda Bir arag¢ tizerine Kompozit parga tasarlanirken parganin
{izerine etki edecek su parametreleri de bilmek gereklidir

= Aracin siispansiyon sistemi,

- Metalik arag iskeleti ve sasesinin tasarimi,

- Aracin titresimi ve dinamik karakteri,

- FRP malzemelerinin uygunluklan,

- FRP montaj detaylari ve uygunluklar,

- FRP pargamin iskeletine yapistiran  veya baglanmasina  yarayan

malzemelerin uygunluklar,
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- Koruyucu jelkot ve boya malzemelerinin uygunluklarn.

Aynica, Aracin agirhk merkezi, igerisindeki yolcu ve yiikiin durumuna, yolun
egimine, ivmelenme degerlerine, riizgar yikil, yol durumu gibi faktérlere bagh
olarak araca g¢esitli yiikler ctkimektedir. Bu yiiklemelerin sonucu olarak gegitli
deformasyonlar, titresim ve kisa siireli darbe tipi zorlanmalar ara¢ govdesinde
olugabilmektedir.

Sekill de burulma, yanal egilme ve dikey egilme olmak iizere aragta
olugabilecek olan deformasyonlar kisaca dzetlenmistir.

(a) Torsion (b) Lateral Bending (¢) Vertical Bending

Burada olusan tiim deformasyonlar aracin {izerine giydirilmig olan FRP malzemeye
aynen iletileceginden bu deformasyonlar ve vuruntularin FRP pargaya zarar
vermemesi igin, Metal sase ile FRP arasinda bulunan PU yapistinicilanin bunu
absorbe ctmesi beklenmektedir. PU yapistinicmin bu titregimleri, vuruntulari ve
deformasyonlart belirli bir oranda absorbe etmesi, FRP pargaya etki edecek
ctkenlerin azalmasini saglayacaktir. Buda servis sartlaninda bu etkenlere bagh
olarak FRP par¢anin tizerinde olasi hasarlarin olugmasina mani olacaktir.

Tasarim yapilacak driiniin ara¢ Gzerinde kullanmilacag bolgeye gore maruz
kalacagi yiiklerin bilinmesi ve buna gére parga karakteristiginin tamimlanmasi
gerekir, Bu asamada da {iretim adetlerine gore {iretim metottu segilir.

Ozelikle kozmetik yonii 6ne ¢ikan pargalarda (Dig yiizeyde kullamlan ve boyanan
pargalar) El yatirma metodunun kullanilmamasi tavsiye olunur. Bu teknigin
uygulamas) sirasinda tiriin kalitesinin biiylik oranda operatériin becerisi ne bagh
olmasi nedeni ile genellikle pargalanin iizerinde kahinhk problemi, elyafin kuru
kalmasi, katmanlar arasinda hava kabarciklan kalmasi, ondiilasyon, clyaf ve
polyester oraninin homojen olmamasi gibi hatalann parganin yiizey kalitesini ciddi
oranda ctkiledigi goriilmektedir. Ozelikle diiz ve uzun pargalarin yapilmasindan
kaginilmalidir. Fakat bu teknik ile {iretilen biiytik pargalarin aracin direk goz ile
goriilmeyen tavan bélgesinde kullamlmasi hem ckonomik hem de pratik olmasi
nedeni ile tercih edilmektedir. El yatirmasi pargalarin tamir edilebilmesi de goz
Oniinde bulundurulmasi gereken hususlarin baginda gelmektedir.
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Aracin genelinde RTM pargalann kullamlmas: ciddi oranda artig géstermig gelisen
kalip teknigi ile kahp maliyetleri azalmig ve kaliplarin hassasiyeti ve yiizey
kalitesinde ciddi aruig saglannmustir. Pargalarin kozmetik yoni El yatirmasina gore
daha kalitehdir. Burada dikkat edilmesi gercken RTM pargalarin tizerinde bulunan
radiislerin par¢a kalinhi@inin en az 3 ila 5 kat arasinda olmasi gerektigidir.

Aksi durumda bu bélgelerde elyafin sert ve kose radiislerini donememesi nedeni ile
koselerde regine yigilmasi olacaktir,. RTM pargalarnin {izerinde geniy ve diiz
alanlarin olmasina mani olunmahdir

Asagida  radisleri  hatali - pargalar  goriilmektedir.  Resimlerin - dizerindeki
kirmizigizgiler bu bolgede olmasi geren radisleri gostermektedir. Bu tiir keskin
radiislerden mutlak kagimilmahdir. Bu ve bunun gibi bélgeler servis satlarinda
sorun ¢ikartacak potansiyel noktalardir. Ayrica RTM pargalann igerisine somun
gibi insert pargalant gomiilebilmekte buda pargalanin civata  ile sokiiliip
baglanmasina yardimer olmaktadir,

RTM ile tiretilmig bir parganin i¢ kismi ve baglanti yapilan elemanlar

44 AN dN - Jd
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SMC pargalar aracin dig giydirmesinde kullanilmakta fakat kalip yatrimin yiiksel
olmast  nedent ile  dayuk  adeti dretimlerde  maliyet  unsurundan  dolay:
kullanilamamaktadir. Sunun altim ¢izmekte mutlak fayda var SMC ozelikle aracin
kapak, ¢amurluk gibi diiz yiizeylerinde kompozitler arasinda en iyi ¢oéziimdiir.
Fakat SMC {iriinlerin de tamir edilememesi de sahip oldugu bir olumsuzluktur,

Bu bahsetmig oldugumuz Tiim kompozit tiretim tekniklerinde ortak olan nokta gu
ki Kompozit pargalar aracin metal sasesine baglanmaktadir. Istenilen hassasiyet
igin 6ncelikli olarak kompoziti iizerinde tagiyacak sasenin uygun olgii ve
t6l6ranslar 1¢inde oldugunun teyidinin yapilmasidir. Aksi durumda iretilecek olan
parga ne kadar tasanma uygun yapilmg olursa olsun montaj yapildigi sasenin
scklini alacaktir,

Uretimde Kagilasilan Problemler Ve Coziimleri

Yiizeyde ve koselerde Jelkot ¢atlag : Jelkot uygulamasimin fir¢a ile yapilmasi |
dzehkle kose ve dip kisimlarda jelkot yigilmasi ile jelkot kahinhginin 0,5mm
tizerine ¢ikmasi , Jelkotun yapisi geregi igerisinde herhangi bir takviye malzemesi
olmamsi, parganin esnemesi veya gerilmesi durumlannda jelkotun iizerinde olugan
kilcal ¢atlaklardir. Bunlar genelde 6n yiizeyde kahir ve boyanmin gatlamasina neden
olur.
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Bu problemin en genel nedeni uygulamanin firga ile yapilmasidir. C6ziim igin
uygulamayr Sprey ile yapmali aym zamanda kalinhgm 0,3-0.45 arasinda
kalinmasina 6zen gosterilmeli. Uygulama yapilan yiizeylerde, dik duvarlarda ve
dip koselerde akma ile yigilma yapmamasina dikkat edilmeli, sayet boyle bir
problem olmasi durumunda bu kisimlarda bulunan fazla jelkot fir¢a yardimi ile
ahinmali veya dagitlmahdir.

Polyester yigilmalari: Polycester yigilmasi pargalanin genelde kose bolgelerinde
ortaya ¢ikan elyaf ile re¢inenin homojen olarak dagilmamasi olarak 6zetleyebiliriz,
Bu daha ziyade RTM de ortaya ¢ikan bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
hata ¢ogunlukla servis sirasinda goriilmekte ve geri doniisii pek yapirlamamaktadir.
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Regine-Cam Elyal kangiminin

yelersiz olmasi nedeni ile ¢atlak
olugumu Yy
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MIM-Cm Elyal kangiminin
yetersiz olmasi nedeni ile ;atlak

olugumu ‘

577



2, ULUSLARARASI KATILIMLI POLIMERIK KOMPOZITLER SEMPOZYUM, SERGI VE PROJE PAZARI

Ind POLIMERIC COMPOSITE SYMPOSIUM, EXHIBITION AND BROKERAGE EVENT (INTERNATIONAL PARTICIPANT)




2 ULUSLARARASI KATILIMLI POLIMERIK KOMPOZITLER SEMPOZYUM, SERGI VIE PROJE PAZARI
2nd POLIMERIC COMPOSITE SYMPOSIUM, EXHII

ITION AND BROKERAGE EVENT (INTERNATIONAL PARTICIPANT)

Bu problemin kok nedeni incelendiginde genelde su goriilmekte  parga tasarim
asamasinda radislerin disiik olmasi nedeni ile elyatin aym esneklikle kdselen
dolduramamasi  ve buna bagh olarak elyaf ile polyesterin - ayrigmasina
dayanmaktadir, RTM parcalann radiis formlart verilirken radiisiin parga kalinhgin

1

minimum 3 ila § kati olmasi kurahina mutlaka uyulmas: gerckmektedir

Bunun yanmda buna etki eden diger bir RTM kalibimin yapimu sirasinda parga
kalinh@mnin radiis bolgelerine artmasidir, Ornek vereeck olursak parga kalinhigh
3mm olan bir pargamin R4 olan radiis bélgesinin kalinhg kalip yapiminda, 3mm
olmasi geren kalinhk bu bélgelerde Smm civarinda olugmakta buda genel yiizeyde
3mm ye gore clyaf takviyesi yapildigindan, bu bélgeye gelindiginde elyaf oraninda
ciddi oranda azalma demcktir ki buda kose bolgesindeki  polyesterin clyaf
tarafindan takviye edilmemesi anlamina gelmekte, Takviye edilmeyen polyester de
¢atlama oluymaktadur

Bu problemin ¢6ziim yolu farkhhik gosterse de izlenecek yol su olmahdir, Oncelikli
olarak par¢a tasanminda yapilmis olan ideal radiis Olgilerinin - pargaya
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yansitilmasidir, Fakat tirtintin tasarim ¢izgileriin degigmesi miimkiin degilse radiis
cldeki imkanlar dahilinde maksimuma ¢ikarilmali buna yardimer olmak iginde
elyafin tam olarak, esneyerek dolduramadign bolgelere ilave elyaf takviyelen
yapilmali bunlar i¢in de o bélgelerin ihtiyag duydugu elyaf miktan hesaplanmali ve
kose formunu alacak sekilde pargaya takviye edilmelidir.

Catlak : ¢atlagin gergek bir problem oldugunu asla géz ardi etmemeliyiz, Catlagin
nedenin ¢ok 1yi incelenmesi gerektigi asla unutulmamalidir, Catlagin nedenlerini
siralayacak olursak

Parga tasannminda yapisal hata (Parga fonksiyonlarini yerine getirmesi igin ihtiyag
duydugu mukavemet degerleri tamimlanmamadan tasarlannuig  olabilir ki bu
{irctilmis olan par¢anin higbir sekilde kullanilamayaca@ anlamima gelir, Bunun igin
bir parga tasarlanirken hangi hususlara dikkat edilmesi gerektigini giris kisminda
anlatmigtik, Tekrar deginirsek par¢a fonksiyonlarimi yerine getirebilmesi igin
bulundugu yerde maruz kalacagi tim etkiler disiiniilmiis olmah  ve ona gore
par¢anin bu etkilere maruz kaldiginda fonksiyonlarini yerine getirmesi ig¢in o
ozeliklerde tammmlanmis olmahdir

Yarganin montaji sirasinda zorlanmasi ve yiik alinda montaji, Bakimz bir diger
Onemli noktada budur ki ¢n ¢ok atlanan hususlarin baginda gelir parga tasarimi
yapildigi sirada maruz kalacag i¢ ve dig etkenlere kargt  belirli bir mukavemette
tiretilir, fakat montaji swrasina par¢a bir 6n gerilme ile araca montap yapildig
durumda, unutulmamalidir ki maruz kalacagi zorlanmalar, bu 6n genlmenin
{izerine  geleceginden  par¢anin mukavemet  degerlerini agabilecegi  bununda
par¢anin ¢atlamasi ve kirllmasina neden olacag unutulmamahdir
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Elyaf hasarlanmalari: Kigtik cgrilik yarnigapin reginenin  preform igerisine
sizmayr engelledigi, preformun istenen formda kahp igerisinde kalmasim
giiglestirdigi, kalip kapandiginda fiber hasarlanmalarinin olugmasina neden oldugu
bilinmektedir. Kahbin digik cgnlik yangaph 1¢ bolgesinde regine kolay
ilerleyemezken Sekil 1 de goriildiigi gibi diger tarafta kolayca ilerleyip reginece
zengin bolge olugturmaktadir.

Regine

zengin
alan

Fiber
hasarlanmasi
muhtemel
bdlge

Recgine
zengin

alan\ \ %\ \

R
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LUSLARARASI KATILIMLI POLIMERIK KOMPOZITLER SEMPOZY UM, SERGI VE PROJE PAZA
7 I

Resn flow durection

Dry or porous inner radins

Pigure | Defect types ia sharp comer
Sekil 1

Sekil 2. Diisiik yarigaplarda fiber hasarlanmast olugumu

Seki2 de gorildigi gibi kiigiik egrilik yangaphi bélgeye denk gelen fiberler,
tizerlerindeki baski nedenivle hasarlanabilmektedirler. Bu bilgedeki sikisma ve
basincin artmasi nedeniyle akiskan reginenin fiberlerden olusan preform igerisine
penetre etmesi zorlagmaktadir. Dolayist ile bu bolgelerde yeterh olmayan regine
penetrasyonu gergeklesebilir ve islatilmamis kuru bélgelerin olusumu s6z konusu
olabilir. Literatiirde verilen bilgiye gore i¢ taraftaki minimum egrilik yanigapi 3 ile
12 mm arasinda olmalidir. Ozellikle dis taraftaki egrilik yancapinin kesit
kalinh@imin 3-5 kati arasinda olmasi istenmektedir

Spring-in etkisi: Kompozit par¢a Gretiminde diretilen pargalarda  sckilsel
distorsiyonlanin olusmasi belli sinirlar 1¢inde kalmak kosulu ile ¢ok normaldir
Ozellikle  egrisel  yiizeylerin  diretiminde  “spring-in™  olarak  tanimlanan
deformasyonlarin olugmasi neredeyse kaginilmazidir. Bu gekil degisimleni 2 6nemli
sonuca yol agmaktadir. Birincisi yiizeysel ve scekilsel deformasyonlar, ikincisi ise
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kalinti gerilmeler. Her iki sonugta kompozit parga i¢in olumsuzluk icermektedir.
Gerek estetik gereksinimler ve istenilen boyutsal toleranslann elde edilememesi
gerckse hedeflenen parca mukavemeti agisindan sorunlarin yasanmasina neden
olabilmektedir.

Sekil. “spring-in" etkisi

Spring-in etkisi kompozit frp parga {izerinde ¢ok fazla yaganmasi muhtemel bir
hata ihtimahdir. Genelde montaj esnasinda kargilagilan boyutsal farkhiliklarin
temelinde bu mekanizma da etkilidir.

Fakat bu mekanizmanin olusumu, analizi ve deformasyonsuz bir sekilde iiretim
yapmak i¢in {izerinde yeterince galigilarak gerek kompozit pargaya gerekse {iretimi
yapilacak kaliplara iligkin tasanminin  ve dretim stratejisinin  belirlenmesi
gereklidir. Spring-in etkilerine kargi tasarlanmig bir kalip kullanmadan {iretimin
yaptlmasi halinde istenilen toleranslar igerisinde tretim  yapabilmek oldukga
zordur. Ozellikle biyiik FRP geometriye sahip parcalarda kahp ¢ikisinda parganin
deformasyonlar sonras1 boyutsal uyumsuzluklarinin santimetrelere ulagmasi dahi
beklenebilir.

Sonug olarak spring-in etkisi yetkin bir ckip tarafindan, deneysel aragtirma
gahgmalari ile birlikte tasanmlanarak giderilmesi gercken bir mihendislik
problemidir. Literatiirde doyurucu bir gekilde soguma sonrasi olugacak
deformasyonlan  simiile edecek bir yazihm yada modelleme program
bulunmamaktadir. Dolayisi ile belli geometrilerdeki parga detaylarimin imalatina
iligkin  laboratuarda  dretimlerin ~ yapilarak  kritik  kesit  ve  bélgelerdeki
deformasyonlarin belirlenmesi ve buna iligkin olarak kahp tasarimi yapilmasi
gereklidir.
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f ==« = ltial shape

————— Final shape

Specimen

_Mould

Sekil 1.26. “spring-in" etkisi dikkate alinarak kahip tasarimi

Bu deformasyonlar g6z oniinde bulundurularak yapilacak ¢alismalar ve kalip
gelistirmenin de oldukg¢a maliyetli olacagini unutmamak gerekir

Kismi yiizey ¢okmeleri: Reginenin takviye edilmesini saglayamayacak kadar az
olmasi durumunda veya yiizeyde Homojen olmayan clyaf yapisina bagh olarak
bolgesel kismi ¢okmelerdir.

Kuru kalma ve Hava Kabarciklari: Kompozit parga tiretimi esnasinda reginenin
takviye malzemesini yeteri kadar islatmamasi sonucu olugsan kuru kalmig elyaf
bolgeleri, par¢aya postkilr islemi uygulamasi esnasinda bu kisimdaki havanin
genlegmesi ile yiizeyde sigmelerin olugmasi ve yiizey formun bozulmasidir

Gaz qikislar ( Pinhole ) : Aragta kullamilan birgok parga boyanarak kullaniimasi
nedeni ile boya islemi i¢in kompozit par¢anin yiizeyi agindirilarak uygulama
yapilacak boyanin tutunacag yiizeyler olusturulmakta. Daha sonra yiizeye
uygulama yapilan boya iglemi sonrasi parga fininlama esnasinda Postkiir iglemi ile
tam atilmayan sitren gazimin parga yiizeyinden ¢ikmasi sirasinda boyada yaptif
agtlmadir. Su bilinmelidir ki polyster driinlerin yapisi gere@i sitren salimim
azalarak devam edecektir. Bu siiregin - postkiir igleminden sonra  bitecegini
beklemek yanlhis olur
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Montaj

Uretilen Parga metalik arag iskeletine montaji yapilmakta, Cesitli destek pargalan
ve klemp vasitasi ile pargalar arag iskeletine monte edilmektedir. Fakat bu arada
bazi noktalarin gézden kagindmamast gereklidir. FRP - montaji esnasinda klemp
kullanilmasi ve PU yapistiricya belirli bir baski ile tutturulmasi normaldir,

Oysa idealde boyutsal farklilk bulunmayan FRP par¢anin PU yapistiricr {izerine
gerdirilmeden “giydirilmesi™ gerckmektedir. Fakat Birgok parga bu yapinin diginda
ciddi anlamda gerdirme ile araglara takilmakta

Bu durumda metalik arag iskeleti ile kompozit parga arasinda yer alan 8
kalinhgindaki PU yapistincinin durumunun géz 6ntinden gegirilmesi gereklidir.
Zira gerdirme esnasinda 8 mm yi gegen her deplasman kompozit ile metalik arag
iskeleti arasindaki 8 mm kahinligindaki tiniform olmasi gereken PU yapistirici
kalinhginin degigmesi anlamina gelecektir. takoz olarak nitelendirilen ve kalinhigin
tutturulmast igin kullanitlan elemanlar ise bu gerdirme esnasinda bir “stopper”
(durdurucu) gibi gérev yaparak metal ile frp parga arasindaki mesafenin 8 mm nin
altina inmesine engel olamamaktadir. Bu durumda boyutsal farkhliklari olan her
Parganin montajinda iniform kalinhkta olmayan PU yapistincinin bulundugu
distinilmelidir. Bazi bélgelerde PU yapistinicr olmasi gerckenden gok daha ince
kalabilecegi gibi, diger tarafta olmasi gerckenden kalin yada bogluklu olabilecektir.
Ozellikle standart kalinliktan daha ince kalan PU yapistine: oncelikle yapisal
olarak ¢ok daha hzh deforme olmaya yatkin olacakur. Belli bir kalinhga sahip
olmasi halinde saglayacag vibrasyon séniimlemesi kabiliyetinde ciddi zafiyetlerin
olugmast muhtemeldir. Diger yandan olmasi gerckenden ince kesitli PU yapigtine:
¢evresel etkilere daha agik, yapisal bitinliigi daha kolay deforme ve dekompoze
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olmaya yatkin

Ana gergeve

Etekler

Montaj islemi sirasinda gerdirmeye maruz kalan bir parga lizerindeki on
gerdirmeler simiilasyonu
olacakur

Diger 6nemli husus, gerdirme miktannmin PU yapisurnicinin kahnligina ulagmasi
halinde arada ¢ok ince bir PU yapistirict bulunan yada hi¢ bulunmayan temas
noktasi, temas ¢izgisi yada bolgeleri olusmaktadir. Bunun en bilyilik sikintisi ise
metalik ara¢ iskeleti ile kompozit par¢a temasa gegebilmesi riskidir. Zira Pl
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yapistinicr kompozit iizerine gelen yiiklemeleri bir miktar absorbe ederek genig bir
ara ylizey tzerinden kompozit pargaya iletmektedir.. Fakat noktasal, ¢izgisel yada
bolgesel olarak metalik arag askeletinin frp parga ile temasa gegmesi ile birlikte
darbe geklinde, séniimlenmemiy yitklemelerin FRP pargaya iletilmesi s6z konusu
olabilmektedir. Bu ciddi anlamda gerek temas bilgesinde ciddi deformasyonlarin
olugmasina, gerekse vuruntulu bir sckilde yiiklemenin FRP par¢aya iletilmesi
anlamin gelmektedir.

Bu sekilde yiiklemenin iletilmesi FRP parg¢ada catlamalann olugsmasina neden
olabilecek etkenlerden biridir.

Monta) esnasindaki gerdirmelerin FRP pargaya olan ctkilerine bakacak olursak
bazi dnemli hususlar 6n plana ¢ikmaktadir.

Oncelikle gerdirme esnasinda FRP pargada ortaya ¢ikan gerilmelerin biyiikligi
son derece onemlidir. Daha 6nce belirtildigi gibi FRP parganin arag iskeleti {izerine
PU yapistiner ile birlikte giydiniimesi gerekmektedir. Cok kiigiikk deplasmanlar,
gerdirmeler ve iskence ile sabitlenmeleri sakincal degildir.

Bilindigi gibi FRP parga izerine gelecek yiiklemeler clastik seviyelerde kalacak
sckilde hesaplanmig ve tasarlanmig olmahdir. Fakat bu parga {izerinde bir gerdirme
50z konusu ise bile yol sartlarinda bu gerdirme ¢ok biiyiik yiiklemelere kargilik
gelmektedir. Kompozit malzemelerde bilindigi gibi akma olayr s6z konusu
degildir. Kompozit malzemeler kopma yada kinlma noktasina kadar clastik
deformasyonlara maruz kalmakta, malzemenin maksimum dayanabilecegi gerilme
degerine ulagildiginda i1se ani bir sekilde deformasyona ugramaktadir. Dolayisi ile
dn gerdirmeli olarak monte edilen kompozit malzemelerde servis sartlar igensinde
hasarlanma 6ncesi (¢atlama, kinlma) uyarici yada fark cdilen bir 6n deformasyon
olugmaz. Hasarlanma ani olur.

Stres rupture: On gerilmeler iki 6nemli etkiye neden olacaktir,
1) Mekanik olarak 2 gerilmenin yiiksek oldugu bolgede gatlak olugturma
riskini arturmak
2) Cevresel etkilerin etkinhigini yiikseltmek

Bu konuyu biraz daha agacak olursak on gerilmenin ctkisi, frp par¢aye gelen
yiklemelerin etkisi ile elastik seviyeden, hasarlanma seviyesine gerilmelerin
ulagmast riskini arttracaktr. On gerilme, termal genlesme ve  biizillmeler,
titregimler, arag gévdesinden gelen gerilmeler gibi dig mekanik zorlanmalarin egik
degerini agagr cekecektir.

587



2. ULUSLARARASI KATILIMLI POLIMERIK KOMPOZITLER SEMPOZYUM, SERGI VE PROJE PAZARI
2nd POLIMERIC COMPOSITE SYMPOSIUM, EXHIBITION AND BROKERAGE EVENT (INTERNATIONAL PARTICIPANT)

Sekil “Stres rupture” etkisi

On gerilmeli kompozit malzemelerde stres rupture etkisinin olugmasi ihtimali de
s0z konusudur. Bu olaya kaynaklarda statik yorulma da denilmektedir. Yukandaki
sekilde 1 nolu halde iken 2 nolu gerdinlmig hale getirilen kompozit malzemede
birkag saniyeden, birka¢ aya kadar de@isen zamanda catlama ihtimali soz
konusadur. Bu bizim 2 nolu bélgemizde goriillen c¢atlaklarinda olugmasinda
gecerli olmasi muhtemel mekanizmalardan biridir. Yiizeysel bir kilcal ¢atlagn,
stirekli bir 6n gerilmenin etkisi ve gevresel etkilerin de yardim ile ilerlemesi ve
hasara yol agmasi s6z konusu olabilir.

On gerilmelerin en dnemli etkilerinden digeri ise ¢evresel etkilerin etkinligini
arttirmasidir. Bilindigi gibi nemin difiizyonu, kesit igerisine gaz ve sivi etkenlerin
penetre etmesini 6n gerilme hizlandirmaktadir.

Atmosferik sartlar alinda mekanik zorlanmalara maruz kalan kompozit parga igin
on gerilmenin etkisi ile atmosferik etkilerin etkinliklerinin artmas yeri geldiginde
¢ok zarar verici noktalara ulasabilir.

Bu bahis kompozit malzemenin yapisal biitiinliigii i¢in oldugu kadar jelkot ve boya
icin de gegerlidir. Bu kaplama ve boya malzemesi de atmosferik etkilere kargi
koymaktadirlar. Kompozit malzemeye kiyasla daha gi¢lit olmalarina ragmen
atmosferik etkilere karsi kendilerinin de bir direnci s6z konusudur. 2 nolu bélgede
bu kaplama ve boyanin da 6n gerilme ve onun {zerine gelen yiklemeler ile
¢atlamasi ihtimali s6z konusudur. Yada yapisal olarak kaplamanin kendisinde
¢evresel etkiler ile bozunmalarin olugmasi hizlanabilmektedir.

On gerilme ile artan aktivasyon ongoriilenden daha kisa bir zamanda kompozit
malzemenin mekanik, fiziksel ve kimyasal hasarlanmasina neden olabilecektir.
Dolayisi ile 6n gerilmenin etkisi g6z oniine alinmahdir. Frp parga i¢in garanti
verilen siire¢, 6n gerilmenin olmadigy, frp parganin arag iskeletine 6n gerilmesiz
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giydinldigi sartlar i¢in gegerli olabilir, fakat 6n gerilme altnda ¢alismasi halinde
kompozit frp parganin garanti stiresi ok daha kisa olabilecektir.

Gelegekte Kompozit Pargalarin Arga Uzerindeki Yeri

Kanimizca kompozit pargalar, suan araglann  giydinilmesinde kullamlirken
oniimiizdeki giinlerde araglarin tagiyici kisimlannda da kendine yer bulacak,
Metalin arag tzerindeki agirhi@ini daha da asagiya ¢ekecektir. Tabi bu siireg gerck
tasarimcilann gerekse dreticilerin bu konuda kendilerini gelistirmesine bagh, Tican
arag dreticilerinin kompozit kullammi konusunda direticiler ile yapacagi ortak
¢aligmalar ile bu siire¢ ¢ok daha kisa siirelerde sonuglandirilabilir ve amaca yonelik
¢alismalar ile araglarin daha hafif daha saglam ve giivenli olmasi saglanabilir.
Ancak sunu unutmamak gerekir ki, her sektoriin ihtiyag duydugu yetismis insan
gliciine kompozit sektériiniin herkesten daha fazla ihtiyag duydugunu ve ozelikle
emek yogun diretimlerde yapilan iiretimlerin kalitesinin kalifiye insan giiciine bagh
oldugu bilinmelidir.
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POLIMERIK KOMPOZIT UYGULAMALARI VE
SORUNLAR
KOMPOZIT URUN URETIM ELEMANI
(EL YATIRMASI VE PUSKURTME)

Sadik ASLITURK
POLKIMA A.S
s.asliturk@polkima.com

Polimerik kompozit iiretim ve uygulamalannda sorunlara ¢6ziim igin 6nemli bir
gereksinim, bilingli Giretim ve uygulama clemani yetigtirmektir.  Bu nedenle bir
grup olarak yapilan ¢ahsmalardan ¢ikan Oneriler tammlann yapilmasi ve buna gore
uygulama olmasi gerekliligidir. Bunlanin baginda da meslek tanim gelmektedir.

Meslek Tamtinm

I.Meslek Tanimm

Kompozit Uriin Uretim Elemam (El Yatirmasi Ve Piskiirtme) (Seviye 3) el
yatirmasi ve/veya piskiirtme yontemlerini kullanarak agik kalip ve/veya yiizeylere
clyaf takviye malzemesi yaurilmasi ve izerine sivi regine uygulanmasi prensibi ile
kompozit iiriin {iretme ve/veya montaj yapma bilgi ve becerisine sahip olan kigidir.

Uretim plani dogrultusunda standartlara uygun olarak kompozit iiriin elde etmek
i¢in hammaddeleri, kalibi ve/veya yiizeyi dretime hazirlar, cihaz, ckipman ve
makinclerin kontroliinii yapar. Uretim siirccinde, yardimer malzemeleri uygular,
iriiniin son iglemlerini tamamlayarak driinii sevkiyata hazir hale getirir. Bu
islemleri yerine getirirken makine, ckipman, techizat ve c¢aligma ortaminin
temizligine dikkat eder, tiretim siireciyle ilgihi tim kayitlan tutar.

2. Tammlanmasi gereken Deyimler

I Jelkot 13 Kompozit

2 Elyaf 14 CTP: cam elyaf takviyeli

3 Regine polyester

4 Kirlesme 15 KKD

5 Sertlestirici 16 1SG

6  Hizlandina 17 Kalibrasyon

7 Yavaslatic 18 Regetede

8 Kahp 19 Yardimer malzemeler: Giriine
9 El yatirmasi (laminasyon) Gzellik kazandirmak igin
10 Piskiirtme kullanilan Takviye, metal
Il Yanma plakalar, yahtum, yapistirici
12 Kat plami gibi malzemeleri,
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L3 I S )
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Yiizey: Kahpsiz
uygulamalarda ¢l yatirmasi
veya pliskiirtme iglemi
uygulanacak alani,

Flang: Civatali baglant
clemanini,

SKT:

TS: Tirk Standartlanin,
TSE:  Tirk  Standartlan
Enstitiisiinii,

Aletler

Kisisel koruyucu donanmimlar
Temizlik malzemeleri

ilk yardim malzemeleri
Freze

Tas motoru

Matkap gesitleri

Kahp ¢egitleri

Boya tabancasi

Firga ve rulo gesitlert
Spatula

Ceraskal

Transpalet

Terazi gesitleri

Gonye

Jelkot piiskiirtme tabancasi
Elyaf piiskiirtme makinesi
Bigak gesitleri

Makas gesitleri

Anahtar ve tornavida g¢esitleri
Kumpas

Ag1 Olger

Cap dlger

Zimpara ve zimpara makinesi
Sertlik olger

4. Bilgi ve Beceriler
1 Arag, gereg ve ekipman bilgisi

26
27
28
29
30

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

Viskozite: Akigkanlarda
molekiiller  arast  ¢ekim
kuvveti (kohezyon)
nedeniyle olusan ¢
sirtiinmeyi, akmaya karg

gosterilen direnci,
Jellesme noktasi:
Jellegme:

Polimer:
Polimerizayon:
MSDS:

Parlakhk dlger

Beher kaplan

iskence

Uzunluk dl¢me aletlen
Kompaktor

Palet gesitlen

Aparat gesitleri

Halat ve sapan

Yay film tarag
Kanistiricr gesitleri
Civata gesitleri

Folyo gesitleri
Dekupaj

Firin

Model gesitlent
Sablon ¢esitleri
Havalandirma sistemi
Hava tabancasi
Kirtasiye malzemeleri
Rulo gesitleri
Kaydinci

Polisaj

Aksesuar malzemeleri
Montaj malzemeler

1. Auklarin kaynakta dogru
ayrilmasi, geri doniigiim
faaliyetleni bilgisi
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Boya kimyasallar bilgisi

Boya uygulama bilgisi

Gevre dizenlemeleri bilgisi

Dispersiyon teknikleri bilgisi

6. Dogal kaynaklarin etkin
kullanimi (su, clektrik, dogalgaz,
hammaddeler vb.) bilgisi

7. Ekip ¢ahymasi yetenegi

8. Elaletleri ile ¢ahigma bilgisi

9. El becerisi

10. Gorsel yetenck

11, flkyardim bilgisi

12. Is saghg ve giivenligi 6nlemleri
bilgisi

13. Isyeri ¢alisma prosediirleri bilgisi

14. Kalite kontrol prensipleri bilgisi

15. Kapah alanlarda ¢alisma bilgisi

16. Karar verme yetenegi

17. Kayit tutma yetenegi

I18. Kaza, yaralanma ve hastaliktan
korunma prensipleri ve korunma
tekniklerinin bilgisi

19. Kimyasallarla giivenli galigma
bilgisi

20. Kigisel koruyucu donanim
kullamm ve bakim bilgisi

21. Malzeme bilgisi

22. Mesleki ekipman kullanim bilgisi

23. Mesleki kimya bilgisi

24. Mesleki matematik bilgisi

25. Mesleki terim bilgisi

26. Mikser kullanma bilgisi

27. Ogrenme yetenegi

28. Olgme bilgisi

29. Renk ayar bilgisi

30. Risk degerlendirme bilgisi

31. Sayag okuma ve kullanma bilgisi

32. Takim galigmasina uygunluk

33. Temel bilgisayar bilgisi

34. Temel mevzuat bilgisi

35. Uriin bilgisi

36. Yangmn, yangin séndiirme

teknikleri, acil durum ve tahliye

bilgisi

:qu'- w 9
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Hammaddeyi Uretime Hazirlamak - 1

1. Hammaddelerin kontroliinii yapmak
1.1.1lgili birimden is emrini ve diretim regetesini alir, regetede belirtilen
hammaddeleri temin eder.
1.2.Hammaddelerin son kullanma tarihini kontrol eder.
1.3.Hammaddelerin i¢inde yabanci madde olup olmadigini kontrol eder.
1.4 Hammaddelerin fiziksel 6zelliklerini goz ile kontrol eder.
|.5. Terazilerin kalibrasyon etiketini kontrol eder, kalibrasyon siiresi dolmugsa
veya yaklagmigsa ilgili birime bilgi verir.
1.6.Ortam sicakhgim kontrol eder.
1.7.Hammaddeleri regetede belirtilen miktarlarda tartar ve hazirlar.
|.8.Hammaddelerle ilgili kayitian tutar.
2. Jelkodu ve regineyi tiretime hazirlamak
2.1.Jelkoda ve/veya regineye regetede belirtilen cins ve miktarda pigmenti ve
dolgu malzemelerini ekler.
2.2 Jelkodu ve/veya regineyl homojen hale gelinceye kadar kanstinir,
2.3.Jelkoda ve/veya regineye regetede belirtilen miktar, cins ve sirada
hizlandincr, sertlestirici vb. kimyasallari kangtirarak ekler.
2.4.Gerekli kayitlan tutar,
3. Elyafi iretime hazirlamak
3.1.Regetede belirtilen cins, 6lgii ve miktarlarda elyafi temin eder.
3.2.Elyafin nemini kontrol eder, nemli ise ilgili birimlere bilgi verir.
3.3.Elyafi regetede belirtilen 6lgil, sekil ve sayida keser, markalar.
3.4.Caligma alaninda uygun raflara yerlestirir, gerekli kayitlan tutar.
4. Yardimci malzemeleri iretime hazirlamak
4.1.Regetede belirtilen cins, 6l¢ii ve miktarlarda yardimer malzemeyi hazirlar
veya temin eder.
4.2. Yardimer malzemeyi talimatta belirtilen form ve dlgiide keser.
4.3.Gerekli kayitlan tutar.
Kalihi Ve/Veya Yiizeyi Uretime Hazirlamak — 2

S. Kalibi ve/veya yiizeyi kontrol etmek
5.1.1s emrine uygun kalbi ve/veya yiizeyi tiretim alanina getirir.
5.2.Kahibi gézle kontrol eder.
5.3.Kahbin ve/veya yiizeyin temizligini kontrol eder, gerekiyorsa temizler.
5.4.Kalip ve/veya yiizeyde kink, gizik vb. yiizeysel deformasyon olup
olmadigim kontrol eder, varsa tamir eder.
5.5.Kahbin parlakhigini makine ile dlger.
5.6.Kalibin parlakhig tiretime uygun degil ise kalibr parlatir.
6. Kalibi ve/veya yiizeyi tamir etmek
6.1. Tamir edilecck bélgeye gerektiginde ¢apraz delikler agar.
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6.2. Tamir edilecek bdlgeyi tag motoruyla veya freze ile temizler.
6.3. Temizlenen bolgeyi zimparalar.
6.4 Uygun malzeme ile temizlenen balgeyi onanir, tag ve zimpara ile yiizey
tesviyesi yapar.
6.5. Tamir edilen bolgenin yiizey parlakligini kaliba uygun hale getirir.
6.6.Kalite kontrolden kahp tamirinin uygunlugu igin onay alir.
6.7.11gili formlari doldurur, kaydeder.
7. Yiizey taglamasi yapmak
7.1.Parga bilestirme igleminde birlestirilecek yiizeyleri uygun genislikte taglar.
7.2. Taglanan bélgeyi basingli uygun malzeme ile temizler.
7.3. Taglama ile ilgili bilgileri kaydeder.
8. Kahbn ve/veya yiizeyin 6l¢ii ayarini yapmak
8.1.Kalibr ara flang yardimi ile i§ emrinde belirtilen dlgiilere getirir ve sabitler.
8.2.Kalipta birlesme yerine uygun model macunu ¢eker.
8.3, Birlestirilecek yiizeyleri uygun 8l¢ii ve agilarda keser.
8.4.Kesilen yiizeyleri uygun malzeme ile birlegtirir ve boyutsal kontrolleri
yapar.
8.5.1lgili birimden 6l¢ii onayni ahr, gerekli kayitlan tutar.
9. Kahp ayinciyr uygulamak
9.1. Kalip ayincinin i§ talimatina uygunlugunu kontrol eder.
9.2. Kalip ayinciyr uygun malzeme ile kalip yiizeyine uygular.
9.3, Kalip aymricinin kahbin tiim yiizeyine uygulanip uygulanmadigim kontrol
eder.
9.4. Ayiricinin cinsine gore ayiricinin kurumasini bekler veya kalib
temizleyerek parlatir.
10. Kaliba jelkot uygulamak
10.1. Jelkot tabancasinin meme ve basing ayarlanni yapar.
10.2. Jelkot tabanca haznelerini talimatlarda belirtilen malzemelerle doldurur.
10.3. Jelkot tabancasi ile deneme piiskiirtmesi yapar.
10.4. Kaliba, jelkodu talimatlarda belirtildigi sekilde tabanca, firga veya rulo
gibi uygun aletlerle uygular.
10.5. Jelkot uygulanan alamin gozle kontroliinii yapar, gerckli miidahalelerde
bulunur.
10.6. Jelkot kalinhigini uygun cihazla kontrol eder.
10.7. Jelkodu istenilen sertlik seviyesine ulasilana kadar kurutur.
10.8. Kullandigi malzemelerle ilgili bilgileri kayit altina ahr.
El Yatirmas: Yéntemi ile Uretim Yapmak - 3

I'l. Elyafi kahba yerlestirmek
11.1. Onceden islatilmig veya kuru hazirlanmus elyafi kaliba veya yiizeye agik
yer kalmayacak gekilde yerlegtirir.
11.2. Elyafi kahp yiizeyine gore el ile sekillendirir.
12. Elyafi regine ile 1slatmak
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12.1. Hazirlanms regineyi uygun aragla elyaf tizerine doker.
12.2. Regineyi uygun alet ile homojen olarak elyaf iizerine yayar.
12.3. Malzeme igerisinde olugan hava kabarciklarini uygun alet ile giderir.
12.4. Kat planina uygun katman tekran yapar.
12.5. Is emri ve kat planinda belirtilen yardimer malzemeleri (yaliim, takviye,
dolgu vb.) sirasi geldiginde tiriin {izerine uygular.
12.6. Olugabilecek hatalan (siiziilme, hava kabarcig, kuru bélge, yanma vb.)
kontrol eder ve gerekli miidahalelerde bulunur.
12.7. Uriin tamtim etiketini belirtilen yere ilave eder, ilgili kayitlart tutar.
13. Islak kesim yapmak
13.1. Kaliba yerlestirilen regine ile 1slatilmig malzemeyi sertlesmeden uygun
araglarla keser.
13.2. Kesim hatlarini kontrol eder ve diizeltir.
14. Uriinii sertlesmesini (kiirlesmesini) saglamak
14.1. Uriinii sertlesme alanina birakir, talimatlarda belirtilen siire boyunca
bekleyerek sertlesmesini saglar.
14.2. Gerekh durumlarda iiriinil talimatlarda belirtilen sicakhk ve siirede finnda
sertlestirir.
15. Uriinii kahptan ¢ikartmak
15.1. Uriiniin kaliptan ¢ikarilacak sertlige gelip gelmedigini kontrol eder.
15.2. Pargali kaliplarda 6nce kalip civatalarini séker.
15.3. Kaliptaki iiriinii uygun araglarla ¢ekerek kaliba ve iiriine zarar vermeden
¢ikartir,
15.4. Gerektiginde basingli hava kullanir.
15.5. Uriinii zarar gérmeyecek bigimde muhafaza eder.
16. Aksesuar ve montaj malzemelerini yerlestirmek
16.1. Aksesuar ve montaj malzemelerini {iriin (izerinde belirtilen yerlere
yerlestirir.
16.2. Aksesuar ve montaj malzemelerinin belirtilen sekilde (mekanik montaj,
yapistirma, siki gegme, laminasyon vb.) {iriin iizerine sabitler.
16.3. Yapug islemin uygunlugunu kontrol ve test eder/edilmesini saglar.
16.4. Kullandig malzemelerle ilgili kayitlart tutar.
Piiskiirtme Yontemi fle Uretim Yapmak - 4
17. Piiskiirtme makinesini tiretime hazirlamak
17.1. Elyaf kesme bigak boyu ve devir hizim ayarlar.
17.2. Piiskiirtme makinesi bigaklarmin agmip aginmadigini kontrol eder,
gerekiyorsa degisgtirir.
17.3. Piiskiirtme makinesi lastiklerinin agimip aginmadigini kontrol eder,
gerekiyorsa degistirir.
17.4. Sertlegtirici ve regine pompasinin debi ve basing ayarlarim yapar.
17.5. Piiskiirtme mesafesine gére meme-agi ayari yapar.
17.6. Piiskiirtme makinesi besleme hatlarini kontrol eder.
17.7. Hammaddeleri piiskiirtme makinesine yiikler, elyafi kilavuzlardan gegirir,
17.8. Deneme piiskiirtmesi yaparak sistemi kontrol eder.
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18. Puskirterek uygulama yapmak
18.1. Piiskiirtme alanm havalandirmalarini kontrol eder.
18.2. Hammaddeleri teraziye koyar.
18.3. Uygun a1 ve uygun mesafeden elyafi kalip yiizeyine homojen olarak
puskiirtiir.
18.4. Piiskiirtiilen elyafin regine ile tamamen islatilmasim saglar.
18.5. Islanmanug bolge var ise regine piskirterek islatir.
18.6. Belirli kalinliklara ulagildiginda malzeme i¢erisinde olugan hava
kabarciklarmi uygun alet ile giderir.
18.7. Kat planina uygun katman tekrari yapar.
18.8. Is emri ve kat planinda belirtilen yardimer malzemeleri (yaliim, takviye,
dolgu vb.) siras1 geldiginde iriin {izerine uygular.
18.9. Uriin tamtim ctiketini belirtilen yere ilave eder, ilgili kayitlan tutar.
18.10. Regetede belirtilen miktardaki hammaddeyi kullanip kullanmadigim
teraziden kontrol eder ve tiiketimle ilgili kayitlan tutar,
18.11. Gerektiginde 1slak kesim yapar.
18.12. Uriiniin sertlesmesini (kiirlesmesini) saglar.
18.13. Uriinii kahptan ¢ikartir,
18.14. Aksesuar ve montaj malzemelerini yerlestirir,
18.15. Uriinii zarar gormeyecek bigimde muhafaza eder.
Uriiniin Son islemlerini Yapmak - 5
19. Uriinii kontrol ctmek
19.1. Uriniin gorsel kontrollerini yapar.
19.2. Uriintin sertlik, agirhik ve kahnhk kontrollerini yapar.
19.3. Uriintin uygunluk onay igin ilgili birime bilgi verir, onay alir.
19.4. Uriinde tespit edilen olast hatalarin tiiriine gére tamir eder veya ilgili
birimden onay alarak hurdaya ayinr.
20. Uriinii kesmek
20.1. Uriinii kesim alanina yerlestirir.
20.2. Uygun ckipmanla talimatlara gore istenilen dlgiide keser.
20.3. Uygun aletlerle 6l¢ii kontrollerini yapar.
. Uriiniin tamir ve tadilat iglemlerini yapmak
21.1. Talimatta belirtilen yontemlere gére onarim yapar,
21.2. Tamir sonrasinda ilgili birimden onay alr.
21.3. I emrinde belirtilen tadilati uygular.
22. Uriinii taglamak, bogaltmak ve tesviye etmek
22.1. Uygun aletlerle ¢apaklart temizler.
22.2. Talimatta belirtilen yerleri iiriin tizerinden keserck ¢ikartir, belirlenen
yerlere istenilen 6lgiide delik agar.
22.3. Kenar hatlanimi diizeltmek tizere tesviye yapar.
. Cok pargali diriinlerin montajini yapmak
23.1. Cok pargal diriinlerde birlestirilecek yiizeylerde pah kirma ve taglama
iglemlerini yapar.
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23.2. Montaj malzemelerini iirtin iizerine belirtilen sekilde yerlegtirir ve
sabitler.
23.3. Montaj yiizeylerinin aymi seviyede ve dogrultuda olmasini saglar, montaji
yapar.
23.4. Gereken durumlarda montaj bolgesini uygun sekilde takviye eder.
23.5. Yapug islemin uygunlugunu kontrol ve test eder/edilmesini saglar.
23.6. Kullandifit malzemelerle ilgili kayitlan tutar.
24. Uriin yiizeyini diizeltmek
24.1. Uriin yiizeyini kontrol eder.
24.2. Olugmug hatalan zimpara ve dolgu malzemesiyle giderir.
25. Uriin yiizeyine regine siimek ve/veya boyamak
25.1. Regine siiriilecek yiizeyi hazirlar ve regineyi uygular.
25.2. Astar igin yiizeyi hazirlar.
25.3. Astani uygular ve gerekli durumlarda firinlar.
25.4. Astarlanmig/ham diriiniin yiizeyini diizeltir ve boyaya hazirlar.
25.5. Son kat boyay: uygular ve gerekirse firinlar.
25.6. Uriin yiizeyini parlatir,
26. Bitmis {iriintin son sertlesmesini (kiirlesme) yapmak
26.1. Bitmis {iriinii sertlegme alanina birakir, talimatlarda belirtilen siire
boyunca bekleyerek sertlegsmesini saglar.
26.2. Gerekli durumlarda bitmis iriinii talimatlarda belirtilen sicaklik ve siirede
firinda sertlestirir.
26.3. Uriin son islemleri ile ilgili kayitlan tutar.
27. Uriinii sevkiyata hazirlamak
27.1. Uriinii tammlanan sekilde paketler.
27.2. Uriin iizerine ilgili etiketleri yapistirir,
27.3. Uriinii stok/sevkiyat alanina tagir/tasinmasini saglar.
Makine, Ekipman, Techizat Ve Calisma Ortamim Temizlemek -6

28. Ekipman ve teghizatlan temizlemek
28.1. Kalibr yabancit madde kalmayacak sekilde temizler, uygun alana
tagir/taginmasini saglar.
28.2. Kullandig alet ve ekipmanlan uygun malzemelerle temizler.
28.3. Kisisel koruyucu donamimlan uygun malzemelerle temizler.
28.4. Caligma ortamini bir sonraki tiretim i¢in temizler.
29. Piiskiirtme makinelerini temizlemek
29.1. Makinenin hammadde besleme tanklarini bosaltr.
29.2. Sisteme uygun temizleme ¢ozeltisini ekler.
29.3. Puskiirtme makinesinden temiz ¢ozelti gelene kadar uygun alana
piskiirterek hatti temizler.
29.4. Elyaf piiskiirtme makinesinin kirpici kafa ve lastik tamburu basinglhi hava
ile temizler.
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29.5. Boya ve jelkot tabancalarinin tetik tertibati sdker, uygun ¢ozelti ile
temizler ve birlestirir.
20.6. Makine tizerine bulagmig kalintilart temizler.
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KOMPOZIT YATURETIMINDE SORUNLAR:
Kompozit Yat Imalatinda Uygulanan Yéntemlere Bagh
irdeleme (El Yatirma Yontemi)

Ates BAYRAM, Umut Aras, Fuat Turan
TMMOB Gemi Miihendisleri Odasi

Zmo@gmo.org.tr

Genig yiizeyli CTP dretimi igin en ¢ok
kullanilan kaliplama metodudur.
Kalip yiizeyine, kalip ayinci uygulandiktan
sonra, ylizey dizgiinligiini saglamak tizere
jelkot uygulamasi yapilir ve cam elyafi
takviye malzemesi, kalip yiizeyine yayildiktan
sonra, kullanim amacina uygun olarak
segilen katalizlenmis polyester regine,
cam elyafi takviyesine emdirilir.
Kahp yiizeyinde, re¢inenin sertlesmesinden
(polimerize olmasindan) sonra tiriin, kaliptan
¢ikartilir,
Ozellikle ¢l yaurma yonteminde 6lgme yapmak oldukga zordur.
Regine yaparken karsilagilan zorluklar
Her ig¢inin hizi ve teknenin her yiizeyr aymi olmadigindan dondurucu
kullanimi ve donma siiresi standard hale getirilememektedir.
Polyesterlerin  kullamlan eclyafa gore konmasi gerekmektedir. Kilo
hesabinda bu oranlar is¢i hizini oldukga diigiirmektedir.
ok fazla polyester gittigi igin uzun vadede ckonomik degildir.

Kompozit malzemeler giiniimiize su avantaji getirmistir:

Gerekli mukavemete gore malzeme;

Celik, aliminyum ve bir oranda ahgaptan farkh olarak, FRP tabakalarimi elde
etmek i¢in regine ve takviye malzemeler kullanildiginda kendi malzememizi inga
etmis oluruz.

Mukavemeti hesaplamak igin katmanlan bilmemiz yeterlidir.

Fakat her hesapta oldugu gibi bu hesapta da ¢ogu sey ihmal edilmek
durumunda kalmistir.

Rm = (Cekme mukavemeti (kopma) = 1278.Ge? - 510.Ge + 123

Buradaki Gce degeri tekil laminasyonlarda elyaf agirlign / laminasyon
agirh@gidir,
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Bu formiil olduk¢a dogru sonuglar verse de malzemenin ve agirhgin son
derece Onemli oldugu tekne ingasinda yapilan laminenin mukavemetini
degerlendirecck yerler vardir. Ama bu tip yerler ¢oklasmalidir. Gemi
miihendisleri elbette ki kimya miihendisleri kadar kompozit malzemeler
konusunda uzmanlagamaz ama c¢ger kompozit malzemelerde kullanacak
malzemeler ayarlanabiliyorsa, tekne yapilirken ihtiyag olan mukavemeti
saglayacak lamine formiiliinii malzeme temelinde en ucuz ve en hizh inga
edecek bir kurumun olmasi beklenir. Eger bir kisi mukavemette diger bir
kisi malzemede uzmansa lamine tabaka hazirlamasim bunca eleman varken
neden uzman olmayan kisi hazirlamaktadir. Diigtiniilmesi gereken budur.

Teknelerde diger énemli husus agirhk ve agirlik merkezidir. El yatirma
yonteminde agirhklara tam olarak hakim olamadigimz i¢in  dizayn
asamasinda kompozit malzeme agirh@ yat sektoriinde giden malzemeden
hesaplanmaktadir. Bu durumda bile eger kiigiik tekne diretiyorsamz agirlik
merkezi ¢ok onemli olacakuir. Bize bu denli yarar saglayan kompozit
tcknede malzeme husunda kesinlikle konusunda uzman olmus insanlarla
bilimsel olarak ¢alisiilmahdir. Bu iletisim yeni tiretim yontemleri ve yatlara
6zel malzeme saglama konusunda bizleri ileri gotiirecektir.

Kaynak : www.kompozit .net
Yat tasarimi genel ilkeleri Lars Larsson Rolf Eliasson
Tiirk Loydu
Gemi Mithendisligi el kitabi Editor : Prof.Dr. Tamer Yilmaz
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1. AKSA AKRILIK KIMYA SANAYI A.S.
Yetkilisi: Fulya Aktag

Adresi: Deniz¢al Koyt Karamiirsel Yolu 13 Km. P.K.115 Yalova
Tel: +90 (226) 353 25 45

Fax: +90 (226) 353 33 07

e-posta: aksa@aksa.com

Web: www.aksa.com

2. ANAMED & ANALITIK GRUP
Yetkilisi: Melek Malkog

Adresi: Acarlar Ticaret Sitesi F Blok, Kat 1, Daire 5 Kavacik, Beykoz [stanbul
Tel: +90 (216) 331 17 07
Fax: +90 (216) 331 17 37

e-posta: sales(@anamed.com.tr

Web: www.anamed.com.tr

3. BOYTEK RECINE BOYA VE KIMYA SAN. TiC. A.S.
Yetkilisi: Burak Darcan

Adresi: Yenibosna Merkez Mah. 29 Ekim Cad. No. 6 34197 Bahgelievler -
istanbul

Tel: +90 (212) 551 03 04
Fax: +90 (212) 551 28 35
e-posta:  infol@boytek.com.tr

Web: www.boytek.com.tr
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4. DURATEK KORUYUCU MALZEMELER SAN. VE TIC. A.S.
Yetkilisi: Hiseyin Erton

Adresi: Tesisat Is Merkezi 1201 Sok. No: 11/2 1 35110 Yenisehir-lzmir
Tel: +90 (232) 433 33 89
Fax: +90 (232) 433 34 63

c-posta: info@duratek.com.tr

Web: www.duretekgcom.tr

5. EBILTEM-EBIC
Yetkilisi: Fazilet Vardar Sukan

Adresi: Ege Universitesi Ebiltem-Ege Bilgi ve Yenilik Merkezi 35100
Bornova/izmir

Tel: +90 (232) 343 44 00
Fax: +90 (232) 374 42 89

e-posta: ebiltem(@ebiltem.ege.edu.tr

Web: www.ebic.org.tr

6. EGE BOLGESI SANAYI ODASI
Yetkilisi: Ender Yorgancilar

Adresi: Cumhuriyet Bulvan No:63 35210 Konak/izmir
Tel: +90 (232) 441 09 09
Fax: +90 (232) 483 99 37
e-posta: infol@ebso.org.tr

Web: www.ebso.org.tr
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7. ESBAS-Ege Serbest Bilge Kurucu ve igleticisi A.S.
Yetkilisi: Kaya Tuncer

Adresi: EGE SERBEST BOLGESI 35410 Gaziemir-lzmir
Tel: +90 (232) 251 38 51

Fax: +90 (232) 251 48 07

c-posta: info@esbas.com.tr

Web: www.esbas.com.tr

8. ESEN PLASTIK SAN. TiC. A.S.
Yetkilisi: Salih Esen

Adresi: 10006 Sokak No: 73 AOSB (igli/lzmir
Tel: 490 (232) 376 70 11

Fax: +90 (232) 376 70 10

e-posta: esenf@esen.com

Web: www.esenplastik.com.tr

9. FATIH POLYESTER
Yetkilisi: Fatih Yaginh

Adresi: Kirovast Mevkii Istiklal Mahallesi 10 Sokak No:1 Ulucak Beldesi -
Kemalpasa / [zmir

Tel: +90 (232) 877 18 20
Fax: +90 (232) 877 18 21 - 877 18 22
¢-posta:

Web: www fatihpolyester.com
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10. FIBERTEKNIK POLYESTER SAN. TiC. LTD. STi.
Yetkilisi: Ufuk Bagar

Adresi: ITOB Organize Sanayi Bolgesi Tekeli Tekeli-Menderes / [zmir
Tel: +90(232) 799 00 10
Fax: +90(232) 799 00 05

c-posta: info(a fiberteknik.com.tr

Web: www.fibertcknik.com.tr

11. FORM GELISTIRME KALIP SAN. VE TIC. ITH. LTD. STi.
Yetkilisi:

Adresi: Kurtkdy Sanayi Cad. Erdede Sanayi Sitesi No:28/3 Pendik/Istanbul
Tel: +90 (0216) 378 87 01 - 378 87 04
Fax: +90 (0216) 378 87 02

c-posta: alacin@ formgelistirme.com

Web: www.formgelistirme.com

12. GEMI MUHENDISLERI ODASI IZMIR SUBE
Yetkilisi: K. Emrah Erginer

Adresi: 1479 Sk. No:11/14 Rozlin Apt. Alsancak/Izmir
Tel: +90 (232) 463 98 30
Fax: +90 (232) 463 98 33

¢-posta: gmoizmir(@izmirgmo.org

Web: www.gmo.org.tr
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13. HERKIM POLIMER KIMYA SAN. VE TiC. A.S.
Yetkilisi: Hasan Omer

Adresi: Atatiirk Organize Sanayii Bolgesi 10004 Sk. No.4 B.Cigli lzmir
Tel: +90 (232) 376 7241

Fax: +90 (232) 376 7240

e-posta: info@herkim.com

Web: www . herkim.com

14. iZMIR BUYUKSEHIR BELEDIYESI
Yetkilisi: Aziz Kocaoglu

Adresi: izmir Biiyiiksehir Belediyesi Cumhuriyet Bulvari No:1 Konak/Izmir
Tel: +90 (232) 293 12 00
Fax: +90 (232) 446 48 18
e-posta: him(@izmir.bel.tr

Web: www.izmir.bel.tr

15. IZMIR TICARET ODASI
Yetkilisi: Ekrem Demirtag

Adresi: Atatiirk Caddesi No:126 35210 Pasaport / lzmir
Tel: +90 (232) 441 77 77

Fax: +90 (232) 446 13 60

e-posta: info(@izto.org.tr

Web: www.izto.org.tr
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16. IZOREEL KOMPOZIT IZOLE MALZEMELER SAN. VE TiC.
LTD. ST
Yetkilisi: Rahmi Akin

Adresi: Kemalpasa Organize Sanayi Bolgesi, 21. sokak no:6,
Ulucak/Kemalpasa [ZMIR

Tel: +90 (0232) 8772348
Fax: +90 (0232) 8772349
e-posta: info(@izoreel.com.tr

Web: www.izoreel.com.tr

17. KIMYA MUHENDISLERI ODASI EGE BOLGE SUBE
Yetkilisi: irfan Inan

Adresi: 1441 Sok. No: 4/5 35220 Alsancak/lzmir
Tel: +90 (232) 421 35 35
Fax: +90(232) 464 59 08

e-posta: kmoegesb@kmo.org.tr

Web: www.kmo.org.tr

18. LITERATUR KiMYA
Yetkilisi: Begiim Kuterler

Adresi: Organize Sanayi Bolgesi |14 Ada No: 6,Balikesir
Tel: +90 (266) 281 12 45-46-47

Fax: +90(0266) 2811248
e-posta: info@literaturkimya.com

Web: www.literaturkimya.com
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19. PETKIM PETROKIMYA HOLDING A.S.
Yetkilisi: Hasan Kocaciger

Adresi: PK. 12 35800 Aliaga-izmir/Turkiye
Tel: +90 (232) 616 12 10

Fax: +90 (232) 616 12 48

e-posta: pektim(@petkim.com.tr

Web: www.petkim.com.tr

20. POLERFIBER SAN. VE TiC. LTD. STi.
Yetkilisi: Mchmet Mertkan Karatay

Adresi: 7093/2 Sk. No:1/B Pinarbagi / [zmir
Tel: +90 (232) 479 20 75

Fax: +90 (232) 479 30 77

c-posta:

Web: www polerfiber.com

21. POLKAR POLYESTER URUNLERI SAN. ve TIC. A.S.
Yetkilisi:Caner Erdil

Adresi: Ulukent Sanayi Bélgesi 10002 Sokak No : 2 35663 Ulukent-
Menemen-1ZMIR

Tel:+90 (232) 833 22 40
Fax: +90 (232) 833 28 00
e-posta: info@polkar.net

Web: www.polkar.net
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22. POLKIMA POLYESTER, KIMYA VE MAKINA SA. VE TIC. A.S.
Yetkilisi: Anthony Gallia

Adresi: [skele Cad. Bayraktar sok. No:7 Yazibagi 35875 Torbah-Izmir
Tel:+90 (232) 853 88 00

Fax: +90 (232) 853 96 47

e-posta: info@polkima.com

Web:www.polkima.com

23. POLSER SEFFAF CATI ORTULERI A.S.
Yetkilisi:Mustafa Demirgiines

Adresi: 10006 Sokak. No:56 A.O.S.B. CIGLI-IZMIR-35620 -TURKIYE
Tel: +90 (232) 376 88 22
Fax: +90 (232) 376 70 58

e-posta: satis(@polser.com

Web: www.polser.com

24. SUBOR BORU SAN. VE TIiC. A.S.
Yetkilisi: Murat Gokhan Hacioglu

Adresi: Prof. Dr. Fahrettin Kerim Gokay Cad. No : 27 Kat: 1, 34662 Altunizade
- Istanbul

Tel: +90 (216) 474 19 00
Fax: +90 (216) 474 19 14-15

e-posta: info@subor.com.tr

Web: www.subor.com.tr
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25. TEKNODROM ROBOTIK VE OTOMASYON SAN. TiC. A.S.
Yetkilisi: Gokhan Vargin Gok

Adresi: Kemal Nehrozoglu Caddesi GOSB (Gebze Organize Sanayi Bolgesi )
Teknopark A.S Uretim 341480 Gebze-Kocacli

Tel: +90 (262) 678 88 18
Fax: +90 (262) 678 88 21

e-posta: info@ teknodrom.com

Web: www.teknodrom.com

26. TELATEKS TEKSTIL URUNLERI SAN. TIC. A.S.
Yetkilisi: Ugur Ustiinel

Adresi: Cesme Caddesi Palamut sok. No:1 Orhanli Beldesi Tuzla - istanbul
Tel: +90 (216) 394 32 60
Fax: +90 (216) 394 32 58

e-posta: telateks(@ telatcks.com

Web: www.telateks.com

27. PROKOM POLYESTER SAN. VE TiC. A.S.
Yetkilisi: Ttimral Kocagil

Adresi:37 Sk. No:44 Kisikkdy San. Sitesi Arkasi Oglananasi Beldesi Kisikkoy-
{zmir

Tel: +90 (232) 257 52 49
Fax: +90 (232) 257 56 11
e-posta: tumral@hotmail.com

Web:www.dizdarlar.com

611


http://www.teknodrom.com
mailto:tumral@hotmail.com
http://www.dizdarlar.com

2. ULUSLARARASI KATILIMLI POLIMERIK KOMPOZITLER SEMPOZYUM, SERGI VE PROJE PAZARI
2nd POLIMERIC COMPOSITE SYMPOSIUM. EXHIBITION AND BROKERAGE EVENT (INTERNATIONAL PARTICIPANT)

28. TUBITAK
Yetkilisi:

Adresi: Tunus Cad. No:80 06100 Kavakhdere-Ankara
Tel: +90 (312) 468 53 00

Fax: +90 (312) 427 74 89

e-posta:

Web: www.tubitak.gov.tr

29. UMARSAN CAM TAKVIYELI POLYESTER SAN. VE TiC.
Yetkilisi: Ali Umar

Adresi: Merkez Mah. D.100 Karayolu Hanh Belde No:20 Arifiye/Adapazan
Tel: 490 (264) 276 06 65 - 276 06 66

Fax: +90 (264) 276 06 68

e-posta: info@umarsan.com

Web: www umarsan.com

30. YUCEL KOMPOZIT MALZEMELERI PAZ. VE TiC. STI.

Yetkilisi: Ciineyt Bayar

Adresi: Kemalpasa Cad. No:14 Pinarbagi-izmir
Tel: 490 (232) 479 16 73

Fax: +90 (232) 479 12 47

¢-posta: yucelkompozit(@ yucelgrup.com

Web: www.yucelkompozit.com.tr
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GEC GELEN BILDIRILER / PAST-DUE PRESENTATIONS

WASTE PREVENTION STRATEGIES IN THE EUROPEAN UNION
Sebnem Bastan Yilman', Ertugrul Erdin’, Martin Kranert'
'Institute for Sanitary Engineering, Water Quality and Solid Waste Management,
Universitit Stuttgart
“Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Béliimii, Dokuz Eyliil Universitesi.
lzmir
Kranert(@iswa.uni-stuttgart.de

Ozet

Giiniimiiz ilerleyen teknolojisi, artan niifus, yasam standartlarinin yiikselmesi ve
diinyada sanayilesme ile birlikte hizli kentlesmenin baslamasi atik miktarinin
artisini da beraberinde getirmistir. Uretimin ve tiiketimin artmasiyla  kati atik
miktarinda da artis meydana gelmistir. Bu olumsuz etkilerin sonucunda bir ¢6ziim
bulunmasi ve yasal smirlandirmalar getirilmesi  gereksinimi ortaya cikmistir.
Bunun sonucunda da biitiin Diinya Devletleri ve Diinya Cevre Orgiitleri bazi
tedbirler almak durumunda kalmistir. Kati atuk sorunlari 6zellikle kalkinmamis
ve/veya kalkinmakta olan dilkelerde daha cok goriilmektedir. Gelismis dilkeler atik
elde etmemek icin cesitli tedbirler almaya baslamis olsa da artan ekonomik
gelismeyle birlikte atik miktari da artmaktadir.

Her gecen giin artan yasal diizenlemeler, yiiksck bertaraf’ maliyetleri ve artan
sorumluluk maliyetleri de atik kontrol énlemlerinin tartisilmasina neden olmustur.
Kaynaginda atik azaltmi, endistriye ckonomik yararlar saglamakla birlikte cevre
kalitesini de gelistirmistir. Kati atik yonetimi halen yerel yonetimler icin énemli
sorunlardan biridir. Bununla birlikte kati atiklarin toplanmasi, ayrilmasi, islenmesi
ve kentsel kati atigin cevre dostu bir sekilde imar talep ihtiyaclarini da dikkate
alarak geri kazanimi icin orta ve uzun vadeli siire icerisinde tutarli bir yaklasimla
stirdiiriilebilir coziimler dretilebilmektedir. Atik yonetimi Avrupa Birligi tiyesi
devletlerin 6nemli 6neelikteki cevre politikalarindan biridir ve bu alandaki sistem
1970 lerden bu yana uygulanmaktadir. Avrupa Konseyi tyesi devletler kati atik
yonetim standartlari ve uygulamalari acisindan énemli farkliliklar gostermektedir.
Bu nedenle atikla ilgili bir takim asgari standartlarin uygulamaya konulmasi
gerekmektedir ve tiye devletler Avrupa®da siirdiiriilebilir kentsel gelismeye katkida
bulunmak icin kentsel Kati atik yonetimine entegre bir yaklasim gelistirmelidirler.
Insanlarin mutluluk ve refahini artirmaya yonelik ihtiyaclarin Karsilanmasi icin
tirctim yapilirken insanlarin daha rahat ve huzur iginde hayatlarini  devam
cttirmeleri, temiz ve saghklh bir cevre icerisinde yasamak icin dogal kaynaklar cok
iyt kullanarak gelecek nesilleri de  unutmamalari - gerekmektedir.  Dogadaki
kaynaklar sinirhdir. Ancak, insanlarin ihtiyaclariin sinirsiz oldugu diisiincesi,
diinyamizin kisa siirede yasanmaz hale gelmesine sebep olacakur. Bu nedenle,
doganm dengesini bozmamak icin cevre dostu teknolojilerin diretim ve titketimde
kullanilmasmin énemi giderek artmaktadir. Bundan baska, daha az miktarda atik
tiretimi icin diretici ve tiiketiciye de ayri ayri gorevler diismektedir.



Son yillarda 6zellikle gelismis iilkelerde cevre kirliligi konusu daha bir dikkate
alinmaya basladigindan, ckonomik biiyiime ve kalkinma agisindan cevrenin
vazgegilmez bir tamamlayict  oldugu disiincesi  zihinlerde ve uygulanan
politikalarda cok iyi bir sekilde yer etmistir. Ancak bu durum gelismekte olan
ilkeler i¢in ne yazik ki ayni degildir. Gelismekte olan tlkelerde cevre kalitesinin
tyilestirilmesi ve ayni zamanda ekonomik biiyiimenin siirdiiriilmesi arasindaki
tamamlayicihk konusunda basanisizlik gostermektedir. Bunun nedeni, ckonomik
gelismislik diizeyinin yiikseltilmesi istegi ile dogal kaynaklarin korunmasi fikrinin
celistigi diisiincesidir. Kentsel Kkati atik miktari Avrupa iiyesi devletleri arasinda
onemli 6lciide degismektedir. Bircok bati Avrupa iilkesinde atik miktari hala kisi
basina yilda ortalama 550 kg’i asmaktadir. Danimarka, Irlanda ve Kibris'ta 2007
yilinda kisi basi 750 kg'dan fazla atik olusmustur. Liikksemburg, Malta ve
Hollanda'da kisi basina yaklasik 600 kg ve 750 kg, diger yandan Avusturya,
Ispanya, Ingiltere, Almanya, ltalya, Fransa, Estonya, Isvec ve Finlandiya'da kisi
basina yaklasik 500 kg ve 600 kg arasinda kentsel kati atik (KKA) olusmustur.
Avrupa iiyesi devletlerinden bir sonraki grup olan Belcika, Portekiz, Bulgaristan,
Macaristan, Yunanistan, Slovenya ve Litvanya'da olusan kentsel kati atik miktari
kisi basina yaklasik 400 kg ve 500 kg arasinda degismektedir. Kisi basi en diisiik
kentsel kati atik miktari ise 400 kg'dan az olan Romanya, Letonya, Polonya,
Slovakya ve Cek Cumhuriyeti gibi AB iilkeleridir.

Kaynaginda atik azaltma, olusan atiklari da kalintisiz degerlendirme ve geri
kazanma son yillarin kati atik yonetiminin  ve teknolojisinin en  énemli
hedeflerinden biri haline gelmistir. Avrupa 5. Cevre Eylem Programi'nda belirlenen
hedeflerden biri de yilda kisi basina diisen kentsel kati atik miktarini 2000 yilina
kadar 1985°teki Avrupa Birligi seviyesi olan ortalama 300 kg'a kadar azaltmak ve
daha sonra da o diizeyde sabit tutmaktir. Bu hedef 6. Cevre Eylem Programinda
tekrarlanmamistir. Bununla birlikte, yeni atik cerceve direktifi (2008/98/EC)
ckonomik biiytime ile atik olusumunu etkileyen cevresel etkilerin arasindaki
baglantiyi kirma amacini icermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kaynaginda atik azaltma, Atik yonetimi, EU 27, Kentsel atik

Abstract

Solid waste management is one of the major challenges for local authorities.
Collecting, sorting, processing and recycling solid urban waste in an
environmentally friendly manner while taking account of the needs of urban
development demands a coherent approach and solutions that are sustainable in the
medium and long term.

The worldwide industrial development in recent decades and the change in
consumption patterns of the population make an appreciable increase in the amount
of waste. Waste prevention has the highest priority on the entire subject area of
resource use because of limited resources, the production, consumption, treatment
and accordingly elimination of consumer, capital goods involved with CO,
emissions and the lack of environmentally disposal routes in many countries.
Therefore, the waste prevention takes place now at the first place in the European
Union’s Waste Management Strategy and it is set both on the EU Waste



FILAMAN SARIM CTP KOMPOZIT BORULARIN DUSUK
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CTP COMPOSITE TUBES

Dog.Dr. Mesut UYANER', Ogr. Gér. Memduh KARA, Prof.Dr. Ahmet AVCT’
" Selcuk Universitesi Miih.-Mim. Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme Miih. Bél.,
“Selcuk Universitesi Kadinham Faik I¢il Meslek Yiiksekokulu,

" Selcuk Universitesi Miih.-Mim. Fakiiltesi Makine Miih. Bél.,:
muyaner(@selcuk.edu.tr , memduhkarat@selcuk.edu.tr, aavci@selcuk.edu.tr

OzET

Tabakali kompozit malzemelerin diisiik hizli darbe cevabi kapsamli olarak
aragtinlmaktadir. Ancak yayinlanan ¢alismalarin biiyiik bir ¢ogunlugunda egri
yapilar yerine diizlem levhalarin diistik hizli darbe cevabi iizerine yogunlagilmistir.
Bu ¢alismada, bircok miihendislik uygulamalarinda kullanilan filaman sarim
teknigiyle tiretilmig cam takviyeli plastik, CTP borularin diisiik hizlh darbe cevabi
arastinlmistir. (£559); acihi filaman sarim CTP borulara 2.0, 2.25, 2.50, 2.75 ve 3.0
m/s’lik ¢arpma hizlarinda disiik izl darbe testleri yapilmisur. 15.5 kg kiitleh
24mm yart kiiresel vurucu ile yapilan deneyler sonucunda elde edilen kuvvet-
zaman, kuvvet-yer degistirme degisimleri incelenmistir. Ayrica farkhi garpma
hizina  bagh olarak numune izerinde olusan hasar alanlan incelenerek
degerlendirilmistir.

ABSTRACT

Low wvelocity impact response of laminated composite materials has been
investigated. But the most of the earlier studies were focused on the response of
flat panels under low velocity impact than curved structures. In this paper the
response of low velocity impact of filament wound glass epoxy CTP tubes used in
many engineering applications was investigated. Low velocity impact tests were
performed on (+557); filament wound CTP tubes under 2.0, 2.25, 2.50, 2.75 and
3.0 m/s impact velocities. The mass of the impactor is 15.5 kg in 22 mm diameter
and 1t has a geometric figure hemi-spherical nose. The various force-time, force-
displacement changing were investigated after the experiment. Damage areas on
specimen occurred under different velocity impacts were investigated and
evaluated.

Keywords: Filament wound CTP tubes, Low velocity impact, Drop weight
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Framework Directive and on the German waste law as five-stage waste hierarchy.
In the most European Countries, new political ideas and concepts have been
developed to reduce the increase of waste and related environmental degradation.
The solution of the above problem is however cannot solve with end-of-the-pipe
strategies, but rather only be resolve by a significant improvement in resource
efficiency at all levels. In addition to the identification of opportunities and
measures for waste prevention is the fundamental problem to make waste
prevention measurable. Until today there are no parameters to quantify waste
prevention that is comparable based on a country or different countries. This is not
least caused by the fact that something needs to be measured. what a quantification
withdraws itself not existed, that 1s not produced (avoided) waste. One approach
would be to make assumptions that. what kind of waste amount without specific
unavoidable measures would have been incurred. Without a baseline, which is
related to the measures. this approach certainly does not work.

Waste management is one of the key priorities of EU environmental policy and the
framework in this area has been progressively applied since the 1970s. The
member states of the European Council show considerable differences in respect to
solid waste management standards and practices. Therefore it is recommended that
a number of minimum standards with respect to waste dealing should put into
practice and the member states should develop an integrated approach to municipal
solid waste management with the aim of sustainable urban development in Europe.
The amount of municipal waste gencrated varies significantly across the Member
States. The average amount of municipal waste generated per capita per year in
many western European countries still exceeds 550 kg. The amount of municipal
waste generated differs considerably between the Member States. More than 750
kg per person municipal solid waste was generated in 2007 in Denmark, Ireland
and Cyprus. Between 600 and 750 kg per person municipal solid waste was
generated in Luxembourg, Malta and the Netherlands. In Austria, Spain, the United
Kingdom, Germany, Italy, France. Estonia, Sweden and Finland between 500 and
600 kg municipal solid waste was generated. The next group of Member States
included Belgium, Portugal. Bulgaria, Hungary, Greece, Slovenia and Lithuania
with values between 400 and 500 kg of municipal solid waste per person. The
lowest values below 400 kg per person were found in Romania, Latvia, Poland,
Slovakia and the Czech Republic. Waste reduction at source, evaluation of waste
generation without the remains and recycling of waste are the most important goal
of the solid waste management and technology in recent years. One of the targets
set in the 5" Environment Action Programme (EAP) was to reduce the generation
of municipal waste per capita per year to the average 1985 EU level of 300 kg by
the year 2000 and then stabilise it at that level. The target was not repeated in the
6" Environment Action Programme. The new Waste Framework Directive
(2008/98/EC) relatively includes an objective to break the link between economic
growth and the environmental impacts associated with the waste generation.
Keywords: Waste prevention, EU 27, Municipal solid waste, Waste management



DENIZEL KOMPOZITLER ALANINA GENEL BiR BAKIS
Gokdeniz NESER
Dokuz Eyliil Unversitesi, Tekne Uretim Teknolojileri Arastirma ve
Uygulama Merkezi
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Polimerik kompozitlerin denizel uygulamalarina liman, marina, bahik¢i barinaklar
gibi kiyr yapilarinin yapisal elemanlarindan, siiper yatlara, askeri gemilerin hemen
hemen tiim sistemlerinden riizgar ve dalga sorfii gibi deniz sporu v eglencesi arag-
gereglerine dek ¢ok genig bir islevsel alanda bagvurulmaktadir. Deniz gibi oldukga
sert, hatta dismanca bir ¢evreden gelen giines 1sinlar, tuzlusu, musallat
organizmalar, hzla degisen sicakhk gibi etkiler ve dalga, akinti, riizgar yiikleri
altinda ¢ahiymaya uygunluklari, ayrica bir deniz yapisinda 6zellikle ¢ok degerli olan
hacimlere gorece disiik agirlhikla ulasma imkam bu malzemeleri biz  deniz
tasarimetlar/mithendisleri i¢in vazgegilmez kilmaktadir.

Bu nedenle tiim gemi insaati diinyasinda kompozit yapilarin orani %6’ya
ulasmistir. 50 metrenin altinda tamboya sahip teknelerde ise bu malzeme, %70
kullanim oraniyla neredeyse rakipsizdir.

Bununla birlikte, bu malzemelerin kullanimina iliskin gerek kiresel, gerekse ulusal
Ol¢ekte bazr sorunsallar tartisthr olmustur giintimizde.

Kiiresel sorunsallarin  en basinda termoset kompozitlerin  “geridoniisiim ™
zorluklarimi  anmak kagimilmazdir. Sadece bu endiseyle olusturulmus yasal
diizenlemelere sahip devletlerde tekne ireticileri simdiden aliiminyum malzemeye
doniik yatirnmlara baglamiglardir. 1980 lerin sonlarinda Norveg'ten baslayarak tiim
diinyaya yayilan “ckonomik omriinii  tamamlamiy  teknelerin - nasil - bertaraf
edilecegi” konusunda yapilan ¢alhismalar, artuk dilkelerin yasalarma islenmis
durumdadir. Bu yasalara gore tekneler ¢evreye duyarh bir sekilde sékiilmelhidir. Bu
baglamda, AB deki tiim tekne endiistrisinin katildig bir ¢alisma AB nin 7. Cergeve
Cahsma Programi  kapsaminda 2007 yilinda baslamis  ve 2013 yilinda
sonlandirilacaktir.

Sézii AB’den agmisken, konuyla ilgili Omriinii Tamamlamis Araglar (End of Life
Vehicles, ELV) ve Elektrik ve Elektronik Donamimlarin Atklan (Waste Electrical
and Electronic Equipment, WEEE) direktifleri dogrultusunda 2015 yilindan
itibaren raglarin %85%inin  yeniden kullanilabilir, geridonistiiriilebilir  olmasi
gerekliligi s6z konusudur.,

Ekonomik — omriint - tamamlamis  teknelerin - geridoniistim — zorluklarinim
“Geridoniistim Sigortasi™ fonu yaratilarak, sorumluluk sahibi tGreticilerce yapilmasi
formuliiniin giinden giine daha ¢ok taraftar kazandig bilgisini de ¢6ziim Gnerilerine
katki olarak eklemek dogru olacakur.

Ulkemizdeki kompozit tekne iiretim sektoriine 6zgii sorunlarin basinda nitelikli
isgicti cksikligi gelmektedir. Bu  cksiklik tasarimer / miihendis  diizeyinden
uygulayicr isgi diizeyine dek ayni yoksunluk, yoksulluk boyutundadir.

Universiter 6gretim programlar, 6zellikle énlisans ve lisans diizeyinde kompozit
endistrisindeki basdondiiriicii gelismeleri (bunlara biyoteknolojik, nanoteknolojik



ilerlemeler de eklenirse)  izleyip kendine eklemekte son derece yetersiz
kalmaktadir. Sektorde belli bir diizeye gelmis mithendislerin ¢ogu bizim oto-didakt
dedigimiz, kendini yetistirmis, merakh insanlardan olugmaktadir. Bu 6nemli bir
problemdir ve YOK gibi, TUBITAK gibi merkezi iiniversiter veya arasirmaya
doniik organizasyonlarin koordinasyonuyla ¢6ziime kavusturulabilir. Boyle bir
¢oziim, kompozit tekne iiretim sektoriinii ¢ok basit, temel tasanim iglert igin dahi
olsa diga bagimh olmaktan kurtaracakur.

Uygulayicr diizeyinde nitelikli isgiicti agi@gr da ¢ok acil bir 6nem arzetmektedir.
Kompozit iiretim teknolojilerinin uygulamali olarak 6grenilecegi meslek liseleri,
meslek yiiksekokullari hizla yasama gegirilmelidir. Egitimde bu yapilanmalar
olusturulana ve nitelikli isgiicii potansiyeli olusturulana kadar ge¢ecek ara donemde
ise sozde kalmayan, gergek¢i bir Gniversite — sanayi isbirligi her iki tarafin
komplekslerinin iistesinden  gelecek bir ortak politikayla derhal uygulanmaya
baslamahdir.

Top 10 Builder Nations

Tablo: Ulkemizin mega yat iiretim sektoriindeki yeri
Tabloda verildigi gibi birgok olanaksizliklara karsin 6nemli bir kiiresel diizeye
varan mega yat dretimimizde rekabet glictimiiziin arttirnilmasi da bizi bekleyen
gorevler arasindadir. Bunun igin, daha ¢ok retim ve artan dretimle birlikte veya
buna bagh olarak kalitenin iyilestirilmesi gerckmektedir. Tiirkiye'deki kiigiik tekne
tireticilerinin AB tilkelerindeki tedarikgileri ve saticilart Amerikan firmalarindan
mal almayan, sermaye yapist simirh gruplardir. Bu yapi ise, Tiirkiye'yi standart
tretimden ¢ok prototip c¢ahsmalara yoneltmektedir. Bu  sartlar altinda dev
Amerikan  firmalanyla  rekabetin  tek  sarti onlarin kullandigr — yontemlerle
miicadeleden gegmektedir: 24 saat iginde proje tiretip, 48 saat i¢inde yeni bir model
varatabilecek teknolojiyi yakalamak.
Yukarida meveut tekne dretim sektoriintin kalitesinden s6z edilmektedir ki bu
kavram genis anlamiyla algilanmalidir. Mevceut tiretim teknolojisinden, is giivenligi
ve isel saghgr onlemlerine, isletmelerin ¢agdas yontemlerle akiler yonetiminden
inovasyon  gelistirmelerine dek her alanin neredeyse yeniden kesfedilmesi,
tasarlanmast gerekmektedir. Bunun iginde basta kompozit malzeme tasarimer,
tirctimei ve tedarikgilerine sektoriin ufkunuz acicr yaklasimlarn igeren ¢ok 6nemli
gorevler dismektedir.
Dilerim diizenlenen bu énemli etkinlik sektériin bir biitiin olarak kalkimmasimna,
Ozlenen konumuna ulagmasina oldugu kadar bir¢ok sanayi giidiileyebilecek bir ana
sanayi vasiflarina sahip tekne tiretim sektori icin de yararlar tiretir.
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EFFECT OF DIFFERENT WEATHERING CONDITIONS ON
POLYOLEFIN BASED LINING MATERIALS
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ABSTRACT

Polypropylene (PP) and Polyethylene (PE) sheets backed with the glass fibres are
used for lining application. These sheets can be fixed with suitable adhesive on
concrete or low carbon steel surfaces. The material is used as a protective lining in
many applications such as drains, pits chemical tanks, battery rooms, DM Plant etc
which are prone to acid/alkali atmosphere.

The weathering effect on plastics products is important as the exposure to different
environment and weathering conditions influence the properties of plastics. Exposure
to the weather conditions with heat, cold, moisture and sun light can lead to colour
changes, surface crazing, chalking, and embrittlement. The degradation processes
almost affect all physical properties of the plastic. Tensile strength/elongation at
break may be considered important measure of product quality.

An attempt was made to study the behaviour of PP and PE based lining materials for
vital mechanical properties under different weathering conditions. During natural
weathering of PP a large drop in the tensile strength value was noted in the early
stages of weathering and then the changes are very conspicuous when the material
reaches the brittle state. The samples were also tested for chemical resistance for
normal chemicals to which these samples could be exposed during their industrial
use taking [S:159:1981 as guiding standard. The surface morphology of natural
weathered samples was also observed using scanning electron microscope.
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