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Son yarim yiizyila damgasint vuran polimer kompozitler, bugiin endiistride
dallarina  hakimiyetin yaninda, sosyo-ekonomik ortamin da vazgegilmez bir
pargasi haline gelmistir. Tiim kara, hava ve deniz tasitlarinin ¢ogu unsurlari, tekstil,
boya, insaat, elektrik-elektronik, gida, ambalaj, tip,.... ve diger bir ¢ok teknoloji
riinlerinde ki genis kullanim alanlarn polimer kompozitleri giinlitk yasamimizla
biitiinlestirmektedir. Bu hizhi yayihmin kokeni, polimer kompozitlerin organik
kimyasal temel yapilarindan kaynaklanmaktadir. Tipki yerytiziinde organik yasam
olusturan organik yapilarin olagantsti ¢esitliligi, ve bu ¢esitliligin yaratu@ 6zellik
farkhihk zenginhgr gibi, insan oglu zekasi ile polimerik kompozitlere de bu
farkhihklarr yansitarak adeta kendi yontemleri ile dogayi yeniden yaratma ¢abasi
igine girmektedir. Stphesiz bu ¢aba beraberinde bir ckonomik giigte olusturdugu
igin - ¢ilgmn bir yans i¢inde ivme kazanmaktadir. Bazi 6rnek  polimer
nanokompozitlerden atmosferik kosullara ¢ok uzun siire dayamklh riizgar tiirbin
govdeleri, hava-uzay araglarmin dis yiizeyleri, hatta nano-fiberlerden bocek
oldiiren ilagsiz tahtalar dahi yapilabilmektedir.

Ulkemiz endiistriyel gelisimine katkih olacagi kesin olan 1. Polimer
Kompozitler Sempozyumunda tiim konular, teblig sunan degerli konusmacilar
tarafindan dile getirilecektir. Bu sunumda polimer kompozitlerin yonlenmekte
oldugu ve gelecegin teknolojisi olarak vurgulanan  nano-polimer kompozitlerin
genel bir goriintimi 6zetlenmektedir. Nanoteknoloji deyimi kdkeninde nanometre
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boyutunda teknolojik driiniin - kisalulmasidir. Neden nanometre: ¢linki Diinya
tizerinde ki temel birimler olan molekiillerin boyutlart ¢ogunlukla 1-100 nm
civarindir, polimerlerde ise bu boyutlar katlanmaktadir. Gergekte Nanoteknoloji,
teknolojik aygitlarmn molekiil boyutuna indirgenmesi anlamindan baska bir sey
degildir. Molekiil boyutunda istenilen fiziksel-kimyasal 6zelliklerin olusturulmasi.
bugiiniin tekstil, boya, ingaat, elektrik-elektronik, gida, ambalaj., tp..... ve diger bir
¢ok teknolojilerint yepyeni temel bir hammadde bulmanm sarhosluguna itmigtir,
bir agidan Charli Chaplin®in “Aluna Hicum™ filminde ki gibi. Tiirkiye de bu altin
madeninin ana damarmi yakalanabilmesi i¢in son iiriine degil. temel molekiiler
yapi sistemlerine sanayicimizin, mithendisimizin hakim olmasimin geregi agikardir.
Polimer kompozit veya “Fiberglas™ cam clyafi ile takviye edilmis poliester
regineler kangimdir. Cam elyafi Katki oranlarinda poliester regineye istenilen
serthik, fiziksel 6zellikler kazandirmaktadir. Amaci ve/veya talebi yanitlayabilmek
i¢in inorganik dolgu maddelert pigmentler-boyar maddeler muhtelif’ fiziksel
yontemler ile katularak polimer kompozitlerin ¢esit zenginligi arturilmaktadir. Bu
bilinen Karbon fiber. cam fiber gibi polimer kompozitlere alternatif olarak polimer
nanokompozitler/yiiksek performanh polimerler son 20 yilda hizla gelismektedir.
Yukanda belirtildigi - polimer  nanokompozitlerin = temel  dstiinligi
nanometre boyutunda istenilen makroskopik  ozelliklerin - olusturulmus  olma
kapasitesidir. Bir ¢ok polimer nanokompozitler, nanometre dlgtitiinde ki tanecik
boyutlari, nitelik ve sekil 6zellikleri ile oynanilarak elde edilmektedir. drnegin:

-Kil-polimer nanokompozitler
-Metal- polimer nanokompozitler
-Karbon Nanotiip polimer nanokompozitler gibi.

Yani cam elyafi-dolgu maddeleri katmaksizin polimer kompozit istenilen
fiziksel ozelliklere, agirhiga  sahip olabilmektedir. Basite indirgenen bu sunugun
Diinya teknoloji pazarinda ki yeri herhalde anlagilmaktadir. Tiim nanokompozit
uygulamalarint tek bir tebligde incelemenin  imkansizhigmin takdir edilecegi
umularak ABD Carnegie Melon Universitesinden Amrinder S. Nain ve Metin
Sitti'nin  nanofiber tretilmesi tzerine bir ¢alismast ornek alinmisur. Yiizey
morfolojisini  tamimlamada en 6nemli bir cihaz olan “AFM-"Atomic Force
Microscopy™ cihazi ile polimer yiizeyinde nanometre boyuna getirilen degisimler
izlenerek istenilen dzellikler saglaturilmistir. Bu ¢alismada istenilen nanofiberlerin
nasil olustugu ve nasil olusum izlenebilmesi yapildigr aciklanmaktadir. Asagida ki
sekilde goriildigii  gibi - AFM  cithazinim nanometre  boyutundaki — gdriintii
boélgesindeki igne ucu dnce termoset bir sivi polimere batirilmakta, sonra yiizey
yapismasi prensibinden yararlamilarak sinlmig istenilen fiziksel o6zelliklerde ki bir
viizeye degdirilip geri ¢ekilmekte ve termoset polimerin derhal Kiirlenmesi ile
nano-fiber elde edilmektedir. Nano-fiber fabrikasyonun zaman kaybi olmaksizin
derhal  olusturulmasi.  nano-tirctim  teknolojisine  yeni  bir - pozitift  boyut
getirmektedir.
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Sckil. Termoset sivi polimerin (a) AFM-gériintii ignesinde de tagmmasi, (b)
sty yiizey tle temasi, (¢) AFM-gortintii ignesinin gekilerek bir nano-fiberin
olusmasi ve kiirleme sonucu istenilen nano-fiber geometrisinin olugmasi.

( ok basit gortinen bu teknigin ti¢ boyutlu, 3-D. iletken ve iletken olmayan nano-
yapilarin. yani akilh elektronik devreler-sistemler, sensorler, materyeller ve robotik
mekanizmalarm fabrikasyonunda bir devrim yapmasi beklentlmektedir.
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Ozet

Cam elyaf destekli kompozit polimerler ¢ok yaygm Kkullamm alam
bulmusdur. Otomobil tretiminden, tekne . yelkenli yapimi ve bina insaatina kadar
¢ok ¢esith alanlarda kullamlmaktadir. CEDKP ler iiretilirken ve tiiketildikten
sonra, olusan auklar, kalintilar geri kazamilmak durumundadir. Geri kazanma
amacina yonelik

I Hidritlestirerek sivilastirarak hammaddeye dontstiirtilmesi ve kullaniimasi
Piroliz  yolu ile gazlastinlmas: (sanayide enerji  kaynag olarak
kullanmimasi) ve camsilastirilmasi (insaat sektoriinde kullanilmasi)

3. Termik olarak  (enerjiden yararlanma, curufun ingaat sektorii igin
hazirlanmasi  ve  kullanilmasi, algi ve tuzlar); geriye kalan ise
yaramayanlar da deponiye gitmektedir.

4. Dogrudan granulat ve jips halinde tekrar tiretim zincirine sokulmasi

5. Geriye kalan higbir gekilde yani “reuse, recycling ve recovery™ olarak
degerlendirilemeyenlerin deponiye gonderilmesi. ..

9

Bu baglamda anlagilacag gibi cam elyaf destekli polimerlerin yaklagik %
70 si hammadde: %30 u da enerjetik olarak degerlendirilmesi mimkiin olmaktadir.
Bu da % 100 bir degerlendirme demektir. (EuC14,20006).
Giris

Autklar a.) geri kullamlarak, b.) geri dontstirilip yeniden hammadde
olarak kullanilarak, c.) biyolojik ya da termik dondstiirtilerck degerlendirilebilirler.
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Cam elyal" destekli kompozitler nedir?, Primer malzeme olarak
kullanilmasi ve 6zellikleri ne olmahdir?, Atiklarin Olusmasi ve Toplanmasi (iiretim
birimlerinde, pazarlama zincirinde . tiiketim veya kullanma sonunda), ve
degerlendirilmesi, bertarafi  biitiinsel konsept olarak ele alinmahdir. Destek
maddeleri; polimerlerin i¢erdigi elementler ise: asil dominat elementler; C, H, O,
tken diger elementler CI. N. FI. S. Si (Silikonlarda).. v. d. bilesenler.

Bu destek maddeleri sayesinde “kompozit™ polimerler daha iyi malzeme
ozellikleri olan maddelere dontismektedir.

Auklart Degerlendirme Teknolojileri

Malzeme Olarak Degerlendirme

Hammadde olarak degerlendirme

3.Enerjetik olarak degerlendirme (/http:// www. basft. de/ basl/ img/
corporate/  innovationen/  de/praesentiert/ mobilitact/  Charts
HrMarcinowski. Pdf).

—_— ) —

Gz onlinde tutulmahidir.

Kapsamli ve dogru planlanan ve gergeklestirilen geri kazanma tesislerinde
c¢le alinan hususlar:

Atiklarin Degerlendirilmesinin Hivararsik Sirasi
Uygulamada pek dikkate alinmayan hiyararsik sira ve degerlendirme
felsefesi ashinda nasil olmalidir ?
- Biitiin 6zelliklerinin degerlendirilmesi
- Fiziksel kismmin degerlendirilmesi
- Kimyasal kisminm degerlendirilmesi
- Kimyasal bag enerjisinin degerlendirilmesi
- Baslangi¢ yapi taslarini dogaya geri iade etmek esaslaria dayanmahdir,

Degerli Atiklarin Geri Kazamlmasi
Atiklarin geri kazanilmasinda uygulanacak geri kazanma sistemi igin ii¢
ana kriter vardir:

CYontem segimi ile ilgili kriterler
. Tesisle ilgili kriterler
3. Masraflarla ilgili kriterler

o —

1. Yontem se¢imi ile ilgili Kriterler
Katr atiklarin hazirlama , ayirma gibi islemlere tabi tutmak i¢in bir yontem
secerken mutlaka asagidaki sorulara yanit bulmamiz gerekmektedir.
- Bu uygulanacak yontemle hangi maddeler geri kazanilabilir ?
- Geri kazanilacak maddenin kalitesi hangi dizeydedir ?
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- Bunun i¢in hangi ydntem adimlar uygulanacakur ?

- Geri kazanilacak maddeden istenen kalite kriterleri (su miktari. dane boyutu,
kirlilik durumu. mekanik zarar goriip gormedigi . v.b. )

- Yontemin uygulanabilmesi i¢in bilesiminde bulunmast gereken miktart ne
kadardmr?

- Bu yontem, istenen orandan ne kadar bir sapma olursa hala uygulanabilir ?

- Bu yontem giintimiiziin teknolojik diizeyine gore ne durumdadir

- Her madde i¢in hedeflenen ve / veya zorunlu kiliman gert kazanma miktan ne
kadardir ?

2. Kurulacak tesis ile ilgili kriterler
Degerhi auklarm gert kazanmilmasi i¢in kurulacak tesislere karar vermeden

once asagidaki kniterleri gézden gegirmek gerekir :

- Alan ve hacim gereksinimine kadardir 2

- Bina sayist ve ¢esidi

- Personel ihtivaci

- Enerji tiketimi

- Arag ve gereg ihtivaci

- Calisma giivenirhigi (- az anza | durma  olasihigr; asimmaya dayamikhihg,
denenmishigic inovauf olup olmadigr, v.d.)

- Bakmi Kolay

- Konwrol ve bakim igin gerekli siire

- Otomatiklestirme derecesi

- (Cevresinde yvapilmase gereken tesisler

- s veri diizenlemesi

- (Cevreye olan etkileri

- I¢ tastma sisteminin tird

- Tesist kuranlar hakkinda bilgiler

3. Masraf kriterleri
Masraf kriterlerinde ise asagidaki hususlara dikkat etmek gerekir:

- Yontemi uygulanabilir hale getirmek i¢in arastirma gelistirme masraflari
- Planlama masraflan
- Yaurim masraflarn

. (evreyle baglantisint kurma masraflar

. Binalar

. Makmalar ve elektrik baglantis

. Montaj masraflar ve enstilasyon

. Arag parki

. Vergi ve sigorta masraflari

. Basglama ve yonteme isinma masraflar
- Isletme masraflari
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. Sermaye masraflari

. Personel masraflan

. Biiro ve muhascbe masraflari

. Vergi ve sigorta masraflar

. Enerji masraflan

- Materyel masrallari

. Bakim ve onarim masraflar

. Geriye kalan ¢op ve kati artiklarin bertaraf masraflan

Cam Elyaf Destekli Kompozit Materiyal ve Atiklarin Geri Kazamilmasi

Cam sektoriinde yasanan yogun fiyat rekabeti, verimliligin artirilmasi,
maliyetin dusiiriilmesi ve katma degeri yiiksek driinlere yonelinmesini gerekli
kilmaktadir. Bu baglamda firmlarda enerji kullanimini azalticr teknolojiler ve
binalarda ve otomotiv sektoriinde kullanilan kaplamal cam ve hafiflestirilmis cam
ambalajin dayanikhihgini artiricr kaplama teknikleri arastirlmigdir. Cam elyaf
destekli kompozitler cam sanayii camin 6zellikleri nedeni ile ¢evre dostudur.

CEDKP insaat sektoriinde, otomotiv sektoriinde v.b alanlarda ¢ok yaygin
kullanilmaktadir. Yelkenli ve tekne yapiminda da CEDKP kullaniimaktadir.

Plastik atiklarm ayn toplanmasi, sekunder hammadde olarak kullanilmast,
bu hammadde ile dayanikh teknik ozellikleri yiiksek yeni driinler (cam elyaf
destekli kompozit polimerler) peyzajda, piknik alanlarinda. bahg¢ede, erozyon
onlemede, taskin onlemede, kanalizasyonlarda, su kontrolinde v. d. ingaat
alanlarinda kullanilmaktadir. Sekil 1 de bu tiriinlerin chliIigj‘gdrﬁlmckluiir.

Tiiketim sonucunda hem de iiretim asamalarinda cam elyaf destekli
kompozit polimerlerin geri kazanilmasi bertaraf agamasinda énplanda tutulmahdir.

Sekil 2 de Camin  yapisi ve cam elyafinin  filementleri, 6zellikleri
gortilmektedir.
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Faserverstarkte Kunststoffe

Elyaf destekli polimerler

Fasern: Glas, Kohlenstoff...

Elyaflar cam elyaf. karbon elyaf

Kunststoff: Harz

Plastik : regine
Rovings

Gewebe, Gelege
Doku

. @ Silicium O Sauerstoff

sonsuz cam elyaf filementleri

Glasfaser: i.d.R. endlose Glasfaserfilamente
Campbiet DIN EN IS0 2078  Norm :iso 2078
Durchmesser 5 um - 25 ym  ¢Gaplan
1 tex = 1g/km
Glasrovings, Glasgewebe, Glasgelege und Kurzfasern
Elyaf dokusu | \ Z'::u :'f," Srgasd,
5 Fido

Sekil 2: Cam yapisi ve elyaf filementleri
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CEDKP ler olusduklart yerde ayr ve temiz toplandiktan sonra ve hatta
kirli ve karnsik olmasi halinde de degerlendirilmesi miimkiindtr. Isil degerinden
vararlanarak termik isleme tabi tutulmaktadir. Tablo 1 da gorildigi gibi karigim
saf polimer veya inorganik destekli polimer de olsa enerji i¢enigi yiiksektir.ikineil
hammadde olarak ya da tekrar kullanilarak geri kazanmak miimkiin degilse, ya da
maliyeti ¢ok yiiksek 1se . 0 zaman gazlasurma, piroliz ve yakma uygulanmasi
zorunlu olan proseslerdir.

Tablo 1: Bazi plastiklerin isil degerleri (karsilastirmak i¢in diger yakitlar, materyal)

Materyal Isil degeri
Polystyrol B 46.000 kJ/ kg
' Polyethylen - 46.000 kJ/ kg S
Polyvinylclorid 18.900 KJ/ kg
Holz 16.000 kJ/ kg
Heizol 44.000 kJ/ kg
Papier S 16800k} kg

I, Hidritlestirerek sivisalurarak hammaddeye dontistiiriilmesi ve kullanilmasi

2. Piroliz yolu ile gazlasunlmas: (sanayide enerji kaynag olarak
kullanilmasi) ve camsilastirilmasi (insaat sektoriinde kullaniimasi)

3. Termik olarak (enerjiden yararlanma. curufun ingaat sektorii igin
hazirlanmasi  ve  kullanilmasi, algi ve tuzlar): geriye kalan ise
yaramayanlar da deponiye gitmektedir.

4. Dogrudan granulat ve jips halinde tekrar tiretim zincirine sokulmasi

5. Geriye kalan higbir sekilde yani “reuse, recycling ve recovery™ olarak
degerlendirilemeyenlerin deponiye gonderilmesi. ..

GFK (cam elyaf destekli plastikler); GUP (cam elyaf destekli poliesterler)
tirctilen tiim plastikler arasinda isgal ettigi yiizde orani fazla olmamasima ragmen
uygulamada ¢ok énemli bir malzemedir. (Sekil 3 ).

Cam elyaf destekli kompozitler yakma tesislerinde yakilarak enerjisinden
vararlanilarak degerlendirilebilir. Ancak iiretim aninda gergeklestirilecek olna kisa
kisa madde dongiileri ile Giretim zincirinin her asamsinda az atk olugmasi, sik sik
doniisiim ¢emberleri sayesinde geregeklesirse, ikincil hammdde kazanimi daha
ucuz olur ve de madde. enerji sakimimina biiyiik katki saglanabilmektdir. Ancak,
kirlenmis ya da fazla karnsmis. aymrimi, saflastirllmasi pahaliya mal olacak olan
Cam clyat destekli kompozitler i¢in en uygun g¢evre teknolojisi “yakma iglemi™
yani termik olarak degerlendirmedir.

o
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Malzeme, madde dongiisii gergeklestirmekten dolayr da yilda 480 ton
dretim atigimm yakmaya gitmekten kurtarildign da bir gergektir. Olabildigince
yiitksek bir oranda hammadde olarak kullaniimasim saglamak. zorunlu kalindizida
da yakmakur.

@ Yap: malzemelennio gen kazanimas:
1

| Gesth hompozit polimerler ve urelimdeks paylan
= 5 S5 i

Kurzbezeichn i |
ABS Acwl:nnl-amd'::g't:vol Anteile prOdUZlenef
CPE  Chloriertes Polyethylen Kunststoffsorten

CR Chioropren-Kautschuk
EAC Ethylen-Acrylsaureester-Copolymer

EPDM Ethylen-Propylen-Kautschuk ltechn

EPS Expandierbares Polystyrol Kunst

GFK Glasfaserverstirkte Kunststoffe stoffe

GUP Glasfaserverstarkte Polyester 4% Sonstige
HDPE Polyethylen high density (hart) PUR

4%
IR Isopren-isobutylen-Kautschuk PS 6% | “, J
LDPE Polyethylen low density (weich) \
NBR  Nitril-Butadien-Kautschuk 9% ‘
PB  Polybuten

PE

PET
PIB  Polyisobutylen 5%
PIR  Polyisocuyanurat ! pvC PP
PMMA Polymethyimetacrylat ABS/SAN/ / a
| Asaan ~ 8% L
PS  Polystyrol
S R0 03 o T noch BASF AG
Q?‘J;ﬁ'."‘ n..,'}“@{
UF Harnstoff-Formaidehyd-Harz Polyolefme = PP+PE+

)

XPS Extrudiertes Polystyrol

Sckil 3: Cam elyat destekl ve diger polimerlerin geri kazanilmasi

Johnson Controls geri kazanma  yontemi ile de Karnsimun i¢indeki
maddelere ayirmak ve her bir maddeyi yeniden gent kazanmak da mimkiindiir.
Johnson Controls (2005). Bunlardan yeniden eski teknik malzeme, ingaat pargasi,
montaj pargast tiretmek mimkiin hale gelmektedir..

Kompozit Yap:r Malzemelerinin Geri Kazanmilmas

Cimento  fabrikalan Ozellikle ana komponentlert organik (i1l degent
yiksek) ve morganik (inert) kansimdan olusan  cam elyal” destekli kompozit
polimerler i¢in. saf olamamasi halinde. degerlendirme yeridir.

Tablo 2 de  cam elyal destekli plastiklerin ve diger maddelerin ¢imento
sanayinde cenerji ve hammadde olarak  kullaniimast halinde madde  bilangosu
goriilmektedir. Buna gore yaklagik % 70 si hammaddeye: %30 u ise enerjiye
dontismektedir.

N
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Tablo 2: Cam elyaf destekli plastiklerin ve diger maddelerin ¢imento sanayinde
vakma

The relationship between fibre reinforced plastics (FRP) and cement
(Source: EuClA)

Typical FRP composition | Use in cement
25-35% resin | Energy  for  making  cement
25-45% glass fibre | Raw material for  cement

20-50% mnert filler AI(OH)3/CaCO3 | Raw matenial for cement

I'ypical FRP waste 70% raw material for cement + 30% energy
for making cement

Therefore the use of glass reinforced plastics (GRP)/composites waste
in cement kilns means 70% material recycling and 30% energy recovery
100% useful application

Bu tablodan da anlagilacagi gibi cam elyat destekli polimerlerin  yaklasik
% 70 st hammadde: %630 u da enerjetik olarak degerlendirilmektedir. Bu da % 100
bir degerlendirme demektir. (£uC1A,2006).

Cam Elyaf Destekli Kompozit Atiklarin Pirolizi ve Piroliz Uriinleri

Tablo 3 de cam eclyaf’ destekli kompozit auklarin pirolizi - ve piroliz
ariinleri (kati, gaz ve sivi) verilmistir.

l'ablo: Cam elyat destekli kompozit auklarin pirolizi ve piroliz iriinleri
(kau, gaz ve sivi)

&

npozitler
Polyester resin/CaCO,/glass fibre 45 8 457 85
Phenolic resinMgO,CaCO,/ glass fibre 90.2 88 10
Epoxy resin/glass, carbon fibre 67 4 31.3 1.2
Polyester resin/silane bonder/glass fibre 300 59.4 106
Propylene resin/silane binder/glass fibre 448 468 B84
Polyethylene terephthalate resin/glass fibre 74 .4 130 126
Vinylester resin/glass fibre 834 150 16

Product yield from the pyrolysis of vanous composite wastes in wt%
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Grate gasifier (7)

BGL ' Gasifier (1)

Solid wastes. sewage sludge etc

Wash cooler__

a3

Gase—

: Gaslfication agent
| (steam + oxygen}—

Solid wastes, sewage sludae
etc.;
C‘:I
Lock ,‘
hopper ...
oy
b \
Wash cooler
Capacity: 12 - 15 tph
36m@ -+ Gas
h bd l
Gasification agent l
(steam + oxygen) | |
Ash ’

Slag quench
vessel

Coal
Intermediate Vessel
-
Capacity up to: 30 tph
36m@
A //Tuyoru
t __Ring burner
_X',/ Slag lock
S ~~ hopper
s
Slag

Sekil 4: Kompozitlerin i¢indeki polimerlerin gazlastinldigr ve degerlendirilebilecek
tirtinlerin elde edildigi gazlastirma reaktorleri

Sekil 5 de

KAY

RDF=BRAM=EBS kat atiklardan tretilen yakit olarak

ele almmaktadir. Bunlari yenilenebilen yakit kaynagi, ve igindeki yenelenebilir
madde gruplarnt (kompozit ambalajlar, kagit-karton, plastikler, organik atiklar,
tekstil atiklari, v.d.) nedeni ile gormek mimkiindiir

| .
|
|

briauette

Aritma ¢amurlarindan elde edilen yakit biriketler

-

Agglomere edilmis
plastik atiklar (yakit)

Aaalomerated waste
plastics

Sewage sludge-coal b Extruded waste

plastics

Ekstrude edilmis plastik atiklar (Yakit)

Kontamine olmusg ahgap
tahta, aga¢ malzeme

ve yakit olarak
- kullamimasi

Contaminated wood

Sckil 5: Gazlastirma ve piroliz sonrasinda elde edilen kat yakitlar

N
N
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KAY =RDF=BRAM=EBS Kati AtiklariYakma Tesisi

KAY =RDF=BRAM=EBS kat auklar normal ¢6p yakma tesislerinde,
¢imento sanayinde. termik santralde katki vakit. ilave yakit olarak kullanihip
yakilabilir, ancak her birinin istedigi minimum degerler vardir. Sekil 6 da bu
degerler verilmisdir. RDF Kalite standartlan olarak tamimlamak mimkiindiir.

Sekil 7 de KAY =RDIF=BRAM=EBS kati atiklarm anilan tesislerde

yakilmasi halinde cmisyon dizeylerini diger kaynaklarla Kiyaslamak mamkiindiir.

Buradan da anlasilacagi gibi RDF yakitlar istenen standartlara gore diretilmesi
halinde emisyon degerlermin distk oldugu saptanmisdir.

_ Quality Reaquirements RDF of

Cement production Mono-combustion

[ Parameter Power plants

Net calonfic value

| I
| Chlonne content

| Particle size =

| Ash content
|

| Moisture content

Heavy metal concentration
| ' I

| Contamunants content o

— -~ —e -

Recovery costs -t00  (depending on quahty) +10 ++

requirements: == very lugh., - E.xziiﬂ average. - low
* chlorine content is limited from 0.5 to 1.0
« calorific value: cement kiln minimum of about 21 ML/kg;

power plant 16-19 MJ/kg

« quality requirements in co-combustion plants are essentially higher
than in mono-combustion plants
* lower quality leads to higher tipping fee
Sekil 6: Katr atiklardan elde edilen ,, KatuAukYakit = KAY™ larin yakilacag
tesisler bagl olarak istenen kaliteyi tutturmak zorundadir
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Emission factors

kg CO,/GJ

Hard coal Lignite Fueloil Naturalgas RDF RDF
(Biol. stab.) (Mat. flow sep.)

Sekil 7: Yakit tiirlerine gore emisyon faktorlert (kg CO2 /Gl
Sonug¢

Katki madde ve/veya cam elyval destekli hafif. mukavim teknik oz¢llikler
cok vilestirtimiy kompozit polimerler giin gegtikge yvaygin Kullanim  alanlar
bulmaktadir.

Urctim zincirinde atiklar, kalintlar olusmaktadir, dretim sirasindaki en iyi
atk yonetimi tekrar hammadde zincirine sokulmasi ve degerlendirilmesidir.

Uretilen dirtinlerin pazarlama ve tiiketim/kullamim zincirinde malzemenin
omriinii tamamlamasi ya da sahibi igin atlacak driin (madde) haline gelmesi
durumunda, once sat” ve temiz biriktirtlmesi. toplanmasi. tekrar kullanma, cger
kullantlamiyorsa,  sckunder  hammadde  olarak — degerlendiriimest i¢in - prosese
sokulmasi gerekmektedir.

Eger sal olmayisi. kansik olusu nedent ile malzeme tiirtine gore ayirmak
imkansiz olunca. yapilacak en son ve ckonomik teknik islem bu geriye Kalan kan
atklarm termik islem gérmesidir,

Gazlagtirma, piroliz ve yakma islemleri sonucunda elde edilen dirtinler de
degerlendirilebilecegi  ig¢in.  boylece %100 bir  degerlendirme  gergeklesmis

olmaktadir.
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Kaynak

(9]

6.

9.
10.
)
12

Johnson Controls (2005): Geschlossener  Werkstoffkreislauf  spart
Produktionsabfille.. Serieneinsatz fiir stoffliche Recyclinglésungen von
Produktionsabfillen. 13.09.2005

EuCIA (2006): Recycling threat to Europe’s composites industry. 15
August 2006 - ¢-mail: ajacob@elsevier.com Dr. Rebecca DeRosa and Dr.
Steve Mayes (2006): Recycling Glass-Reinforced Thermoset Polymer
Composite Materials.

E.Telfeyan, R. L. DeRosa and J. S. Mayes, (2004): “Current State of
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R. L. DeRosa, G. G. Gaustad*, E. J. Telfeyan, & J. S. Mayes, (2003):
“Comprehensive  Microstructural - Evaluation  of  E-Glass  Reinforced
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RF:\materiaux composites\Recycling solutions and applications for
polymeric and composite material products.htm
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ORGANIC PEROXIDES IN THERMOSET
APPLICATIONS:

A GENERAL OVERVIEW,
INNOVATIVE DEVELOPMENTS CIPP (CURED IN
PLACE PIPES),

LOW EMISSION SMC

Martin KUNZ

Degussa

Cold Curing

Contact Moulding: Hand Lay Up & Spray Lay

Ketone Peroxides

accelerated with cobalt accelerators or Cobalt/Amine
prolonged potlife with inhibitor (tert.butyl catechol )

Dibenzovlperoxide modifications activated with dimethvlaniline

laminate wall thickness = 8 - 10 mm . reduced peak exothermal
Two Step Curing with Acetylacetonperoxides + Cobalt Accelerators

Palatal P8 (Method OIN 16048]

N
160 |
140
o Y20
c
i 100
|
6o
40
’//
— B
20
o
o s 10 L 20 25 30 s 40 a8 50 L] 60 68 70 78 80
Time (min
2% Curos M. 100 + 0.6% C-101 2% Curox M-200 + 0.6% €101 2% Curox M 300 + 0.6% C 101
2% Curos M.400 + 0.6% C-101 2% Curox A-140 + 0.8% C 101 2% Curox A-200 + 0.6% €101
2% B 405 + 0.6% A-308 2% BP-60.FT + 0,6% A-308 2% Curox ©-200 + 0,8% €101
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Gelcoats

Required properties:

low water content . osmosis resistance, high
activity,

surface quality and colour trueness

Methylethylketonperoxides with Marine
Quality, < 1.2% water content

Or Methylethylketonperoxides with
universal type with higher reactivity

Osmosis test
Duration/temperature: 28
days at 60°C + 20 days
75°C, circulating
demineralized water

Vinylester resins:
Cyclohexanonperoxides
= Acetylacetonperoxides
reduced peak exothermal recipe: CUHP-80 + Promoter
pipe inhiners and spray lay up parts: Methylethylketonperoxides

Orthophtalic /Iso-NPG Resins:

8 mm thickness: Acetylacetonperoxides,
Methylethylketonperoxides
-8 mm: reduced peak exothermal by Acetylacetonperoxides

Hydrochloric Tanks

olem
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UP, PMIMA - resins

Dibenzoylperoxide Moditications

, — .
(phlegmatized as powder. paste) # :','* ;4

,  w s aldh

S L)

® Body Fillers (car repaire sets) 3 ’9}\',?

s A : . > MG\ ¥
Chemical Anchors & Mine Bolts .z 7] J

. “. A & T

Road Marking Sytems. coatings based on
acrylic resins

leading
Advantages: casy&safe handling of freeflowing the way
powder, curing under bad conditions (cold, wet S e \

underground...) /

Flevated Temnerature Curino (40-80°C)
Continous Impregnation
(Corrugated) Sheets, Panels with Gelcoat, Laminates, Papercoating

Methylisobutylketonperoxides

B, "Rl e
-, ' - 1
. r }v ! " ’::
other peroxides 4 i E

Requirements on process:

sufficient potlife . high curing rate  — low residual styrene < 1%

Requirements on surlace:

No discolouration. elossy shine. no ninholes or fisheves. climate resistance
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Elevated Temperature Curing (40-80°C)

RTM - Resin Transfer Moulding
Peroxide selection depends on mould temperature, thickness, size , type of
glasmatts (flowability), resin viscosity, required potlife.....

Hee I
[‘ Process EZ(I):Ie)z:"l(ure ‘. Peroxide Accelerator | Inhibitor
I | - Dibenzoylperoxides Cobalt l'ert.Butyl
ambient - Acetylacetonperoxides P catechol diluted
\ : : Accelerators | .
- Methylethylketonperoxides in styrene
RTM - BCHPC : Di-tert.butyl p-
40-80°C -MYPC ‘ cresol diluted in
- IBPEH i | xylene. styrene
60-100°C - Peresters (Tert.butyl...) |

CIPP - Cured In Place Pipes

Pipe Rehabilitation with Inliners

Curing of UP-impregnated glastibre- or felt inliners at
elevated temperature (40-80°C) with organic peroxide
combinations

Initiating the peroxide by: hot water-, steam-, UV-
radiation (combination with peroxides and UV-
initiators)
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CIPP - Technical Requirements

I'hermal stability peroxide/polyester compounds (up to 20 days)

Mixing: . UP-resin + Peroxide

* and fillers AL(OH)3

Impregnating: glasfibres or felt at ambient temperature (short term)

v

Storing/Transport:

Ap*llmlion: stability under climate conditions
fast curing , underground conditions (wet,
temperature), final curing over hours to reach low
(] residual styrene content and flexural strength

High Temperature Curing (80-160°C)

Pultrusion - rods and hollow profiles (50-80% fibers)

| Products with high
.h flexural/tensile
strength: handrail components,

window/door frames,
insulation panels. rods.. ...

Main requirements:

minimum 4 - 5 hours potlife of resin bath (Inhibitor BC-500. 530 : no
accelerators)

Geltime & Fast Curing 60-80°C in the die

Temperine and final curme in the oven >120°C
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Artificale Marble - Bretone Technolgie
Sanitary- |, kitchen mtericurs . buildings ( loors. pancls). ..
93 % of natural materials (quartz . marble filler. granite . recycled glass flakes )
7% of resin
1% peroxide (Tert.Butylperbenzoate-Modifications + colour pigments and
other additives (stabilizers. inhibitors)

Products with:

* excellent aesthetics, glossy shine Main requirements for peroxides:

* color stability ® high reactivity without cracks and

* high flexural strength defined potlife and cure time

» chemical resistants ® Hard. transparent . not yellowing
surface

® wide product range of slabs (design)

SMC- Preprags. BMC (Bulk) . GMC (Granules)
Core Market: Automotive Industry . Housing of Electronic Installations

Hot Press Curing - Products

Perketals PPeresters

Characteristics

- 120-160°C - 120-160°C
- lower exothermic reaction - high exothermic reaction
Advantages
++ resistant against t+ efficient
additives ++ degree of cure
+ thick-wall moulded parts

Disadvantages

low AO-content - sensitive against additives
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Innovative R & D and customer support
Inquiry of the automotive industrie: research of emissions

Head Space Analysis - Test Method

® Calibration

'9 Acctone (basis)

9 tert. Butanol r
'9 Styrene

9 Vinylacetate .......

v Dimensions/ Treatment of test piece

9 SMC is not homogencous material (resm, fillers.
pigments. glass ete.)

9 take always samples from the same position and same
size¢

9 cutting without heat(watercooled diamand saw)

) fix time frame of sampling and mcasurement
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Hot Press Moulding - Decomposition Products

0
H,C~C~0—0~C~0~CH,~CH-CH,~CH,-CH.~CH,
CH;, C.H

TBPEHC
Primary
Decomposition
HE—~C—0 0
| +0—C—0—CH,~CH~CH,~CH,~CH,—CH,
% CH
Secondary 2Hs
H-Abstraction WOmposmon
CQ-Elimination
o
CHy  + | CHy=C—CH, + O~ CH,—CH-CH,—CH,—CH,~ CH,
i
Acetone C.H.
-

H-Abstraction H-Abstraction
?H.
H,C —C—OH
éH CH. HO—CH,—CH-CH,~CH,—CH,—CH,
C.H.
tert.Butanol Methane ’

2-Ethylhexanol
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HS-Analysis Of Decomposition Products And Solvents
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POLIMERIK KOMPOZIT SEKTORUNDE CEVRE VE iS
SAGLIGI GUVENLIGI

Ramazan USTA'. Tijen SIPKA”
" Elektrik Elektronik Miih.. TSE Tzmir Bslge Midirligii
~ Gnda Miih. TSE, Izmir Bolge Midarligi

Ozet

Malzemeler endiistriyel gelisme ve sirdiiriilebilir biiyiime i¢in hayati
oneme sahiptir. Enerjivi etkin kullanma. ¢evre koruma, saghk donanimlari, iletisim
sistemleri, insaat yapilari, makine imalat ve giivenlik sistemlerinde malzeme ana
girdilerden biridir. Malzeme Biliminm disiplinler arasi 6zelligi. biitiin bilim ve
teknolojileri kapsayan kompleks bir ¢at olusturmaya imkan saglar. Metalurji,
malzeme  bilimi ve mihendishgine: metalik,  seramik.  polimerik. kompozit.
clektronik malzemeler vaninda bugiin nanomalzemeler. yapr malzemeleri ve
degerlerin Korunmasi  (-gert kazamlmasi) da Kaulmusur. Polimer ve polimer
kompozitlerin baslica hedefleri en az ¢elik Kadar saglam. olabildigince hafif,
yitksek kullanim sicakliklarina dayanikh ve ckonomik malzeme diretimidir. Uretim
stirecine giren her veni madde. her yeni makine. arag ve gereg. gibi polimerik
kompozit malzemelerde insan saghgr. isyeri giivenligi, ¢evre saghgr ve givenhigi
icin tehditler olusturabilmektedir.  Bu tehditlerin - 6nlenmesi  ve  firsatlara
dondistiiriilmesy i¢in - de ¢evre yoneum ve s saghgr s givenlign yonetum
sistemlerimin Kullantlmasi ile nisklerin ve firsatlarin sistemauk ve verimh bigimde
vonetilmesi  saglanmaktadir. Iy kazalart  ve  meslek  hastahklar  sebebiyle
olusabilecek 1s ve iy giicti Kayiplan en aza indirgenerck. is veriminde artig
saglanmakta  ve  maliyetler  dasarilmektedir.  Cahsma  ortamlarmda  alinan
tedbirlerle, isletmeyi tehlikeye sokabilecek yangm. patlama, makine arizalarn vb.
durumlarin ortadan kaldimlmast neticesinde igletme giivenligi saglanmakta olup,
Ulusal ve uluslararasi yasa ve standardlara uyum  kolaylasmaktadir.  Ayrica
potansiyel tehlikelerin énceden tespit edilip, kisa zamanda giderme  s6z konusudur
ki, bu da etkin bir yonetim ve sistem ile saglanabilmektedir.

Abstract

Material has a crucial importance for industrial development  and
sustainable growth. It is one of the mamn inputs i effective use of energy.
environmental protection, health equipments, communication systems, buildings.
machinery production and safety systems. Interdisciplinary  characteristic of
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Material Science enables formation of a complex skeleton covering all sciences
and technologies. Today. nanomaterials. construction materials and protection
(recycling) of values are added to material science and engineering as well as
metallic, ceramic. polimeric. composite and electronic materials. Primary
objectives of polimers and polimeric composites are the production of economical
materials at least as strong as steel. as light as possible, and durable against high

temperature utilization. Each and every new polimeric composite that entered into
the production process such as article, machinery. instrument, device can create
threats towards human health, safety in work place, environmental health and
safety. In order to prevent such threats and convert them into opportunities,
systematic and efficient management of such risks is achieved by using
environmental  management systems and occupational health and  safety
management systems. Business efficiency is increased while costs are decreased
through minimizing the business and labour losses caused by occupational
accidents and diseases. As a result of measures taken in working environments and
removal of cases such as fire, explosion, mechanical failure that can endanger the
enterprise, its safety can be accomplished while compliance with national and
internatiol laws and standards is facilitated. Besides, predetermining and
eliminating the potential risks as early as possible is in question which can be
succeeded by use of an effective management system.

1. Polimerik Kompozit Malzemeler Genel Tamtin

Kompozit Malzeme: Iki veya daha fazla sayidaki ayni veya farkh gruptaki
malzemelerin. en 1yi 6zelliklerini bir araya toplamak yada ortaya yeni bir 6zellik
¢ikarmak amaciyla, bu malzemelerin makro seviyede birlestiriimesiyle olusan
malzemelere “Kompozit Malzeme™ denir. Polimer, metal ve seramik kompozitler
olmak tizere 3 tire ayrihrlar [I]. Diinya petrokimya sektériiniin imkan ve
kapasitelerine dayal olarak plastik sanayi i¢erisinde gelisen ileri plastik ve
polimerik malzemeler ¢agdas teknolojilerde yaygm kullanim alani bulmaktadir.
Tiketim plastikleri olarak bilinen ve yaygin olarak 1930°lu  yillardan beri
kullamlan polietilen, polistiren ve polivinil kloriir (PVC) gibi malzemelerin yani
sira "Mihendislik Plastikleri" olarak tamimlanan asctaller (polioksimetilen), ABS
(akrilonitril-butadien-stiren),  polikarbonatlar, polifenilen  eterler  ve  oksitler,
poliamidler, termoplastik polyesterler gibi malzemeler bulunmaktadir. Ayrica
polipropilen gibi plastikler de elektronik, isil, medikal ve kimyasal ortamlardaki
yiiksek teknoloji uygulamalarinda kullaniimaktadir. Polimerler yapilari geregi ¢elik
ve diger konvansiyonel malzemelerden farkhdirlar ve onlarin avantajh yanlar 6n
plana ¢ikartilarak kullanim alanlar giderek genislemektedir. Polimer ve polimer
kompozitlerin baslica hedefleri en az ¢elik kadar saglam, olabildigince hafif,
yilksek kullamim sicakhiklarina dayamikli ve ekonomik malzeme iretimidir.
Giintiimiizde ileri mithendislik malzemelerinin kullaniminda hig siiphesiz otomotiv
sektorii en biiyiik payr almaktadir. Otolarda ¢esitli plastik malzemelerin kullanimi
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% 10 civarinda ise de tamponlar gibi bazi 6zel uygulamalarda plastik kompozitler
rakipsizdir. Bunun yani sira érnegin bakirdan daha iyi derecede elektrik iletkenligi
bulunan 6zel bazi polimer sistemlerin yapilmasi ile polimerik ileri malzeme
spektrumu - alabildigince  genislemistir. Cesitli - mithendislik  uygulamalarinda
metallerin yerini tercihen Kullanilan polimer kompozitler sadece hafiflik, mekanik
dayanim gibi 6zellikler degil, insan dokulari ile uyum saglayan ve sertlik derecesi

il_\'ill'lilnllb;lcl‘l ’\’{lpil.\ d()l\ll ve urgunlur L_'lbl ll'\ L_'Ul&ll'llillill'lll dl}llld&l "UP‘”\' CI'\&IP' Y¢C
basing ile elektrik iiretebilen" piezoelektrik 6zellikli ve istenildigi gibi islenebilen
Ozel  sistemlerin - yapiminda da  metal ve seramik malzemelerin - yerlerine
kullaniimaktadir. Polimer kompozitleri iki ana Kategoride incelemek mimkiindiir.
Bunlar par¢acik dolgulu ve siirekli elyaf kompozitleridir. Ozellikle siirekli elyaf
iceren  kompozitler  yiiksek  performans istenen alanlarda  giderek  daha  ¢ok
kullamlmaktadir. Polimer kompozitlere neden gereksinim vardir? Bu soruyu
cevaplamak i¢in kullanilan malzemede ne gibi 6zellikler istedigimizi bilmemiz
gerekir. Malzemede yerine gore saglamlik, esneklik, hafiflik, ¢evre sartlarina (nem,
giines isinlar, gibi) dayamikhhk, darbe dayanimi, sertlik gibi giinlik yasamda
kullanilan terimlerle ifade edilen 6zellikler yaninda daha bilimsel bir dille 1sisal
genlesme Katsayilari. vorulma, ¢atlama ve kirilma, ¢ekme, egilme dayamimlar ve
benzeri degerlerin uygunlugu aramir. Biitiin istenen 6zellikleri tek bir metal.
seramik veya polimer malzemede bulmak son derece ender rastlanan bir olaydir.
1950'lerden beri polimer kompozitler ¢ok énemli bir boslugu doldurmustur. Bugiin
yaygin olarak ugak, roket, fiize govdeleri, yiiksek kalitede spor malzemeleri, yapay
kemik gibi maliyetin yiiksekliginin pek 6nemli olmadigr alanlarda kullanildigr gibi
lastik, otomotiv sanayii, beyaz esya, basing dayanimlh boru, ve deniz ara¢ govdeleri
gibi genis bir spektrumda islev gormektedirler [2].

1.1 Kompozitler Malzemelerin Sagladigr Avantajlar

*  Yiiksek mukavemet

= Hafiflik

= Tasarim esnckligi

= Boyutsal stabilite

= Yiiksek Dielektrik Direnimi

= Korozyon dayanimi

= Kahplama kolayhg

= Yiizey uygulamalar

= Seffatlik ozelligi

= Beton yiizeylere uygulama imkani
= Ahsap ylizeylereuygulama imkani
= Demir Yiizeylere uygulama imkani
= Yanmazhk 6zelligi

= Sicaktan etkilenmemeleri

= i¢lerine farkli malzemeler gomiilebilir
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= amir edilebilme 6zellikler
= Kesilip delinebilmeleri

1. 2. Polimerik Kompozit Malzeme Sektoriinde Cevre ve Is Sagh@ Giivenligi

Uretim siirecine giren her yeni madde. her yeni makine, arag ve gereg.gibi
polimerik kompozit malzemelerde insan saghgi, iyyeri giivenligiy gevre saghgn ve
giivenhigiicin tehditler  olugturabilmektedir. Bir bakima yiikselen refahim faturasi;
insanhga is kazalari. meslek hastaliklar ve ¢evre kirlenmesi olarak kesilmektedir.
Saghkh ¢aligma ortann ve gevresiz s barisinm, hizl ve saghikh kalkinmanim da 6n
sartidin, Iy Kazalar ve meslek hastahiklar, sonuglar itibariyle insan hayatuni ve
saghgint tehdit etmesinin vaninda. isletmeler ve dlke kalkinmasi i¢in de énemli bir
maliyet unsuru olarak verimliligi de dogrudan etkilemektedir [3].

Cevresel faaliyetlerin tamaminm bir yonetim sistemi olarak ele alinmasi
yaklagim beraberinde EMAS, BS 7750, TS-EN-ISO 14001 gibi ¢evre yonetim
sistemlerinin gelismesine vesile olmustur. EMAS (Eco Management and Audit
Scheme — Cevre Yonetimi ve Tetkik Sistemi) kuruluslarin ¢evresel faaliyetlerini
degerlendirme. raporlama ve iyilestirmeleri icin bir yonetim sistemidir. 29 Haziran
1993 tarth ve 1836/93 sayilh Avrupa Birligi Komisyonu (EEC), 1995 yilinda.
baglangigta sadece sanayi kuruluglarina yonelik olarak EMAS™1 uygulamaya
almistir, Avrupa Parlementosunun 19 Mart 2001 tarithli oturumundaki 761/2001
sayih (Regulation EC) Kararr geregincede EMAS In 6zel ve kamu kuruluglarini da
icerecek sekilde tiim sektorler i¢in uygulanabilirligi kabul edilmistir. BS 7750 1992
vilinda Ingiltere Standard Tegkilat (BSI) tarafindan diinyada yaymlanan ilk ulusal
gevre yonetim sistemi standardidir. 1ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi standardi
ise Uluslararasi Standardlar Tegkilat (ISO) tarafindan 1996 yilinda yaymlannustir.
ISO 14001 standardi 1997 wvilinda BS 7750 standardinmm da yerini alns,
uluslararast alanda gegerhi bir standartur[4]. EMAS in i¢erigi TS-EN 1SO 14001
Standardina gore daha Kapsamhdir. EMAS ta ortaya konulan kamu taahhtleri.
kurulus digt iletisim, kurulusun disina olan yikiamliltikler ve kurulusun ¢evresel
performanst hakkinda Kurulus disina bilgi verme kriterleri EMAS i TS-EN-1SO
14001 standardindan  bashca  farkhhiklar olarak  géze  ¢arpmaktadir.  Cevre
yonetimiyle ilgihi TS 1SO standardlari. kuruluslara, ckonomik ve ¢evreye yonelik
amaglarima ulasabilmelert  konusunda  yardimer  olmak i¢in;  diger  yonetim
gerekleriyle bitiinlestirilmis olan etkin bir ¢evre yonetim sistemi (('YS) 'nin baslica
unsurlarini saglama niyetyle diizenlenmektedir. (evre risk ve firsatlarmin daha
sistematik ve verimli bigimde yonetilmesi ¢evre yonetim sistemlert aracth@iyla
gergeklestirilebilmektedir.Bu konudaki 1993 yilinda 1SO, TC 270 Komitesinin
kurulmasiyla baslayan ¢aligmalar sonucu ilk standart 1996 yilinda 1SO tarafindan
vayinlandiktan sonra 19987 t¢ gézden gecirilmis ve 2004 vilinda revize edilmistir.
TSE tarafindan da TS EN ISO14001 olarak yaymmlanmistr,

Polimerik Kompozit sektoriinde de TS-EN-ISO 14001 standardina gére bir
¢evre yoneum sistemi kurmak isteyen  bir kurulus ¢evre politikast ile ortaya
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koydugu genel icraat ile ilgili niyet ve prensipler ve bu politikadan yola ¢ikarak
belirledign amag ve  hedeflerine ulasabilmek tizere ¢evre yonetim  sistemini
planlamahdir.  Daha sonraki asamada planlama faalivet ve islemlerin
uygeulanmasiyla hayata gegiriliv, Bir sonraki asamada planlamanin ne él¢iide hayata
gecirilebildigi, politika ile uygulamalar arasindaki uyum. mevzuata uyma, TS-EN-
ISO 14001  standardimin sartlarim saglama. amag¢  ve hedeflere  ulasabilme

vb.konularda kontroller, izleme ve dlgme faaliyetlert gergeklestirilir, Planlamanim
uygulamaya gegirilemedigi, politikadaki taahhiitler dogrultusunda uygulamalarin
gergeklestirilemedigi. mevzuata uyulamadigr, TS-EN-ISO 14001 standardinin
sartlarmim  saglanamadig durumlar ile  amag¢ ve hedetlerin saglanmadig
durumlarda iyilestirmeler yapilmahidir. Tyilestirmeler genellikle diizeltici faaliyetler
ile saglanir. Bu yonetim sistemin kullanilmasimin amaci mevzuatta, misteri
sartlarina ve Kurulusun kendi belirledigi sartlara uygunlugu saglamak ve siirekliligi
temin etmektir. Oncelikli olarak polimerik kompozit malzemelerin kullanildig:
otomotiv. insaat, saghk, havacilik, denizcilik vb sektorlerdeki onemli ¢evre
boyutlart ve etkilerinin - belirlenmesi  ve  Kontroliintin - saglanmasi  gereklidir.
Boyutlart belirlerken kurulus vapisi, kaynak yonetimi, tasarim ve gelistirme
faalivetlert hammadde ve dogal kaynak kullanm.iiretim prosesinin elemanlari,
girdi malzemeler, atik malzemeler, yan trtinler, ambalajlama ve tasima, miiteahhit
ve tedarikgtlerin gevre performans ve uygulamalari, Grtiniin amaglanan ve amag
dist kullanimindan  kaynaklanan ¢evre boyutlar  (giiriiltii.  emisyon, enerji
kullanimi. desarjlar, nakliye vb) tirtintin bertarati dikkate almmahdir. Bu boyutlarin
tanimlanmasimdan sonra hava. su. toprak, flora. gibi fiziksel etkiler. bu etkilerin
siddeti ve gevredeki degisimler belirlenmelidir. Endiistriyel ekolojik sistemde ¢evre
agisindan i1k goze batan 6ge auklar ve bunlarm yonetimidir. Kaynaklarin ve
atiklarm  yonetimi - arasindaki  bag ¢ok onemlidir.  Cevre kaynaklarinmn iyi
yonetilmest  ve  Korunmast  Kaynagin  driinden  atiga  dondsim  miktarin
azaltmaktadir. Cevre Yonetim sistemlerinin kullanilmasiyla énemli ¢evre firsatlan
belirlenmekte, ilgili ¢evre mevzuat satlariin belirlenmesiyle de mevzoata uyum
kolaylasmaktadir. Onceliklerin olusturulmasi, amaglarin belirlenmesi ve bunlarin
basariimasi icin ¢alisilmakta ve programlar olusturulmaktadir. Sistemin gelisimi ve
stirekliligi ve degisen gereksinim ve kosullarin adapte edilmesini i¢ine alan
sistemin ctkinligi degerlendirilmekte ve performansi izlenmektedir. Cevre yonetim
programlarinin uygulanmasi ile hedefler ve hedeflerin baglanuh oldugu amaglar
gergeklestikge, kurulusun gevre performansinda artis. ¢evre yonetim sisteminde
siirekh iyilesme, hukuki sartlarin degismesi. kurulusun taahhiitlerinde degisiklik,
ilgili taraflari beklentilerinin degismesi v.b. durumlarda ¢evre boyutlarr ve etkileri
gizden gegirilmeli, varsa yenileri tespit edilmeli ve tiim ¢evre etkileri yeniden
derecelendirme ve degerlendirmeye tabii tutulmalidir. Standart | kuruluga ulusal ve
uluslar arasi yasal sartlarm hangilerinin kurulug tarafindan yerine getirilmesi
gerektigimin bilinmesi ve uygulanmasini sart kosmaktadir. Cevre saghgr  yada iy
saghgr ve iy givenliginin saglanmast amaciyla kurulusun acil  durum ve kazalan
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tamimlamasi bu konuda ¢alisanlarin egitimi midahaleler, planlar ve iletigim
konulari dikkate alinmasi gereken 6ncelikli konulardir.

Ulkemizde gerek is kazalari, gerekse is kazalar sonucu éliimlerin ¢oklugu
bakimindan diinyada onde gelen ilkelerden biridir. Bunda tarim ekonomisinden
sanayi ye ge¢is ile calismalarda sanayi is¢isi kiiltiirtintiin olmayisinin payi biiyiiktiir.
Sanayilesmis tlkelerde yillik 1s kazasi orani %2.3 iken bizde %8 civarindadir. [LO
kayitlarina gore is kazalar grevlerden ¢ok daha fazla kayip is giiniine de sebep
olmaktadir. Ulkemizde is sagh@ ve giivenliginin saglanmasi gorevi 1945 yilinda
kurulan Cahsma Bakanhg biinyesindeki  Is¢i Saghg Genel Miidiirltgiine
verilmistir. Denetim hizmetlerinin bir baska birimde orgiitlenmesi nedeniyle Genel
Miidirlik, 1983 yilinda Daire Baskanhgima donistiriilmistiir. Boylesine onemli
bir alanda verilen hizmetin niteliginin yikseltiimesi ve etkinliginin artirilmasi
amaciyla is¢i Saghgi Daire Baskanligi, 4 Ekim 2000 tarih, 618 sayili Kanun
Hiikmiinde Kararnamenin 20°nci maddesi ile Is Saghgi ve Givenligi Genel
Miidiirliigii olarak yeniden teskilatlandinlmis ve yeni gorevlerle giiclendirilmigtir

(5]

09 Aralik 2003 tarihli ve 25311 sayili Resmi Gazetede, Calisma ve Sosyal
Giivenlik  Bakanhg tarafindan “ls Sagh@ ve Givenligi  Yénetmeligi”
yayinlanmistir. Bu scktorlere yonelik olarak ise 4857 sayili Is Kanunu kapsaminda
yayinlanmis pek ¢ok vonetmelik meveuttur. Kilavuz niteligi tasiyan ilk saghk ve
giivenlik standardr olan "BS 8800 Mesleki Saghk ve Giivenlik Yonetim Sistem
Rehberi" 1996'da ingiliz Standartlar Enstitiisit (BSI) tarafindan yaymlanmustir.
Kilavuz niteligi tagiyan bu ilk standard kurumlarm belgelendirilmesine yonelik bir
temel teskil etmekteydi. Sonralan baska belgelendirme kuruluslari da bu konuda
standartlar yayinlamislardir. Ancak yayinlanan bu standartlar BS 8800'u temel
almalarma ragmen birbirlerinden icerik ve uygulama bakimindan farkhhklar
gostermekteydi. Bunun iizerine BSI onciiliigiinde uluslararasi kabul edilebilecek
bir saghk ve giivenlik standardi hazirlanmasina yonelik bir komisyon toplanmasi
kararlastirilmis ve bu komisyonun ¢alismalari sonucunda 1999 yilinda OHSAS
18001 standardi olusturulmustur. Hazirlanan bu standart, 2001 vilinda TSE
tarafindan kabul edilerck TS-18001 olarak yaymlanmistir, OHSAS 18001 15 Nisan
1999°da, 13 Kurulusun katthmiyla British  Standards Institution tarafindan
yaymlanan; tetkik edilebilir, belgelendirilebilir ve kabul gérmiis bir ISG Yonetim
Sistemi Spesifikasyonu'dur.

is giivenligi dretim kalitesinin vazgegilmez bir pargasidir. Saghkh ve
giivenli is ortami Sekil 1'de de gorildigi gibi kamu kurum ve kuruluslar,
sendikalar, ¢alisanlar, toplum, sivil toplum kuruluslari ve diger kuruluslar is saghg
ve is giivenligi ile ilgihi taraflart olusturmaktadir. Giivenli iy ortamu driinlerde
kaliteyi de beraberinde getirmektedir.
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Is Saghgi ve is Guvenligi ile ilgili Taraflar
| Kamu Kurum Jo'J

| Kuruluglar

Kuruluslar \ Sendikalar

® o
Saglikh ve ‘—]

Giivenli Is
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Sekil 1. Is saghg ve is giivenligi ile ilgili taraflar

Bir kurulusun gerc¢eklestirdigi faaliyetlerden etkilenen tiim insanlarin
(cahisanlarin,  gecict iscilerin, alt  yiklenict  ¢ahisanlarmin, — ziyaret¢ilerin,
misterilerin ve igyerindeki herhangi bir kisinin) saghgina ve giivenligine etki eden
faktérler ve kosullarm bitiinine “is Saghg ve Giivenligi™ denir. isyerlerinde
islerin gergeklestirilmesi esnasinda, ¢esitli nedenlerden kaynaklanan saghga zarar
verebilecek kaza ve diger etkenlerden korunmak ve daha iyl ¢alisma ortann
saglamak amaciyla sistemli ve bilimsel bir sekilde tehlikelerin ve risklerin
belirlenmesi, bu tehlikelere ve risklere yonelik énlemlerin alinmasi ¢alismalarinin
gergeklestirildigi yaklagima “Is Saghgi ve Giivenligi Yonetim Sistemi™ denir.
Ulkemizde ISG faaliyetleri kisisel koruyucularin kullanimint ve ¢aligma ortam ve
kosullarimin diizeltilmesini ¢agrisurmaktacdir. ISG Yonetim Sistemiyle, ¢alisanlar,
yonetenler ve denctleyenlerin rol  ve sorumluluklart a¢ik hale  getirilerek
¢ahsanlarin - kaulimimi  saglanacaktir. Bu sistemle, ¢ahsanlar Sckil 2'de  de
goriildiigii gibi, ISG risklerinin belirlendigi ve onlemlerle asgari seviyeye
indirildigi, yasalara uyan, hedeflerin yonetim programlari ile hayata gegirildigi.
uygun ISG  egitimlerinin - uygun kisilere verildigi. acil durumlara hazr,
performansini izleyen, izleme sonuglarini iyilestirme faaliyetlerini baslatmak igin
kullanan, faaliyetlerini denetleyen, yaptuklarmi gézden gegiren ve dokiimante eden
bir kurulusta ISG faaliyetlerine gereken onemi veren bir sistemin pargasi
olacaklardir.[6]
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Isic
Yénetimin Politikasi
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Gegcirmesi
\ Planlama
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Faaliyotier WV — Islotme

Sekil 2. ISG yonetim sistemi elemanlar

Is saghgi ve givenligi siireci Sekil 3'de de goriildigii iizere siiree
vaklagim ile inceledigimizde,  strecin girdilerini politika,  tehlikeler,  yasal
diizenlemeler. geemis deneyimler ve ISG konusundaki bilgiler olusturmaktadir.
Stirecin kaynaklarini tedarik¢iler olusturur Ki. tedarikgiler ise ¢alisanlar, hissedarlar
ve devletten olusmaktadir. Siirecin ¢ikularini ise saghkh ¢alisan ve giivenli is
olusturmaktadir. Bu ¢ikulardan  yararlananlar ise misteriler olup, miisterileri
¢ahsanlar ve aileleri. devlet, kamu kurum ve kuruluslarn, sendika, hissedarlar ve
toplum olugturmaktadir. Iy Sagh@ ve Giivenligi Yonetim Sistemi: Kurulugun
yonetim sisteminin. faaliyet alani ile ilgili ISG risklerini yonetmek igin kullanilan
par¢asidir. Bu sistem: kurulusun yapisini, planlama faaliyetlerini. sorumluluklari,
uygulamalari, prosediirleri. siire¢leri ve ISG sisteminin gelistirilmesi. uygulanmasi.
tyilestiritlmesi, gozden gecirilmest ve sirekliliginin saglanmasi i¢cin kaynaklan
kapsar [7].

is Saghg ve Giivenligi Sureci

Girdiler Ciktilar

ka * Sl ey

Tedarikgiler Musten

« Cabsaniar o Calisantar vir Aried

Sekil 3: 1§ saghgr ve glivenligi siireci
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Isletmelerde uygulanmakta olan “is Saghd ve Givenligi  Ydénetim
Sistemleri™nin uluslararast standartlara uygunlugunu denetleyen bir standart olan
OHSAS 18001 de is saghgr ve giivenligi konusundaki yeni diizenlemeler ile AB ve
ILO normlarina uyumlu gelismis bir yonetim sistemidir.Genel olarak I Saghgi ve
Giivenligi Yonetim Sistemi'ni uygulayan kurumlar: is saghgi ve giivenligi risklerini
belirlemiy ve bu riskleri gerekli onlemlerle asgari seviyeye indirmis, ilgili mevzuat,
yasa ve kanunlarn gerekliliklerini yerine getirmis. is saghgt ve giivenligine yonelik
hedefler belirlemis ve bu hedellere ulasmak i¢in yoneum programlart gelistirmis,
gerekli egiumlert uygun Kisilere saglamis, acil durumlara (kazalar, vb.) vonelik
gereklt hazichiklarn yapous, i saghgr ve giavenhgi sisteminin performansini
denetimlerle izleyen. izleme sonuglarma bagh olarak gerektiginde iyilestirme
faaliyetlerini baslatan. is saghg ve giivenhigi'ne yonelik ¢alismalann dokiimante
eden ve sonuglarimi kayit altina alan kurumlardir.

2. TS-EN-ISO 14000 Serisi Standardlar

o ['S-EN-ISO 14001:2005 05.04.2005 ('evre Yonctimi -~ ('evre Yonetim Sistemleri
Ozellikler ve Kullamm Kilavuzu

o ['S-ISO 14004:2006 02.02.2006 Cevre Yonetimi — Cevre Yonetim Sistemleri

Prensipler. Sistemler ve Destekleyici Teknikler I¢in Genel Kilavuz

o [S-EN-ISO 19011 27.04.2004 Kalite ve Cevre Yonetim Sistemlert Tetkikler

icin Kilavuz

o ['S-EN-ISO 14020 05.04.2002 Cevre Etiketlert ve Beyanlar Genel Prensipler

e TS-EN-ISO 14021 25.04.2006 Cevre Yonetim — Cevreyle ilgili Etiketleme —

Ozbeyan Cevreyle flgili iddialar — Terimler ve Tarifler

o TS-EN-ISO 14024 25.04.2002 Cevre Etiketleri ve Beyanlarnn -~ Tip 1: Cevre

Etiketlemesi — Prensipler ve Yontemler

oIS EN ISO 14031 18.03.2003 Cevre Yonetimi — Cevre  Performans

Degerlendirilmesi — Kilavuz

o TS-EN-ISO14040 17.03.1998 Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme Genel
Prensipler ve Uygulamalar

e TS-ISO 14050 23.03.2006 Cevre Yonetimi — Terimler. Tarifler

o TSE EEC D 337/85 01.01.2000 Cevre Yonetimi -~ Bazi Kamu ve Ozel Sektor

Projelerinin Cevre Etkilerinin Degerlendirilimesi

o ISE EEC R 1836/93:1997 01.01.2000 Cevre Yonetimi — Sanayi Scektoriindeki

Firmalarim Avrupa Toplulugu Ekolojik Yonetim ve Denetim Programima Goniilli

Olarak Katthmina izin Verilmesine Dair.

e SISO 14050 23.03.2006 Cevre Yonetimi — Terimler ve Tarifler

o IS EN ISO 14042 11.12.2002 Cevre Yonetumi — Hayat Boyu Degerlendirme-

Hayat Boyu Etki Degerlendirmesi

e IS EN SO 14043 20.01.2003 Cevre Yonetimi — Hayat Boyu Degerlendirme

Hayat Boyu Yorumu

i
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¢ TS EN ISO 14041 20.01.2003 Cevre Yonetimi Hayat Boyu Degerlendirme
Amagve Kapsam Tarifi ile Envanter Analizi
e TS ISO/TR 14062 18.01.2005 Cevre Yonetimi-Uriin - Tasarimma  ve
Gelistirilmesine C'evresel Boyutlarm Dahil Edilmesi
e TS EN ISO 14011 28.01.2004 Cevre Yonetimi — Cevre Denetim Kilavuzu
Denetim Usulii — Cevre Yonetim Sistemleri Denetimi
e TS-EEC R 880/92 01.01.1997 Cevre Yonetimi — Avrupa Toplulugu Cevre
Uygunluk Belgesi Verme Prpgramina Dair (8)

3. Sonug

2000711 yillar itibariyle tilkemiz ve diinya bir dontistimii yasamaktadir. Bu
adeta endistriyel faaliyetlerde, arastirma — gelistirmede ve egitim — dgretimde
ivielenen bir stiregtir. Bilgi toplumu degerlert dontisiimi ateslemekte, yiiksek
teknoloji ise itici glicti olusturmaktadir. Malzeme arastirmalar ve egitimi son on
yilda 6nemli gelismeler ve yenilenmeleri yasamistir, Stirdiiriilebilir bliytime, sosyal
sorumluluk, disiplinler arast olma en 6nemli egilimlerdir ve gelecek  yillar bu
¢ergevede bicimlenecektir. Malzeme sektorii de, ekonomide tiim faaliyetlere girdi
saglayan temel, jenerik alanlardan biridir. Bu niteligi agisindan mikro — elektronik,
biyoteknoloji ve nanoteknoloji ile birlikte sinai tiretimin karakterini dontstiirecek
ana teknolojik alanlardan biri olarak kabul edilmektedir. Savunma, havacilik,
mikro — elektronik, iletisim  ve otomotiv sektorlerinde  kullantlacak ileri
malzemelerin ortaya ¢ikisi, malzeme biliminin bu gereksinimleri Karsilayabilecek
¢ok disiplinli, proses agirlikhi bir alana dontismesiyle birlikte ilerlemektedir. Bu
baglamda polimerik ve kompozit malzemeler, akilli ve islevsel malzemeler, opto —
elektronik malzemeler gibi éniimiizdeki yillarda 6nemli ¢ekim alanlari olusturacak
ileri malzeme alanlari, tilkemiz i¢in de 6nemli firsat alanlaridir.

Cevre ve ¢ahisanlarm giivenligi ulusal bir sorun olmaktan o6te uluslararasi
boyutta énem tasiyan, tiim insanoglunun saghk ve yasam sartlarim  etkileyen
sorunlardir. Ozellikle son yillarda ¢evre dostu siireglerin gelistirilmesi tiim diinyada
yogun bir sekilde arastirlan bir konudur. Konu i¢inde bahsi gegen s ve Cevre
kanunlart bu kanun kapsaminda yayinlanan yonetmelikler dikkate alinarak
uygulanacak olan Cevre ve Is sagh@ Giivenligi Yoénetim Sistemleri polimerik
kompozit sektorii ve tiim endistriyel alanlardaki kullanimini dikkate alindiginda,
sistemlerin bu sahalara saglayacagi faydalar su sekilde siralanabilir:

e (alisanlari isyerinin olumsuz etkilerinden ve kazalardan koruyarak, rahat ve
giivenli bir ortamda ¢aligmalariin saglanmasi

e (Cahsan motivasyonu ve ¢alisan katilimini artirmasi

e s kazalar ve meslek hastaliklar sebebiyle olusabilecek is ve is giicii kayiplarini
en aza indirgeyerek, i1s veriminde artisin saglanmasi  ve maliyetlerin
diistiriilmesi,



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

e (‘ahisma ortamlarinda alinan tedbirlerle. isletmeyi tehlikeye sokabilecek yangin,
patlama, makine anzalan vb. durumlann ortadan Kaldirilmasi neticesinde
isletme giivenliginin saglanmasi,

e Ulusal ve uluslararasi yasa ve standardlara uyum saglanmasi

e |5 performansinin artmasi

o Diger isletmeler va da miisterilere karst duvarli. sorumlu bir imaj yaratmasi

e Resmi makamlar  Oniinde,  Kurulusun is  giivenligine olan  duyarhihigimn
kanitlanabilmesi .

e Kurulusta tretilen iirtine ait marka giivenilirliginde artis olmasi

e Kurulusta is kayiplarinda ciddi azalmalar meydana gelmesi

e Misteri sikaycetlerinde belirgin azalmalar gergeklesmesi

e Sistemde Gst yonetimin tam destegi ile tiim diinyada ticaret kolayhgr saglanmasi

e Potansiyel tehlikelerin onceden tespit edilmesi ve kisa zamanda giderilmesi

saglanmis olur.
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Abstract

Interest i nanosized materials is increasing rapidly. Nanosized materials
bring signiticant number ol new  properties. When nanosized  materials  are
combined with organic structures in molecular level, resulting organic — inorganic
matrix called nanocomposite  gives  multifunctional novel  properties.
Nanocomposites can provide  high mechanical resistance (strength. modulus,
dimensional stability). decreased permeability to gases. water and hydrocarbons,
thermal stability. flame retardancy. chemical resistance. electrical conductivity or
insulation, optical clarity and better surface appearence. clasticity. The properties
of nanocomposites depend not only on the properties of individual parts but also
on their morphology and interfacial characteristics. There are several ways (o
produce nanocomposites. In this paper some nanocomposites and their application
arcas and their benefits have been mentioned.

Ozet

Nano bovuttaki malzemelere olan ilgi hizla artmaktadir. Nanomalzemeler
onemli olgtide yeni 6zellikler saglarlar. Nanoboyuttaki maddeler organmk yapilarla
molekiiler seviyede birlestirildigi taktirde elde edilen organik inorganik matriks
nanokompozit olarak adlandirthr ve ¢ok fonksiyonlu  yeni  yapilar  saglar.
Nanokompozitler uygulandiklan  yiizeylere  yitksek mekanik  direng,  (Kuvvet,
dayanim.modulus.  bovutsal  kararlihk). organik  ugucular.  su  ve  oksijen
gegirgenliginde azaltma. elekuk iletkenligi veva yahtim, yanmaya kargi direng.
kimyasal direng. seffathik, diizgiin viizey goriintimii, esneklik gibi pekgok ozelligi
kazandinrlar.

Elde edilen ozellikler yalnizea organik ve inorganik Kisimlarin ayri ayri
sagladign  ozellikler  degil  matriksin - morfolojisi - ve  ara  yiizeylerin
karakteristikleridir. Nanokompozitleri olusturmak i¢in pek¢ok  metod vardir.Bu
makalede  bazi nanokompozitler, uygulama alanlart  ve  faydalarindan
bahsedilmektedir.
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I. Introduction

Nanotechnology is the creation of useful functional materials, devices and
systems through control of matter on the nanometer length scale and exploitation of
novel phenomena and properties (physical. chemical. biological) at that length
scale

A nanocomposite material brings multi functionality and superior
performance properties that cannot be found in conventional polymer compounds
or in alternatives such as metal. Hardness, toughness. stiffness. flexibility, abrasion,
scratch, corrosion. heat, UV resistance. flame retardancy. barrier properties.,
antimicrobial properties and recyclability are some advantages attracting end users.

Nanoscience has critical importance in areas such as materials and
manufacturing, clectronics, medicine and health care. environment and energy.
Chemical and pharmaceutical, biotechnology and agriculture, computation and
information technology.

Nanoparticles are small clusters of atoms about 1 to 100 nanometer in at
least one coordinate and normally in three.

Nanoparticles according to their dimensions are classified as follows;

a) Nano-0D: isodimensional nanoparticles. For example, spherical silica
nanoparticles prepared i situe by sol-gel crystallization.

b) Nano-1D: two nanodimensions and one large dimension. with long
structures. For example, nanotubes, nanofibres.

¢) Nano-2D: one nanometric  dimension, resulting in planar  lamellae
structures. For example, nanoclays.

d) Nano-3D: polycerystals, nano structured materials, nano organized solids,
etLe.

The majority of polymer nanocomposites have particles with high aspect
ratio (e.g. 100 — 1000) and a layered structure that facilitates interaction between
polymer and particle. Adding a small quantity of these additives (0.5 — 5 %) can
increase many of the properties of polymer materials: strength. rigidity, heat
resistance. UV resistance. abrasion and scratch resistance, corrosion resistance, or
reduce other ones: water absorption rate, gas permeation rate while at the same
time maintaining transparency and allowing for recycling.

2. Benefits of Nanocomposites
¢ Reinforcing effects: Because a nano filler contains so many individual

particles in such a small amount of material. it requires very low loading to
obtain a high concentration of constrained arcas within the polymer.
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e Increased rigidity: Nanocomposite polymers offer increased rigidity and
stiffness while mamtaiing a high degree of the elongation inherent to the
base polymer.

e Permeation resistance and chemical and moisture resistance: The
nanofiller create a tortuous path for the penetration of gaseous vapors and
liquids into the polymer. In turn. this leads to better chemical and moisture
resistance as well as to improved barrier properties in the polymer
compound. To date. much commercial interest in nanocomposites barriers
has come from packaging companies.

e Transparency: With nanocomposites. low loadings and filler dispersion
create composite materials that maintain inherent polymer transparency in
thin sections,

o This eftect is attributed to two reasons:

The particle size i1s smaller than the visible light wavelength:

I'he  nanoparticles act as nucleating agents, improving the
transparency. This effect is an additional benetit for packaging and
film applications.

e Flame retardancy: A reinforced char layer 1s formed and acts as an
isulator and a mass transport barrier. slowing the escape of the volatile
decomposition products generated as the polymer decomposes.

e Temperature stability: Heat distortion temperature (HDT) is increased,
for example. from 65 o 152 °C in the case of nylon 6-layered silicate
nanocomposite, with a silicate mass fraction of 5%.

e Recvelability: A major difference in compounding nanoclays versus other
types of reinforcement fillers is that typical fibres are broken down during
the high-shear compounding operation but nanoparticles are not affected or
degraded during the process. This allows nanocomposites to be recycled
and reprocessed without seriously aftecting the physical properties.

Nanoclays

The current favorite nanoclay is montmorillonite, a layered aluminosilicate
whose individual platelets measure on the order of one micron diameter, giving
them an aspect ratio ol about 1000.1. Because it is hydrophilic. montmorillonite is
not compatible with most polymers and must be chemically modified to render its
surface more hydrophobic. The most popular surface treatment agents are organic
ammonium cations, which can be exchanged for the inorganic cations existing on
the silicate surface. The treated clay is then incorporated into the resin matrix
during polymerization or melts compounding. The process of separating the
nanoclay platelets is referred to as the intercalation process. Without this
separation, the nanoclay would not be capable of allowing the polymer to penetrate
the platelet layers. In the extoliated form, nanofillers have a very small flexible-
platelet-type structure. The thickness of the platelet is in the nanometer range,
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while the length and width are between 0.1 and 2 um. Because of this, a single
gram of exfoliated nanoclay will contain over a million individual particles.

Nanotubes

While nanoclay adds muscle to plastics, carbon nanotubes impart electrical
and thermal conductivity. These nanotubes have diameters in the range of few
nanometres and their lengths are up to several micrometers. ach nanotube is a
single molecule made up of a hexagonal network of covalently bonded carbon
atoms. Carbon nanotubes are of two types: single-walled and multi-walled. A
single-walled carbon nanotube (SWNT) consists of a single graphene cylinder,
whereas a multi -~ walled carbon nanotube (MWNT) comprises several concentric
graphene cylinders.

Nanotubes can be either electrically conductive or semiconductive,
depending on their helicity, leading to nanoscale wires and electrical components.
These one-dimensional fibers exhibit electrical conductivity as high as copper,
thermal conductivity as high as diamond. strength 100 times greater than steel at
one sixth the weight, and high strain to failure. If utilized to 1ts promising potential,
the field of nanotechnology will yield smaller and more lightweight components to
revolutionize next generation spacecraft.

3. Application Areas
Barrier properties (Packaging)

The addition of nanoparticles to a polymer matrix enhances the barrier
properties of the materials. In this way, it 1s possible to reduce in 80% the
permeability in caprolactam nanocomposites, incorporating only 4% of exfoliated
clay. This reduction in permeability was attributed firstly to the high aspect ratio of
the nanofiller, which makes 1t difficult for the gas to pass through the
nanocomposite.

One of the most interesting applications of nanocomposites is the field of
packaging, improving mainly the gas barrier properties of the existing materials,
such as PET. Related to this application, the key for nanocomposite technology is
exfoliation of the clay into its individual platelets, thereby achieving the greatest
barrier improvement and lowest haze.

High oxygen barrier polyamides are being developed combining “active
barrier™ (oxygen scavenger) and “passive barrier” (silicate nanoclays) with nylon 6
and blends of nylon 6 with amorphous nylons15. The nanoclay is added during
polymerization rather than in a melt compounding process. which leads to
improved barrier properties and lower haze levels in multi-layer films and bottles.
These novel polyamides are suitable for use as high oxygen barrier layers in cast
and blown film as well as for barrier layers in co-extrusion blow-moulded
polyolefin based bottles and co-injection stretch blow moulded PET bottles.

Permeability values of nano clay modified PET is as follows
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Oxygen Permeability
fem’ 00~ cayatm)

wt % Clay

(Wt % ash)

Source: J. C. Matayabas Jr, S. R. Turner

Flame Retardancy (Wire and cables)

Low amounts of modified layered silicates are used as fillers for
nanocomposites. Therefore the mechanical properties are the same as those for neat
polymers.

Processing of nanocomposites is similar and as the nanocomposites contain
no additional halogen they are considered as an  environmentally-friendly
alternative,

The fMame retardancy mechanism of layered silicate nanocomposites is
based on the char formation and its structure. The char insulates the base polymer
from heat and forms a barrier. reducing the escape of volatile gases from the
polymer combustion. Although stll a relatively new arca of development,
nanocomposites based on layered silicates as fillers are highly important as a new
system for flame retardant polymers with improved properties. Combinations of
organoclays with other flame retardant fillers, such as aluminum trihydrate, are
demonstrating promising properties. Further interesting examples of polymer-clay
nanocomposites with reduced flammability at very low loading levels, without
increasing  carbon monoxide or smoke yields. but also improving physical
propertics  of  the  polymer:  delaminated  polyamide-6-montmorillonite
nanocomposites, polypropylene. polystyrene. thermoset resins. vinyl-ester- and
epoxy-layered  silicate  nanocomposites.  Other  examples  are PMMA-
nanocomposite,  polycaprolactone-layered — silicate  nanocomposites, — aliphatic
polyimide-layered silicate nanocomposites.

Reinforcement (Automotive industry)

The development of polyolefin nanocomposites will be able to replace
technical polymers in automotive industry.

General Motors has in production a van step-assist that is moulded from a
new TPO-clay nanocomposite material. GM and Basell Polyoletins began working
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on a new nanocomposite TPO material with a smectite clay filler. three vears ago.
Talc-filled TPO version has been replaced by new nanocomposite and the weight is
reduced up to 20%.

Nylon 6-clay nanocomposite material was introduced by RTP more than
two years ago.

With the polypropylene montmorillonite nanocomposites, there is a sharp
increase in Young's modulus for very small morganic loadings (<3%) followed by
a much slower increase beyond 4%. With increasing montmorillonite %. the yield
stress does not change markedly compared to the neat-polymer value, and there is
only a small decrease in the maximum strain at break. To obtain comparable tensile
increases, 30 — 60 % of talc or mica is required.

Polycarbonate nanocomposites are also considered for exterior coating
needed to achieve weatherability and abrasion resistance without reducing clarity
for automotive glazing.

4. The total global demand for nanoscale materials

The total global demand for nanoscale materials, tools and devices was
estimated at nearly $7.5 billion in 2003 and 1s expected to reach $28.7 billion in
2008, at an AAGR (average annual growth rate) of 30.6%.

The nanomaterials segment, with some long-established markets. presently
accounts for more than 97% of sales. By 2008, this share will have shrunk to
74.7%.

The fastest-growing nanomaterials are nanotubes (with an expected AAGR
of 173%) and nanocomposites (76% AAGR).

Nanotools will increase their market share to 4.3% in 2008 and
nanodevices will have established a major presence with a 21% share.

Nano Gel Coat

Nano silica is modified with the coupling agent and condensed with the
unsaturated polyester resin. The product has high thermal stability, high chemical
resistance, high corrosion resistance and fire resistance. Its mechanical properties
are superior and dimensionally stable. Below., nano gel coat and conventional gel
coat are compared after bending and impact tests.
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NANO LACKE

UV curable nanocomposite has been designed as a varnish for wood,
plastic and paper substrates. The product has excellent scratch and abrasion
resistance, high transparency and high gloss, reduced gas permeability, very good
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chemical resistance. increased thermal conductivity, low thermal expansion and
toughness. Below, SEM photograph of the product is shown.

6. Conclusions

Nanocomposite technology has been developed very quickly all around the
world. and it is expected that it will continue growing even more.

This trend is attributed to the fact that nanocomposite technology offers
new technical and business opportunities in polymer processing. These new
technologies are now at the interface between R&D and first industrial
applications, but each new commercial application needs strong support from R&D
to prove the technical feasibility.

The commercial breakthrough is expected in the coating sectors:

- Self cleaning coatings,

- Easy to clean surface coatings

- Anti corrosive coatings

- Photovoltaic coatings

- Flame retardant coatings

- High barrier and dimensionally stable flexible packaging films

- Low haze, high scratch resistant, high gloss coating materials for furniture
and automotive markets

- Conductive nanocomposites

- Electroluminescence coatings

- Biocompatible nanocomposite coatings

- Impact resistant coatings on engineering plastics



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

7. References

6.

9.

Wen J.: Wilkes, G. L., Chem.Matter, 8, 1667 (1996)

Schmidt, H. New type of non-crystalline solids between inorganic and
organic materials. Journal of Non-crystalline solids 73, (1985)

Schmidt, H  and Wolter, H. Organically modified ceramics and their
applications.Journal of Non-crystalline Sohds. (1990)

Pappas. S. P. UV Curing Science and Technology: Technology Marketing
Corp. (1978)

Wilkes, G. L., Brennan, A. B., Huang, H. H.. Rodrigues, D. and Wang, B..
The synthesis, structure and property behavior ol inorganic — organic
Hybrid network materials prepared by the sol gel process. Materals
Research Society SymposiumProceedings 171 (1990)

State o Art Report, AIMPLAS Instituto Tecnologico del Plastico (2003)
Nalwa, H. S. Organic — Inorganic Hybrid Materials and Nanocomposites 2
(2003)

J. C. Matayabas Jr. S. R. Turner. “Nanocomposite Technology for
Enhancing the Gas Barrier of PolyethyleneTerephtalate.”™ Polymer — Clay
Nanocomposites. Ed. T. J. Pinnavaia. G. W. Beall.

Diwan, P. and Bharadwaj A. * Nanocomposites™ (2006)

89



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

90



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

RECINE GECISLI KALIPLAMA YONTEMI iLE
YAPISAL KOMPOZIT UCAK PARCASI TASARIMI VE
URETIiMI

Banu DOGANTEKIN
Tusas Havacilik ve Uzay Sanayi Tiirkiye

Ozet

Regine Gegisli Kahplama (RGK) yontemi sivi transferi fle kahplama
yontemidir ve kompozit parga  Uretiminde son zamanlarda yaygin  olarak
kullanilmaya baglamistir. Kiigiik boyutlu pargalardan biiyiik boyutlu pargalara
kadar ¢ok ¢esithi pargalari bu yontemle tretmek miimkiindiir. RGK otomotiv ve
havacihk sanayinde, spor malzemeleri dretimlerinde ve gesitli  tiiketim
malzemelerinin yapiminda kullanmihr. Spar, Rib, Stiffner gibi bir¢ok ugak yapilari
da yine RGK yontemi ile Uretilebilir. Bu proseste; kuru kumas kalip igine
yerlestirildikten sonra regine enjeksiyonu yapilarak kumasa yaydinur. Regine
pisirildikten sonra kalip agihr ve yaklasik net boyutlarda kompozit parga elde
edilir. RGK yontemi ile kompleks yapih pargalar kisa pisme zamanlarinda yiiksck
yiizey kalitesine sahip sekilde tiretilebilir.

RGK  yonteminin  avantajlarn  arasinda, istenilen  boyutsal toleransiar
yakalamanin kolayhgi, yiiksek kalitede yiizeyelde edilmesi, mekanik ozelliklerinin
yitksek olmasi yer alir. Dezavantajlan ise kalip maliyetlerinin otoklav prosesine
gore vilksek olmasi ve kuru kumasin islenmesinin biraz daha zor olmasidir. RGK
yvonteminde re¢ine ve kumas ayni sistemler seklinde yer alir. Havacihk sektoriinde
en yaygin olarak kullanilan Epoksi regine ve Karbon kumas sistemidir.

RGK yonteminde esas pargayr belirleyen parametre kahp tasarimidir,

Aliiminyum, ¢elik veya invar malzemeden iiretilmis kaliplar kullanilabilir,
Kalip tizerinde parganin yapisina gore uygun regine akismi saglamak amaciyla tekli
veya ¢oklu sekilde enjeksiyon ve vakum portiari bulunabilir.

Bu ¢alismanin amaci TAI kabiliyetlerine RGK yoéntemini ile parga iiretimi
yapabilecek kabiliyeti kazandirmaktir. Bu amagla RGK i¢in gerekli alt yap
kurulmus olup gerekli  malzemeler temin edilerek  Gretimlerin - bir - kisni
gergeklestirilmistir. Malzeme olarak. iki ayri malzeme dreticisinden temin edilmis
regine ve kumas ¢iftleri kullanilmistir. Malzemenin fizikokimyasal ve mekanik
karakterizasyonunun yani sira, proses parametrelerinin belirlenmesi. ve prosesi
dogrulama  ¢aligmalart  gergeklestirilmektedir.  Malzemenin  fizikokimyasal
karakterizasyonu i¢in FTIR, DSC, HPLC, void content testleri gergeklestirilirken,
mekanik  karakterizasyonu  adima  ¢esith - basma  ve  ¢ekme  testleri

l)l
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gergeklestirilmektedir. Proses parametrelerinin belirlenmesi malzeme 6zelliklerine
gore hangi basing, vakum ve sicakhk degerlerinin kullanilacaginin belirlenmesidir.
Prosesi dogrulama ¢ahsmalarinda ise Uretimi yapilan orjinal parcalardan kesilen
test numunelerinin - gevresel  gereksinimlerine  gore  iklimlendirme  kabininde
kosullandirildiktan  sonra uygulanacak mekanik test sonuglarim uygunlugu
degerlendirilecektir,

Abstract

The Resin Transter Moulding (RTM) process is known as a liquid transfer
moulding process. RTM 1s widely used to manufacture polymer composite
materials. The RTM process is suitable for making small — to — large sized
structures in small — to — medium — volume quantities. RTM is used in automotive,
acrospace, sporting goods and eonsumer product applications. Some aircraft
structures ma de by the RTM process include spars. ribs. stiffners and cte. in this
process, the fiber preform is placed in a closed mold and thermoset resin is injected
to saturate the preform. After the resin cures the mold is opened and the net shape
composite part is obtained. With RTM. one is capable of making eomplex and high
quality composite parts with short eure cycle times [ 1]. For the RTM process epoxy
resin with carbon fiber is very eommon materials especially in the acrospace
industry.

The advantages of RTM are;
e Best tolerance control — tooling control dimensions
Class A surface finish possible
Surface may be gel — coated for better finish
Low pressure operation (usually I — 3 bar)
Volatile emissions (styrene emissions) controlled by closed mold process
Lower labor itensity and skill levels
Mechanieal properties comparable to autoclave parts (void content < 1%)
Part size range and complexity makes RTM appealing

The disadvantages/ limitations ofRTM are:
e Tooling costs are relatively high (compared to autoclave process)
e Mold and tooling design critical for good resin flow
e Mold filling predictability based on limited permeability
e Requires matched, leakproof molds [2].
The mold for RTM process is typically made of aluminum and steel. The
mold is generally two halves containing single or multiple mlet ports for resin

injection and single or multiple for air and resin outlet [3].

e Basic Steps of Manufacturing a RTM Composite Part:
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Designing of the eomposite part (FEEM, Partran, Nastran cte.)

Determine the material (resin and fabric system)

Designing the injection tool (Flow simulation software can assist)
Production of the tool

Production of the composite part

The aim of this study 1s to gain a new processing technology of

manufacturing composite part instead of autoclave process at TAI in this respect
infrastructure (Injection equipments, furnace, heated platen press, materials) was
completed. Material characterization, development of process parameters, design
of composite part and design of injection tool are in progress respectively.
Rib which belongs to A400M  Aileronl Spoiler and additionaly  fitting which
belongs to A400M Tailcone were chosen as reference for the proof of process tests.
The design of fitting was completed. For the tool design of fitting, flow simulation
software will be guidance to determine the locations of the injection and vacuum
ports. According to the observed results of flow simulation. tool desing will be
performed. Af ter the production of tool in respect of the to ol design values,
production of composite parts will be performed. By the completion of production
of composite parts. test panels will be prepared and will be tested according to the
international standarts. This study compose oftwo categories. First category is
characterization and qualification of materials which are used. and second category
is proof of process tests. For the characterization and qualification tests: FTIR,
DSC. HPLC. void content tests will be performed as physicochemical tests.
Besides ILSS. compression and tension tests will be performed as mechanical tests
at room temperature. For the Proof of Process tests. again 1LSS. compression and
tension tests will be performed which are cut out from the main composite part
(Fitting and Rib) atter conditioning them. These test results will give information
about the material characteristics and material allowables. Finally they will be
placed into the material database.

1. Regine Gegisli Kahiplama Yontemi

Regine Gegish Kaliplama (RGK) yontemi ile kompozit yapisal ugak
pargasi tretimi ugak sektoriinde dnemli parametreler olan boyutsal toleranslari ¢ok
iyl yakalama, yiizey kalitesinin yiksekligi, mekanik 6zelliklerinin iy olmasi,
kompleks yapih pargalarin tek seferde hatasiz dretilebilmesi, operatore bagh
olmadan hatasiz parga Gretiminin tekrarlanabilirligi gibi avantajlarindan dolay:
tercih edilen bir yontemdir.

Bu c¢alismanin amaci; bu yontemi TAI kabiliyetlerine dahil etmek
sebebiyle diretim  yapabilecek alt yapiyr olusturmak. prosesi gelistirmek ve
malzeme Karakterizasyonunu gergeklestirmektir.
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RGK yontemi ile kompozit yapisal ugak pargast tretmek igin alt yapi

olarak.
Recine enjeksiyon cihazi
Par¢aya uygun kalip
Pres veya Firin
Malzemeler (Regine ve Kumas) bulunmasi gerekmektedir,

Regine enjeksiyon cihazi: Regineyi sitmak ve basing yoluyla kahba gondermek
amactyla isitma tankima sahip bir ckipmandir. Uretim sirasinda biitiin parametreleri
bilgisayardan ve gostergelerden takip etmek mimkiindiir.

Kahp: RGK yonteminde kalip biiyiik 6nem tagimaktadir. Pargcanin kalitesi biiyiik
Olglide kaliba bagh bulunmaktadir. Kahip aliiminyum, ¢elik veya invar malzemeden
tiretilebilir. Par¢aya uygun kahp tasarimi sonucunda kalip tizerinde tekli veya ¢oklu
enjeksiyon ve vakum portiart bulunabilir. Kalip parganin pisme isleminden sonra
icinden ¢ikartilabilmesini saglayacak sekilde tasarlanmaktadir. Kalip disi ve erkek
kisimlari olacak sekilde ve araya parca sikisuirilacak sekilde tasarlamir (Bkz: Sekil
1) [4].
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Sekil-1: Sematik Kalip Gériintiisii

Pres veya Firin: Kalibr isitmak amaciyla pisme dongisiine uygun sekilde 1sitma
kapasitesine sahip pres veya firin kullamilmaktadir.

Malzeme: Kompozit malzeme tretim yontemleri ¢esitlendikge dtretici firmalar bu
yontemlere uygun malzemeleri gelistirmektedirler. RGK  yonteminde Otoklav
prosesinde kullamlan regine emdirilmis kumas (Prepreg malzeme) yerine, regine ve
kumas ayn sistemler seklinde kullamlmaktadir. Uretimde kullamlmakta olan
kumas ve regine ¢iftleri iki ayri malzeme treticisinden (Hexcel ve Cytec) temin
edilmektedir. RGK ile tiretimi yapilan pargalar ile, otoklavda prepreg malzeme ile
iiretilen pargalar mekanik olarak yaklagik aynmi dayanima sahiptir. RGK igin
iiretilen regine, oda sicakhginda sivi halde olan epoksi regine sistemidir. Cytec ve
Hexcel firmalarmdan alinan malzemelerden reginenin viskositesi 60 — 90 oC
arasinda enjeksiyon yapilmasimi saglayacak seviyeye diismektedir (Bkz: Sekil - 2).
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Recinenin — 18 “C'lik ortamda yaklagik omrii 1 yildir. Kumas ise SHS olan Karbon
kumastr (Bkz: Sekil - 3).

|-'

N o
.
-
’,
-
ll.-lll-ll.-
l.‘llﬂlllﬂ'll!ﬂ

i“ ‘ )

Temperature (G

Sekil-2: Viskozite Profili Sekil-3: Karbon Kumas

RGK Prosesi ile diretilecek parca kompleks yapili bir parga ise
onsekillendirme islemi (Preform) yapilmasi gerekmektedir. Bu iglem kumagi
par¢anin formuna gore sekillendirerek vakum alunda belli siire sicakhga maruz
birakmak yontemiyle yapilmaktadir. Onsekillendirme sonucu parga kahiba daha
rahat  yerlestirilmektedir.  On islem  gormiis  kumag  enjeksiyon  kalibina
yerlestirilerek ve vakum kagirmayacak sekilde kapatilmaktadir. Enjeksiyon cihazi
ile baglantilari gergeklestirildikten sonra kahp 125 — 130 oC 'a pres yada firn
yardimiyla isitlmaktadir. Bunun disinda regine iginde ¢ozUnmiis gazlarn yok
ctmek amaciyla regineye vaktini uygulanmaktadir. Bu islem parga tizerinde kuru
nokta olusumuim engellemektedir. Kalip ve regine uygun sicakhiga geldiginde
regine basingh bir sekilde kalip i¢ine gonderilirken vaktim ile kahbin diger
tarafindan  ¢ekilmektedir. Bu  sayede reginenin kumas i¢ine emdirilmesi
gergeklesmektedir. Sicakhigim arturilmasiyla parga pisirilir. En son asamada kalip
sogutulduktan sonra yaklagik net boyutlardaki par¢a kahptan g¢ikartilmaktadir.
Proses dongiisii Sekil — 4'te verilmistir.
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Sekil-4: Proses Dongiisii

A400M ugagima ait baglanti elemanmin tasarimi yapilmis olup. kumasin
serim yonleri ve parcanin kalinh@r belirlenmis bulunmaktadir.

Sekil — 5: Baglanti Elemani

Bu parganin iiretimine uygun olacak sekilde kalip tasarimi yapilacak ve

¢elik malzemeden diretimi gergeklestirilecektir. Parga tretimleri tamamlandiktan
sonra mekanik testler uygulanacaktr,
A400M ugagma ait kaburga par¢asinin dretimleri  tamamlanmis  olup test
numuneleri elde edilm igtir. 1LSS (Katmanlar arasi kayma mukavemeti), void
Fraction (Bosluk orani) (Vf), Tg (Camsi gegis sicakhigr), Mikroskobik olarak
inceleme I¢in test numuneleri hazirlanmistir. Test numuneleri iklimlendirme
kabininde doygunluga ulagincaya kadar kosullandinlmaktadir.  Doygunluga
ulagmasiyla testler gergeklestirilecektir. Kaburga parcasindan elde edilmekte olan
numuneler Sekil — 6'da gosterilmektedir.
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Mt OgF st

V.‘:crcnf;vnrm
Sekil — 6: A400M Kaburga Pargasi

Malzeme  karakterizasyon  testleri  kapsaminda  mekanik  testler
kosullandirtlmay beklerken fizikokimyasal testlerden bir kismi tamamlannuistir,
Bu kapsamda HPLC, FTIR, DSC ile ¢cahisilmistir,

Regine Gegisli Kahplama yonteminin alt yapist kurulmug olup gerekli
ckipmanlar istenilen  kriterlert  saglamisur.  Proses  parametreleri  kullanilan
malzemeler i¢in belirlenmigtir. Malzeme karakterizasyonu ¢ahsmalari devam
etmektedir. RGK yontemiyle iretilen parcalarin yiizey kalitesinin oldukga yiiksek
oldugu ve istenilen boyutsal toleransian yakaladigr gozlemlenmistir,
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CAMELYAF TAKVIYELI PLASTIK KOMPOZITLER
TANIMI/SORUNLARI VE COZUM ONERILERI

GLASS FIBER REINFORCED PLASTIC COMPOSITES
I'TS DEFINITION/PROBLEMS AND SOLUTION
PROPOSALS

Fersen KINAYYIGIT

CTP-SANDER Genel Sckreteri
CAM ELYAF SAN. A.S. Genel Miidiir Danismani
Bayramoglu Sapagi. Cayirova 41420 Gebze — Kocacli
fkinayyigitisisecam.com

Ozet

“Kompozit. camelyal ve/veya diger takviye malzemelerimin ek ya da ¢ok
vonde takviye dzelligi saglayacak sekilde termoset veya termoplastik  yapida
polimer matrikslere katilmasi ile elde edilen bilesim olarak tanimlanmaktadir. Bu
kapsamda ¢n vavegmn kullanmu olan “Camelyal Takviyeli Plasuk™, kisaca “CTP™
ise ortam Kosullarma davamikh, esnek ama yeterhh mekanik dayanima  sahip
olmayan plastik.  Grnegin - poliyester recine, ile  yiiksek mekanik  dayammh
camelyatinm bir arava getirilmesi ile elde edilen dstiin nitelikli bir kompozit
mithendishik malzemesidir,

CTP'nin tercih - edilmesinde  en 6nemli etken,  malzemeye  Gzgiin
niteliklerdir. Bunlar:

* (Calinmazhk (hurda degeri yoktur)

* Yiiksek korozyon dayanimi

* Yiikscek 6z¢giill mukavemet

* Yiiksek kimyvasal dayanim

* Mitkemmel clastikiyet

* Halilik

» Mitkemmel dielektrik nitelikler

» Ustiin boyutsal stabilite

» Saghkli ve giivenli olusu

* Tasarim esneklig

» Kahiplama esnekligi (degisik metodlarla tiretilebilme esnekligi)
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* Kolay tamir edilebilirlik

* Yiiksek isil dayanim

* Kendinden renklendirilebilme olanagi

* Alev geciktirici katkilar ile alev direnci niteligi

« Istenildiginde 1s1k gegirgenlik ozelligi saglanmasi
* Diisiik arag-gere¢ maliyeti

* Yiiksek amortisman siireleri (teorik olarak sonsuz émiir)
olarak siralanabilir.

CTP, yapilacak triintin niteligine uygun camelyafi ve polyester regine bir
araya getirilerek uygun tiretim metodu ve kalip kullanilarak sekillendirilir.

CTP, ingaat (kahplar, Katlanabilir barakalar, hazir banyo iiniteleri, cephe
kaplama, bina almhklan, képriiler, yiiriime yollari. merdivenler). otomotiv (govde
pargalari, amortisor, makas vs.), tasimacilik (konteyner. vagon gévdesi vs.), sehir
mobilyalart (biifeler, ¢op bidonlar! ilan panolari, duraklar, yiiriime tiinelleri, masa,
sandalye. ¢ocuk parklart vs.). elektrik/elektronik (riizgar jeneratorleri. elektrik
direklert, armatirler.  baskr devrelert  vs.). altyapr (boru, tank), karayolu
uygulamalarr (kenar dikmesi. isaret levhalar, bilgi levhalar vs.), savunma sanayi
ve havacihik (mayin tarama gemileri, botlar, ugak parcalan vs.) alanlarinda ¢ok
yaygin olarak yeralmaktadir.

Camelyaf Takviyeli Plastik kompozitlerin tiiketim degerleri. artik diinyada
ilkelerin - gehismiglik — diizeyinin - bir - gostergest  olarak  kabul — edilmektedir.
Turkiye'de kigi bagina disgen CTP kullanimi 850 gram iken, Avrupa’da bunun 5-6
kati. Amerika’da ise vaklasik 9 katidir. Asagida belirtilen Tiirkiye'ye 6zel sektorel
sorunlar bu titketim miktarinin belirlenmesinde etkin rol oynamaktadir;

e Kompozit malzeme yeterinee taninmamaktadir.

e  Yanhs ve eksik uygulamalar nedeniyle suana kadar olumsuz bir izlenim
olusmustur.

e Kompozit malzemelerin tercih edilmesi gereken yerlerde hala gelencksel
mithendislik malzemeleri kullamimaktadir,

e  Standartlar olusturulmamistir

e Genel olarak -istisnalar diginda- gerek dretiminde gerekse uygulamasinda
bilimsel ¢alisma sekli benimsenmemistir.

e Kompozitler konusunda bilingli, kalifiye isgiicii ok azdir.

e (ok yeni baglamakla birlikte, tniversitelerde, meslek okullarinda CTP
kompozitler konusunda egitim verilmemektedir.

e Uretici, uygulayicr ve kullanicilarda gerekli ve yeterli kalite nosyonu
olusmanustir. Bilinglenme gereksinimi, ¢ok az da olsa thracaatin giindeme
gelmesiyle birlikte ortaya ¢ikmaya baslamistir.

Bu sorunlara ¢6ziim arama c¢alismalari i¢in gerekli sinerjiyi yaratmak
tizere, Sisecam/Cam Elyaf San.A.S.nin 6nderliginde, 18 Mayis 2005 tarihinde belli
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bash sanayicilerimizin  ve iki se¢kin dniversitemizin  biraraya gelmesiyle.
“Camelyal Takviyeh Plastik Sanayicilert Dernegi — CTP-SANDER™ kurulmustur.
Dernek ayni yil iginde ACMAya (Amerikan Kompozit Sanayicilert Dernegi) iiye
kabul edilmistir.

Dernek misyonu, camelyat takviyel plastiklerin kullaniminin hayatin her
alaninda giderek artmasi amact ile. hiikiimet. yerel yoneticiler, sanayiciler. bilimsel
kuruluslar ve kullanicilar nezdinde tanitim, bilgilendirme ve gelistirme taaliyetinde
bulunmak ve CTP nin iiretim ve kullanimimin bilimsel temellerde sirdtrilebilmesi
icin sozkonusu partilerin ve Gyelerinin de katthmlariyla ortak bir sinerji altinda
gerekli ¢alismalan yapmakur.

Bu dogrultuda Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii (GYTE)  Malzeme
Bilimlert Mihendisligi boliimiinde ve STFA Anadolu Teknik Lisesinde “CTP
Kompozitler™ konusu ders haline getirtlmis olup, CTP-SANDER yoneticilerince
dersler  Tiirk¢e ve ingilizce olarak verilmektedir.  Sabanci  Universitesinde
“Kompozit™ dersinin i¢ine. 6 haftahk CTP konusu ve laboratuvar ¢alismalar
ayrintith bir sekilde entegre edilmis, derslere baslannustir.  Birgok diniversitede
konferanslar — diizenlemektedir,  Karar  vericilere  CTP'yi tanitan  sunuslar
yvapmaktadir. Sempozyum ¢alismalar vardir. Periyodik bir biilten yayinlamaktadir.
CTP i¢mn vert bankasi olusturmaya baslamistir. Bu bilgileri, gerek kendi web
sitesinde (www.ctpsander.org.tr) gerekse diger yaymlarla (dergi, biilten, gazete
gibi) ortak kullanima sokmaktadir. CTP dretimi i¢in yaturimcilara yol gosterici
nitelikte bir el dokiimant hazirlanustir, Kalifiye isglct yetistirme programlarn yil
sonunda baslayabilecektir. Standartlar, geri dontisim. saghk konularinda ise
cahismalar siiregelmektedir.

Abstract

A “composite™ is defined as the combination obtained by the addition of
reinforcement materials to thermoset or thermoplastic matrices so as to maintain
strength in one or multiple directions. In conjunction with this statement. the most
cmployed one among the composites, called the “glass fiber reinforced plasties™ is
a contemporary engineering material consisting of the reinforcing mechanically
strong glass fiber and the plastic, such as polvester resin. which is resistant to
cnvironmental conditions, elastic, but on the other hand has low mechanical
strengths.

The factors which make GRP preferred are the specific properties pertinent
to the material. These are:

e No scrap value (not suitable for theft)

e Lkxcellent corrosion resistance

e Superior specific tensile strength
e  Resistance to many chemicals

e Perfect elasticity

e Low density
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Excellent electrical resistance
Outstanding dimensional stability
Healthy and safe

Freedom in design

Fase of molding (choice of the manufacturing methods from a large
variety)

Fase of repairing

Resistance to heat (attractive thermal properties)

Possibility of pigmentation

Flame retardance with additive

Translucency — if desired

Possibility of low investment and cost
e |ligh depreciation periods (theoretically endless life)

GRP is molded with the proper molding process to give the desired shape
by combining glass fiber and polyester resin suitable for the required product
characteristics.

GRP finds wide application in construction (separators/molds. mobile
sheds, ready — made bathrooms, building fronts, bridges, cat — walks, stairs),
automotive (body parts, shock absorbers. suspension springs). transportation
(containers, wagon bodies ete.), city fturnitures (modular cabins, waste bins,
bulletin boards. bus stops. pedestrian tunnels. tables. chairs, children parks ete.),
clectric and electronies (wind generators, poles. armatures, circuit boards etc.).
infrastructure (pipes, tanks). highways (delineators. traffic signboards. information
panels ctc.), defense industry and acronautics (minesweepers, boats, plane parts
ete.).

GRP consumption per person in a country is considered to be a
“development™ criteria. GRP consumption per person in Tirkiye i1s 850 grams,
while it 1s 5 — 6 umes and 9 times as much in Europe and USA, respectively. The
specific sectorial problems indicated below play effective role in the determination
of this consumption amount:

e Composite materials are not well known and hence not popular in Tiirkiye.

e A necgative impression has been built due to wrong or deficient
applications.

e Conventional engineering materials are stull employed in applications
where composite materials should be preferred.

e Standards have not been established and effectively applied.

e In general. scientific and basic principles are not employed in its
production and application - with a few exceptions.

e There are very few qualified workmanship who know composites well.

e No sufficient courses about composites (especially GRP) are given in the
universities or technical highschools. There are only a few.
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e There has been very little quality notion in manufacturers, appliers and
users about composites. Conciousness has started by the export which has
come quite recently into agenda in this field.

By the support of Sisecam/Cam Elyaf” San.A.S.. “"GRP Manufacturers
Association™ has been established in May 18, 2005 by bringing the outstanding
companies and two well — known universities together to create the synergy
necessary  to seek solutions o these problems. Within the same  year, the
association is aceepted as a member by ACMA  (American  Composite
Manufacturers Association).

The mission of the association is to foster the use of GRP in every aspect
of" life, to conduct activities regarding its introduction, information sharing,
standardization and development for the benefit of governmental and local
authorities. users, manufacturers  and scientific institutions. to  conduct the
necessary studies to base the production and usage of GRP on scientific grounds. to
create synergy by joining manufacturers and scientific stitutions under one roof.

In this manner, courses on GRP composites have been started in Gebze
Yiiksek Teknoloj Ensttisti and STFA Anadolu Teknik Lisesi. The courses are
given by the managers of the association in English or Turkish. A six week GRP
teaching program is integrated into the “Composites™ course already being given in
Sabancr - Universitesi.  Conferences  are  organized in - many  universitics.
Presentations are being performed to decision makers. There are symposiums being
organized. A periodical bulletin is published. A database is started to be established
and published for common use on the association’s website (www.ctpsander.org.tr)
and other means of publications (newspapers. periodicals, bulletins etc.). A guide
for investors in this field has been prepared and distributed to those concerned.
Programs are being prepared to educate technicians or managers. Studies regarding
standards. recycling and health and satety are being carried out.

Camelyaf Takviyeli Plastik (CTP) Nedir ?

Cam Takviyeli Plastik (CTP), ortam Kosullarina dayamkl, esnek ama
yeterli mekanik dayanima sahip olmayan plastik (6r: polyester regine) ile, yiiksek
mekanik dayanimli camelyafinin bir araya getirtlmesi ile clde edilen distiin nitelikli
bir kompozit mithendislik malzemesidir.

CTP Nicin Tercih Edilir ?

*  Calinmazhik (Hurda degeri yoktur)
*  Yiiksek korozyon dayanimi

*  Yiiksek ozgil mukavemet

*  Mikemmel clastikiyet

*  Hafifhk
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*  Mikemmel diclektrik nitelikler

«  Ustiin boyutsal stabilite

*  Saghkl ve glivenh

+  Tasarim esnckligi

*  Kahiplama esnckligi (degisik metodlarla iiretilebilme esnekligi)
- Kolay tamir cdilebilirlik

*  Yiiksek kimyasal dayanim

*  Yiiksek sil dayamm

* Kendinden renklendirilebilme olanagi

«  Alev geciktirier katkilar ile alev direnci niteligi

« Istenildiginde 151k gegirgenlik 6zelligi saglanmasi

*  Distik ara¢ — gereg maliyeti

*  Montaj kolayhig

* Yiiksek amortisman siireleri (teorik olarak sonsuz 6miir)

CTP Nasil Sekillendirilir ?

CTP, yapilacak iiriiniin niteligine uygun cam clyafi ve polyester regine bir
araya getirtlerek uygun tiretim metodu ve kalip kullanilarak sekillendirilir.

CTP Kullanimu;
CTP® nin ilkeler bazmda kullanim  degerleri, dlkelerin - gelismislik
diizeymin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bir sonraki tablo, Tirkiye'nin

durumunu agik¢a gostermektedir.

Diinyada ve Tirkive'de kisi basina CTP kullanim Miktarlar:

ABD 7100 g / Kisi
Japonva S850 ¢ / Kisi
Almanya 3600 p / Kisi
Avusturya 5550 g / Kisi
Fransa 5400 ¢ / Kisi
Ingiltere / Irlanda 3720 g / kisi
ispanva / Portekiz 2100 ¢ / kisi
Beneliiks 7200 ¢ / Kisi
Iskandinav Ulkeleri 4200 g / kisi
ltalya 5400 g / kisi
Y unanistan 3250 g / kisi
Tirkiye 850 ¢ / kisi
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Sorunlar ve Coziimler

Tiirkiye'ye 6zel sektorel sorunlar, bu tiiketim miktarinin belirlenmesinde
etkin rol oynamaktadir:

e Kompozit malzeme yeterince taninmamaktadir.

e Yanhs ve cksik uygulamalar nedeniyle su ana Kadar olumsuz bir izlenim
olusmustur.

e Kompozit malzemelerin tercih edilmesi gereken yerlerde hala geleneksel
mihendislik malzemelert kullanilmaktadir,

e Standartlar olusturulmamistir.

e Genel olarak  —  istisnalar - disinda gerek dretiminde  gerekse
uygulamasinda bilimsel ¢alisma sekli benimsenmemistir,

e Kompozitler konusunda bilingli, kalifiye isgiicii ¢ok azdir.

e (‘ok yeni baslamakla birlikte, Gniversitelerde, meslek  okullarinda
kompozitler (6zellikle CTP) konusunda egitim verilmemektedir.

e Uretici, uygulayicr ve kullamicilarda gerekli ve yeterli kalite nosyonu
olusmamistir. Bilinglenme gereksinimi, ¢ok az da olsa thracaatin giindeme
gelmesiyle birlikte ortaya ¢itkmaya baslamistr.

Bu sorunlara ¢oziim arama ¢alismalari i¢cin gerekli sinerjiyi yaratmak tzere
Sisecam/Cam Elyal” San.A.S.nin 6nderliginde 18 Mayis 2005 tarthinde belli bash
sanayicilerimizin ve iki segkin Gniversitemizin biraraya gelmesiyle, “Camelyaf
Takviyeli Plastik Sanayicileri Dernegi — C TP-SANDER™ kurulmustur.

Dernck aynt vil iginde ACMA’ya (Amerikan Kompozit Sanayicileri
Dernegi) tiye kabul edilmistir.

Dernek misyonu, camelyaf takviyeli plastiklerin kullaniminin hayatin her
alaninda giderek artmasi amaci ile, hiikiimet, yerel yoneticiler, sanayiciler, bilimsel
kuruluslar ve kullanicilar nezdinde tanitim, bilgilendirme ve gelistirme faaliyetinde
bulunmak ve CTP nin tretim ve kullaniminin bilimsel temellerde siirdiiriilebilmesi
icin sézkonusu partilerin ve lyelerinin de kathmlariyla ortak bir sinerji altinda
gerekli ¢alismalart yapmaktir.

Coziimler ve Bu Dogrultuda Yapilanlar

»  Egitim

*  Gebze Yiiksek Teknoloji  Enstitiisit (GYTE) Malzeme Bilimleri
Miihendisligi boliimiinde ve STFA  Anadolu  Teknik  Lisesinde CTP
Kompozitler  konusu ders  haline  getirilmis  olup, CTP-SANDER
yoneticilerince dersler Tiirkge ve Ingilizee olarak verilmektedir.

*  Sabanci Universitesinde “Kompozit™ dersinin igine, 6 haftalik CTP konusu
ve laboratuvar ¢alismalari ayrintili bir sekilde entegre edilmis, derslere
baslanmistir.
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Universitelerde konferanslar diizenlenmektedir.

CTP nin Tamtin

Karar vericilere CTP yi tanitan sunuslar
Sempozyum ¢alismalar

Periyodik yaymlar / Kitaplar

Fuarlar

Dogru Yatirimlara Yonlendirme
CTP tretimi ig¢in yaurimetlara yol gosterici nitelikte el doktimanlar

Dogru Uretim ve Uygulama
Kalifiye isgiicti yetistirme programlari

Dogru Standartlarin Olusturulmasi ve Uygulanmalarimin Saglanmas
CTP tiretimine iliskin
CTP uygulamalarina tliskin

Cevre Sorunlarimin Coziillmesi, Geri Diniisiim

Arastirmalarin Tesvik Edilmesi
Universiteler / tez ¢cahsmalan
Arastirma kurumlari

Sanayiler

AB 7. gergeve projeleri
Yarismalar / odiiller

Yurti¢ci Kullanimin Arttirilmasi ve Desteklenmesi

Thracatin Desteklenmesi
Fuarlara katthm
Destekler

CTP I¢in Veri Tabani Olusturulmas:
www.ctpsander.org.tr
Kitaplar vs.




