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OZET

Kompozit malzemeler gelistirilebilen 6zelliklerinden dolay1 son zamanlarda havacilik, uzay
ve otomobil sektdrleri basta olmak iizere bir¢ok miihendislik uygulamalarinda tercih
edilmektedir. Polimer esasli kompozit malzemeler yiiksek mukavemet, hafif olmalari, iyi
korozyon ve yorulma direnci gibi birgok avantajindan dolay1 sektorlerde oldukg¢a dnemlidir.
Gergeklestirilen bu c¢alismada prepreg olarak hazirlanmis oriilmiis karbon elyaf (prepreg)
takviyeli epoksi regine esasli kompozit malzeme, dogal elyaf olan keten ipligi ile omurga
olusturacak seklide giiclendirilmistir. Calisma kapsaminda sadece iki kat prepreg, iki katman
prepreg arasina Orgiilii keten yerlestirilmis ve Orgii arasina epoksi ilave edilmis pargalar
iiretilmistir. Ug farkli kombinasyon ile iiretilen numunelere cekme ve ii¢ nokta egilme testleri
uygulanmistir. Gergeklestirilen bu ¢alismaya gore, takviye elemani olarak doga dostu, diisiik
maliyetli ve yogunlugu diisiik olan keten ipliginin takviye eleman1 olarak kullanilmasi ile
kompozit malzemenin egilme performansinin %302,4 oraninda arttig1 tespit edilmistir.
Uretim sirasinda prepreg’in iizerine epoksinin ilave edilmesi ile kompozit malzemenin
cekme mukavemetinde artis gozlemlenirken, diisen siineklik o6zelligi ve gevrekliginin
artmas1 sonucu egilme performansinda azalma goriilmiistiir. Yapilan calisma ile keten
ipliginin malzemenin performansini arttirmasi sonucu kompozit malzemelerde takviye
elemani olarak uygulanabilecegi sonucuna varilmaistir.
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ABSTRACT

Composite materials are recently preferred due to their properties that can be developed in
many engineering applications, especially in the aerospace, space and automobile industries.
Polymer-based composite materials are very important in the industries due to their many
advantages such as high strength, light weight, corrosion and fatigue resistance.
In this study, the woven carbon fiber (prepreg) reinforced epoxy resin-based composite
material was reinforced with natural fiber linen yarn to form a supporting. In the study, only
two layers of prepreg, placing woven linen between two layers of prepreg and with epoxy
added between the woven linen reinforced prepreg were produced. Tensile and three point
bending tests were applied to samples produced in three different combinations. The study
revealed that the bending performance of the composite material increased by 302,4 % the
nature-friendly, low-cost and low-density linen yarn as a reinforcement element. With the
addition of epoxy on the prepreg during production, an increase was observed in the tensile
strength of the composite material, while a decrease in bending performance was observed
as a result of decreased ductility and increased brittleness. As a result of the study, it was
concluded that linen yarn can be applied as a reinforcement element in composite materials
because of increasing the performance of the material.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

ASTM Uluslararas1 Amerikan Test ve Materyalleri
Toplulugu

PAI Poliamidimide

PAN Poliakrilonitril

PEEK Polietereter keton

PEI Polieterimid

PES Polietersiilfon

PLA Polilaktikasit

PP Polipropilen

PPS Polfenilenstilfit

RTM Regine transfer methodu



1. GIRIS

Giliniimiiz teknolojisinde farkli endiistrilerin ihtiyaglarini karsilayabilecek yeni malzeme
arayiglari artmistir. Artan arayislar sonrasi gerek ekonomik gerekse teknik olarak tercih
edilen kompozit malzemelerin, ugak ve otomobil pargalarinda, uzay sektoriinde, miizik ve

spor malzemelerinde ve miihendislik uygulamalarinda kullanim alanlar1 olduk¢a yaygindir.

Insan yapimi kompozit malzemelerin yani sira dogada da bircok kompozit malzemeyi
gormek miimkiindiir. Lignin ad1 verilen sert yap1 ve seliiloz hiicreleri arasinda biriken yapilar
ile lifler bir arada tutularak, polimer yapili bir kompozit malzeme olan ahsabi
olusturmaktadir. Hidroksiapatit adin verilen kalsiyum tuzu ile kollajen adi verilen esnek ve
yumusak proteinin bir araya gelmesi ile olusan viicudumuzdaki kemikler de kompozit

materyallere 6rnektir (Polser, 2020).

Kompozit malzemelerin tarihgesi oldukca eskilere dayanmaktadir. insanoglu da binlerce
yildir ihtiyaglarini karsilayabilmek igin farkli 6zellikteki malzemeleri bir araya getirerek
kompozit malzemeler iiretmistir. Ornegin camur ile saman bir araya getirerek olusturduklar
kompozit kerpi¢ ile evler yapmuglardir. Literatirde bunun gibi bircok 6rnek bulmak
miimkiindiir. Cizelge 1.1°de kompozit malzemeler i¢in olusturulmus bir kronolojik siralama

verilmistir.

Cizelge 1.1. Kompozit malzemelerin kronolojik siralamasi (Bayraktar, 2016).

MO 500 Yap1 / Insaat (Camur ve samandan olusan tuglalar
Savunma/ Silah | Katmanl yay
Ulasim Katmanli savas arabasi tekeri

MS 500-1000 Yapi / ingaat Kil/camur ve kamis evler
Savunma/ Silah | Ingiliz uzun yay
Ulasim Katmanli at arabasi tekeri

MS 1900+ Yap1 / Insaat Celik betonarme

Savunma/ Silah | Askeri ugak radomu

Ulasim Polimer esasli fiber takviyeli ugak, otomobil

Spor Tenis raketi, kar kayagi




Kompozit malzemeler tiiketiciye aranilan 6zellikleri sagladiklar i¢in yaygin olarak tercih
edilmis ve gliniimiizde de artan malzeme arayisina, malzemeden istenen yiiksek performans

ve gelisen teknolojisi ile birgok sektérde ¢6ziim sunmustur.

Kompozit malzemenin gelencksel malzemelere oranla sagladigi avantajlar fazladir.
Agirligina oranla yiiksek mukavemet saglayan kompozit malzemelerin asinma, korozyon
dayanimlar oldukga yiiksektir. Isil ve elektriksel iletkenliklerinin yani sira iistiin termal

ozelliklere sahip, hafif kompozit malzemeler de elde edilmektedir.

Bu calismada oriilmiis karbon elyaf (prepreg) takviyeli epoksi regine esasli kompozit
malzemenin dogal elyaf olan keten ipligi ile gii¢lendirilmesi hedeflenmistir. Karbon elyaf
takviyeli polimer esasli kompozit, bilenen ve lizerinde ¢ok ¢alisilmis bir konudur. Ancak bu
tirdeki kompozit malzemelerin ¢ogunlugunun ¢ekme ve basma dayanimlar yiiksek ancak
egilme ve bitkkme/burkulma dayanimlari nispeten diisiiktiir ve iyilestirilmesi gerekmektedir.
Kompozit malzemenin egilme ve bilkme mukavemetinin artirilmasi igin kalinlik artirilmasi
veya bal petegi ile desteklenmesi gibi metotlar kullanilmaktadir. Bu metotlarla egilme ve
blikme mukavemeti artirildigi bilinmektedir. Ancak bu yontemler sonucunda kesit artisi
ciddi oranda artmakla birlikte agirlik ve maliyetler de iyilesmektedir. Bu c¢aligmada
kompozit malzemenin egilme dayanimini arttirmak i¢in keten ipligi omurga seklinde takviye
edilmistir. Deneysel ¢calismada, yalniz iki kat prepreg, iki kat prepreg arasina keten ipligi ve
ek olarak reginenin ilave edilmesi ile {i¢ farkli kombinasyon olusturulmustur. Test
standartlarina uygun boyutlarda elde edilen numunelere egilme ve c¢ekme testi

uygulanmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Orgiilii karbon fiber takviyeli polimer esasli kompozit malzemeler kullanim alanlarmin
genisligi nedeni ile birgok arastirmaya konu olmus ve olmaya devam etmektedir. Bu
calismada da ikincil takviye elemani olarak eklenen keten ipliginin kompozit malzemelerde
destek elemani olarak tercih edilebilecegini gosteren ¢alismalar da mevcuttur. Bahsi gegen

ve literatiirde yer edinmis ¢esitli calismalar agagida verilmistir.

Literatiirde bir¢ok arastirmaci kompozit malzemenin mekanik 6zelliklerini iyilestirmek i¢in
caligmalar yapmustir. Fiberlerin gerdirilmesi ile elyaflar dogrusallastirilarak kompozit
malzemenin en yliksek ¢ekme mukavemeti ve egilme dayanimi artmaktadir (Bayraktar,
Giildas, 2017). Nano karbon parcaciklarin kompozit malzemeye eklenmesiyle (Hacimce
%?2), malzemenin mekanik 6zelliklerini arttirilabildigi de gdézlenmektedir (Zhou, 2008).
Chisholm vd (2005) calismalarinda hacimce %]1,5 SiC partikiillerini Karbon/Epoksi
kompozit malzemeye ekleyerek egilme dayaniminda %39.2 artis gézlemlemislerdir. Biyo-
kompozitlerin endiistriyel uygulama Orneklerini daha iyi anlamak amaci ile yapilan
caligmada keten takviye edilen numunelerde hacim oranin %20 ile %30 arasinda oldugu
durumlarda en yliksek mekanik ozellikler elde edilmistir (Durante, 2017). Literatiir
taramalarinda kompozit malzemelerde seliiloz esash katki ve takviye elemanlarinin tercih
edildigi goriilmektedir (Tasdemir, 2008). Keten (kendir) iilkemizde yaklasik 2 milyon ton
iiretilen bir malzeme olup ucuz, dogal ve geri doniisiimii olan bir seliiloz esasli bir tarimsal

iirlindiir (Kurtulus, 2010).

Misnon vd (2014), yaptiklar caligmada iki farkli 6rgiilii keten kumas parcalarinin arasindaki
farklar1 ve benzerlikleri referans alarak karakteristik Ozelliklerini detayli olarak
incelemislerdir. Her ikisi de ayn1 mekanik &zelliklere sahip Orgiilii %100 keten ipliklerinden
iretilen kumasglar tedarik edilmis ve temin edilen kumaslarin kesit goriintiileri Sekil 1.1°de

verilmistir.



Sekil 2.1. Diiz kumas yapist gorinimii (Misnon, 2014)

Uriin 6zelliklerini tanimlamak amact ile; yogunlugu igin ASTM D3775, agirhig icin ASTM
D3776, kalinligt i¢in ASTM D1777, iplik boyut ve kivrimlari i¢in siras1 ile ASTM D1907
ve ASTM D3883 standartlari uygulanmistir. Kenevir kumaslarin gerilme 6zellikleri
gerceklestirilen ¢ekme testi sonrasi karakterize edilmistir. Test sonrast her iki kumasta da
hata bulunamamus, bu da iyi bir tezgahta ve kaliteli bir sekilde tiretildiklerini gdstermektedir.
Kumas agirliklart dl¢iildiigiinde ise farkli yonde yonlendirilen ipliklerin toplam agirlig1 ve
iplik kivrimlart gibi faktorler nedeni ile A kumasinin B kumasindan daha agir oldugu
gozlemlenmistir. Buharlagma sonras1 25-120 °C sicaklikta yasanilan ilk kiitle kayiplariin
sonucunda A kumasindaki kayip B kumasindan daha fazla olmustur. Yogunlukta ise Kumas

A’nin yogunlugu Kumag B’nin yogunlugundan ¢ok az bir fark ile daha fazla ¢ikmistir.

Yapilan bu ¢aligmalar sonrasinda gerilme mukavemetleri ve gerilme modiillerinin arasindaki
farklarin 6nemsiz oldugu sayisal veriler ile ifade edilmis, orgiilii keten kumaslar kompozit

malzemelerin {iretimi i¢in uygun oldugu goriillmiistiir.

Landro ve Janszen (2014), ilgili ¢alismadaki amaci dogrultusunda, dogal bazli olan termoset
biyoepoksi recinenin ve keten takviyeli tabakalarin performansi ve karakteristigini
incelemigleridir. Deney numunelerini regine transfer metodu (RTM) ile iretmisler ve
biyokompozitlerin mekanik 6zelliklerini incelemek igin statik, dinamik ve titresim
soniimleme testleri gerceklestirmislerdir. Calisma sonrasi lamine kompozitlerin regine
transfer methodu ile vakumlanarak kolaylik ile elde edilebilecegi vurgulanmistir. Titresim
testlerinden elde edilen soniimleme 6zellikleri ve diisiik yogunluklarina gore elde edilen

mekanik ozellikleri, kompozit malzeme olarak kullanilabilirliklerini gostermistir. Ancak



yiiksek su emme ve dogal olmalarinin etkisi olan yanma oranlarinin ytliksek olmasi énemli

dezavantajlar1 oldugunu belirtmislerdir.

Durante vd (2017), gelisim gosteren biyo-kompozitlerin endiistriyel uygulama 6rneklerini
daha iyi anlamak, biikiilme ve ¢arpma 6zelliklerinin sinirlarini belirlemek, Arrhenius Teorisi
ile farkli sicaklik degerlerindeki siirinme davranimlarini gézlemlemek istemislerdir. Bunun
icin takviyesizler ile kiyaslama yaparak, fakli fiber hacim oranlar1 (20, 30 and 40%) ile
basingla kaliplama yontemi ile liretimi yapilan, termoplastik biyo-polimer tabanli polilaktik
asit (PLA) takviye edilmis dokuma keten kumas takviyeli kompozitleri genis caph
aragtirmiglardir. Her oran i¢in 5 numune ii¢ noktada egilme testine tabi tutulmustur. Siirlinme
ve dinamik-mekanik analizlerinden elde edilen siiriinme egrileri teorik ¢aligmalar sonrasi
elde edilen siiriinme egrileri ile karsilastirilmistir. Takviyeli ile takviyesiz polimerler
arasindaki darbe dayanim farki kayda deger bir fark ile gozlemlenmistir. Hacim orani %20
ile 30’a esit oldugu durumda en yiiksek egilme dayanimi ile karsilagilmistir. Bu oran %40
oldugunda ise deneysel sonuglar ile teorik sonuglar arasindaki fark az oranda olmustur. Tiim
bu sonuglar sonrasi siiriinme davraniglar1 icin %30 takviye oram1 en iyi oran olarak

belirtilmistir.

Madsen vd (2007), keten ipliklerinin detayli olarak karakteristik 6zelliklerinin
anlagilabilmesi i¢in bir ¢alisma ortaya koymuslardir. Bu o&zellikler keten iplerinin
kompozitler i¢in uygun bir takviye eleman1 olabilecegini gostermektedir. Bu ¢aligma igin
ayr1 zamanlarda satin alinan ayni kalitedeki iki ayr1 keten lifi kullanilmistir ve ¢ekme testi
uygulanarak mekanik 6zellikleri elde edilmistir. Bu ¢alismalardan ¢ikan sonuglar; keten lifi
yogunluk arahigi 1.58-1.60 g/cm3 olarak olgiilmiisken, kopma gerilmesi degeri 580-660
MPa olarak olgiilmiistiir. Liflerden en verimli sekilde yararlanabilmek ic¢in hizalamalari
oldukca 6nemlidir. Keten iplikleri %90 oraninda seliiloz igerirken, en verimli sartlarda lifler
esit miktarda yaklasik 11° aci ile biikiilerek olusturulmustur, nem emme kapasiteleri diisiik
olup, mekanik oOzellikleri iyidir. Nem tutma kapasitesi ipliklerin ¢ekme mukavemetler

tizerinde oldukga etkili bir parametredir.

Yuanjian ve Isaac (2007), orgiistiz keten fiber takviyeli polyester malzemelerin ¢ekme ve
yoruma davraniglarini incelemislerdir. Karakteristik 6zelliklerinin karsilastirilabilmesi i¢in
+45° cam fiber takviyeli polyester malzemelere de ayni testler uygulanmistir. Benzer lif

agirliginda keten ve cam takviyeli malzemeler benzer statik gerilme ve yorulma omiirleri



sergilemislerdir. Deney sonuglari keten takviyeli malzemenin darbeye karst daha zayif bir
dayanim gosterdigini ortaya ¢ikarmistir. EK olarak keten esasli malzeme, cam elyaf bazh
kompozitlerde oldugu gibi gdzle goriiniir bir hasar belirtisi olmadan daha kirilgan bir 6zellik

gostermektedir.



3. KOMPOZIT MALZEMELER

Kompozit malzemeler; iki ya da daha fazla malzemenin uygun 6zelliklerini tek malzemede
toplayarak veya yeni bir 6zellik ¢ikarmak amaciyla makro diizeyde birlestirilmesi sonucu
olusturulan malzemelerdir. Kompozit malzemeler geleneksel diger malzemelere gore daha
yiiksek ozellikler gostermektedir (Giildas, 2018). Kompozit malzeme olarak iiretilecek olan
parcalar tasarlanirken, par¢anin hangi alanda kullanilacagi ve spesifik ihtiyaglarin neler
oldugunun bilinmesi gereklidir (Vatangiil, 2008). Kompozit malzemeler ¢dzen ve ¢oziinen
malzemelerden olusmaz, bilesenleri arasinda atom aligverisi bulunmaz (Zor, 2018).
Kompozit malzemeler kendisini olusturan malzemelerden istiin 6zelliklere sahip, tarihi
antik zamanlara dayanan, giiniiniin ihtiyaglarina gore sekillenerek modern zamanda da
yaygin olarak goriilen malzemelerdir. Sekil 3.1°de de goriilecegi gibi olusturulan kompozit
malzeme kendisini olusturan malzemelerden farkli mekanik, kimyasal, termal ve fiziksel

ozelliklere sahiptir.
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Yeni fiziksel tzellikler. ..

Farklifiziksel ozelliklers
sahip birden fazla
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Sekil 3.1. Kompozit malzemelerin genel tanimi (Dokur, 2009)

3.1. Kompozit Malzemelerin Avantaj ve Dezavantajlar

Kompozit malzemelerin, birgok malzemeye nazaran tercih edilmelerinin nedeni sagladigi

avantajlardir. Bununla Sekil 3.2°de siralanan avantajlar bu malzemelere olan talebin



nedenlerini gostermektedir. Bahsedilecek olan dezavantajlarin ¢6ziimii de bulundugu

takdirde bu malzemeye talep daha da ¢ok artacaktir.
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Sekil 3.2. Cesitli materyallerin yogunluk ve kopma dayanim degerleri (Bayraktar, 2016)

Yiiksek mukavemet

Kompozit malzemelerin en Onemli avantajlarindan biri yiiksek mukavemet O6zelligi
gostermeleridir. Geleneksel malzemelere gore 6zgiil mukavemetleri daha ytiksektir. Bir¢cok
metalik malzemeye gore egilme ve ¢ekme mukavemetleri olduk¢a yiiksektir. Kompozit
malzemelerde ihtiya¢c duyulan bolgesel ve istenilen yondeki mukavemet degerleri
kaplamalar ile de saglanabilmektedir. Bu da aymi mukavemet degerlerindeki bagka

malzemelere gore hafiflik ve diisiik maliyet saglamaktadir (Vatangiil, 2008).

Ozgiil rijitlik

Kompozit malzemeler kullaniciya sagladiklari, malzeme se¢imlerindeki diger 6nemli kriter

olan, rijitlik/yogunluk olarak tanimlanan 6zgiil rijitlik degerleri nedeni ile caziptir.

Sekillendirilebilme ve kaliplama Kolayligi




Geleneksel metalik malzemelerde alisilagelmis olan tek par¢anin kaliplanmasi i¢in birgok
malzemenin birlesmesi gerekliliginin, montaj edilme zorunlulugunun aksine kompozit
malzemeler ile biiyiik ve karmasik pargalar bir parca halinde, tek bir islem ile malzeme ve
iscilikten kazang saglanarak kolayca sekillendirilebilir (Isik, 2008). Bu sayede parca
sayisinin azalmasi ile lretim siiresi kisalmaktadir. Oysaki geleneksel malzemelerde bu

durum zordur (Zor, 2018).

Islenebilirlik ve tamir edilebilirlik

Kompozit malzemeler iizerinde delme, kesme ve zimparalama islemleri gerceklestirilebilir.
Islemler sirasinda araglarin kesme uclar1 olusturulan kompozit malzemenin yapisina ve
mekanik Ozelliklerine uygun olarak secilmelidir. Kompozit parcalar hasar gormeleri

durumunda tamir edilebilirler. (Zor, 2018).

Hafiflik

Kompozit malzemeler plastik ve metallere oranla ¢ok daha hafif ve birim agirliklarina gore
daha yiiksek mukavemet degerlerine sahiptir. Celik bir profil kesitin agirlig1 muadili olan

polimer esasli kompozit profilin agirliginin yaklasik 4 katidir (Zor, 2018).

Kimyasal etkilere kars1 dayamklilik

Cevre kosullarina kars1 antikorrozif 6zellikleri diger malzemeler gore oldukea iistiindiir
(Zor, 2018). Kompozit malzemeler 6zelliklerine bagli olarak ¢ogu kimyasal malzemeden,
havadan ve korozyondan etkilenmezler. Bu ozellikleri nedeni deniz araglar1 ve tekne
parcalarinda, kimyasallara temas eden parcalarda, kimyevi madde depolama tanklarinda
giivenle tercih edilebilir (Vatangiil, 2008). Kompozit malzemeler yiiksek asinma direnci

gostermektedir.

Yiiksek dielektrik direnc

Yiiksek elektrik yalitim 6zelligine sahip kompozitler, elektrik-elektronik sektoriinde, trafo,

kablolarda, plaka ve bir¢ok makine elemaninda kullanilmaktadir (Zor, 2018). Uygun
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malzemelerin secilmesi halinde istiin elektriksel 6zelliklere sahip parcalar imal edilebilir
(Vatangiil, 2008).

Kalici renklendirme

Kaliplama esnasinda recineye ilave edilen renk pigmentleri sayesinde masraf ve iscilik
gerektirmeden c¢esitli renklerde kompozit parcalar elde edilebilir. Bu estetik 6zelligi
sayesinde otomobil, havacilik ve deniz araglar1 parcalarinda, bina cephe ve panolarinda,

banyo ve ev esyalarinda tercih edilirler (Isik, 2008).

Seffaflik

Cam kadar 151k gecirgenlikleri yiiksek olabilmektedir. Bu nedenle seralarda, gilines

kollektorii imalatlarinda yer almaktadir (Zor, 2018)

Tasarim esnekligi

Kompozit malzemeler kisiye tasarim esnekligi saglamaktadir. Her tiirlii karmasik, basit,
genis, biiyiik, kiigiik, fonksiyonel, dekoratif, estetik pargalar tasarlanabilir, kompozit

malzemelerden tretilebilir (Isik, 2008).

Cesitlilik

Kompozit malzemelerin diger bir 6nemli 6zelligi ise sagladig: lriin yelpazesidir. Farklh
kombinasyonlar ile farkli mekanik 6zelliklere sahip kompozit malzemeler imal edilebilir
(Zor, 2018). Uretilebilir malzeme yelpazesinin genis olmasi kompozit malzemelerin
kullanim alanlarinin yaygin olmasini, mevcut talebin artmasini ve birgok endiistride yer

almasin1 saglamaktadir.

Isiya dayaniklilik

Kompozitlerin yanmazlik ve 1siya dayaniklilik 6zellikleri icerigindeki polyestere baglidir
(Zor, 2018). Ozel katki maddeleri ile kompozit malzemelerin 1s1ya dayanimlarini arttirmak

miimkiindiir. Is1 iletim katsayilar1 diisiik olan malzemelerden olusan kompozitlerin isiya
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dayanim o6zellikleri sayesinde iiretilen parcalar yiliksek 1s1 altinda calisabilmektedir
(Vatangiil, 2008). Bu malzemeler gesitli sektorlerde izolasyon malzemeleri olarak da tercih

edilir.

Titresim SOniimleme

Kompozit malzemelere kazandirilan siineklik 6zellikleri sayesinde, sok yutabilme ve dogal
titresim sontimleme 6zellikleri de iiretilen pargaya saglanmis olur. Bu sekilde ¢atlak yiiriime

olay1 da engellenmis olur (Vatangiil, 2008).

Yiizeylere uygulanabilme

Kompozit malzemeler ¢esitli yilizeylere rahatliklar uygulanabilirler. Kompozitlerin ana
bilesenlerinden olan polyester, betonun gbézenekli yiizeylerine sizarak iyi bir yapisma
saglamaktadir. Kompozit malzemeler ahsap yilizeylerde koruyucu ve kaplama olarak yer
almaktadir. Demir ¢elik gibi ¢esitli metallerin yiizeyleri pas ve yag kalintilarindan

arindirildiktan sonra kompozit malzemeler ile kaplanabilir (Zor, 2018).

Kompozit malzemelerin dezavantajlari

Tiiketiciye sundugu birgok avantajlardan dolay1 kullanim1 olduk¢a yaygin olan ve bir¢ok
sektorde c¢esitli alanlarda tercih edilen kompozit malzemelerin dezavantajlar1 da

bulunmaktadir. Dezavantajlar1 asagida belirtilmistir.

-Hammaddesini temin etmek daha zor ve pahalidir.

-Imal edilen parganin kalitesi iiretim yontemine gore degismektedir.
-Hammaddelerin ve iiretilen parcalarin raf 6miirleri onemlidir.

-Malzemenin 6zellikleri ile degisiklik gdsteren saklanma kosullari vardir.

-Baz1 malzemelerin sicak kurutma, firinlanma gibi 6zel prosesleri bulunmaktadir.
-Nem ve hava zerreciklerinden muhafaza edilmelidir.

-Farkl1 dogrultularda farkli mekanik 6zelliklere sahiptirler.

-Uretimleri genellikle emegi yogun ve karmasik siireler igerir.

-Genellikle geri doniisiimleri miimkiin olmamaktadir.
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3.2. Kompozit Malzemelerin Kullanim Alanlar:

Kompozit malzemeler ¢esitli sektorlerde yukarida anlatilan iistiin 6zelliklerinden dolay1 ¢ok

genis bir alanina sahiptir. Bu alanlar su sekilde siniflandirilabilirler:

Havacilik/uzay ve savunma sanayi

Ozellikle ileri kompozit malzemeler havacilik sanayinde ¢ok genis uygulama alanlari
bulmaktadir. Kompozit malzemelerinin hafifliklerine oranla iistiin mekanik o6zellikleri
ucaklarda ve helikopterlerde sadece i¢ mekan degil yapisal parcalarint da polimer esash

kompozitlerle iiretilmesine neden olmaktadir.

Kompozit malzemeleri havacilik sektoriinde ugak ve helikopterler ait ve i¢ ve dis alanlarda
yer alan kanat, govde, burun, anten, panel gibi kritik parcalarda dahil sik¢a gérmek
miimkiindiir. Sekil 3.3’te verilen Boeing’e ait Dreamliner u¢agi kompozit malzemenin
yiiksek oranda kullanildigr ilk ucak olma o6zelligini tasimaktadir. Bu oran %50
seviyelerindedir. Savunma sektoriinde ise kursun gegirmez panel, migfer gibi birgok iiriin

kompozit malzemelerden imal edilmektedir.

CAMELYAF
ALUMINYUM
CELIK & TITANYUM

B KAREON KOMPOZIT LEVHA
B «ARBON BALPETES] VAP

Sekil 3.3. Kompozit malzemenin kullamldig1 yolcu ugagi (Ozel, 2007)

Kompozit yap1 sistemleri, betonarme binalara gore yap1 agirligini etkili bir sekilde azalttig
ve yliklere kars1 istenilen yap1 stinekligini olusturmada 1yi performans sagladigi igin diinyada

yiiksek yap1 uygulamalarinin vazgecilmez tasiyict sistemi haline gelmistir.
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Omek olarak banyo kiivetleri, lavabolar, banyo tezgahlar, i¢c ve dis cephe kaplamalari,
yagmur suyu tagima sistemleri (yagmur olugu, su indirme borulari), yiizme havuzlari gibi
dekoratif uygulamalar, sogutma kule yapilari, beton kaliplari, sera panelleri, temel kaziklari,
giydirme cephelerde, prefabrik binalar, kabinler, cati ve cephe kaplama levhalari, tasiyici
profiller, koprii platformu ve ayaklari, otoyol korkuluklar1 ve isaret levhalari, borular,

dekoratif elemanlar gibileri verilebilir (Atas, 2016).

Denizcilik sektorii

Kompozit malzemeler denizcilik sektdriinde motorlu ve yelkenli teknelerde motor kapaklar
gibi yapisal parcalarda, duba iskele gibi dis yapilarda, kano, deniz motosikleti ve sallarda
tercih edilmektedir. Kompozit malzemelerin korozyona karst gosterdigi yiiksek direng ve

hafif olmasi1 denizcilik sektoriinde de yaygin olarak kullanilmasini saglamistir. Sekil 3.4°te

[zmir’de kompozit malzemeden iiretilen deniz tasit: verilmistir.

Sekil 3.4. Kompozit malzemeden iiretilen bir yolcu feribotu (Haberler.com, 2014)

Tasimacilik ve otomotiv

Otomobil firmas1 miisterilerinin ihtiyaclarina karsilik vermek icin ¢evresel sartlarin baskisi
altinda daha hafif otomobiller iiretmektedirler. Hafif otomobiller daha ¢abuk hizlanabilen,
daha ¢abuk durabilen, ilerlemek i¢in daha kiiciik bir motora ve daha az yakita ihtiya¢ duyan

ara¢ anlamina gelmektedir.
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Kamyon kasalari, tampon ve ¢camurluklar, kaporta mekanik parcalari, saftlar, tasit kapilari,
motosiklet aksam ve parcalari, kabinler, fren balatalari, debriyaj balatalari, kamyon yan
panelleri, pedallar, cam silecekleri, dikiz aynalari vb pargalar kompozit malzemenin
otomotiv ve tagimacilik sektorlerindeki uygulamalarindan bazilaridir. Sekil 3.5’te kompozit

malzemenin tagimacilik ve otomotiv sektoriinde 6rnek olarak tiretilmis otomobil 6n paneli

verilmistir.

Sekil 3.5. Kompozit malzemeden iiretilen otomobil 6n paneli (Akpinar, 2016).

2003 yilinda Almanya’da yasanan ekonomik kriz ve bundan etkilenen otomotiv
sektoriindeki durgunluk nedeni ile kompozit iiriinlerin Avrupa’daki pazarlar1 da olumsuz
etkilemigtir. Ancak termoplastik malzemelerin uygulamalarinin, 2003 yil1 son ¢eyregi ile
2004 yilmin ilk ¢eyregi arasinda artmast ile otomotiv sektdrii de hareketlenmistir. italya ve
Fransa da ise otomotiv, havacilik sektorlerindeki uygulamalari ile Avrupa’da Almanya

sonrasi en bilyliik kompozit endiistrisini sahiptir (Giindogan, 2009).

Sehircilik

Cok sayida standart {iriiniin imal edilebilmesi, sagladigr montaj kolayligi, diisiik maliyet,
yiksek izolasyon, hafiflik ve yiiksek mukavemet 6zellikleri ile toplu konut yapim ve ¢evre

diizenleme alanlarinda da kompozit malzemeler kullanilmaktadir.

Ornek olarak izolatérler, antenler, baskili devre panelleri, devre kesiciler, sigorta — panel
kutulari, aydinlatma govdeleri, yalitkan platformlar, elektrik ve aydinlatma direkleri ve direk

bazalari, devre kesici kutular, riizgarjeneratorleri, kablo tastyicilar, dogal gaz kutulari, sokak
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lamba govdeleri, sayac panolari, merdivenler, balast, kofralar, projektorler vb. verilebilir

(Atas,2016).

Diger kullanim alanlari

Kompozit malzemeler keman, gitar ve cello gibi miizik aletlerinin yapiminda, en sik
karsilasilan problemlerden biri olan, tellerin gerilmelerinden dolayr meydana gelen

deformasyolar1 6nlemek igin tercih edilirler.

Spor arag ve gereclerinde de hafifligin 6n planda olmasi nedeni ile hareket kabiliyetinin
yiiksek olmasi istenen kask, bisiklet, egzersiz aletleri gibi giinliik {iriinlerde de kompozit
malzemeler tercih edilmektedir. Ayn1 zamanda dayanikliliginda kritik oldugu kayak, golf
sopasi, bowling aletleri, tenis raketleri ve lunapark al