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PLASTİKLERİN KAYNAĞI
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Plastiklerin Kaynağı 

• Isı etkisiyle yumuşadıklarından, sadece termoplastikler 

kaynak yapılabilir 

– Ultrasonik kaynak 

– Vibrasyon kaynağı 

– Sürtünme kaynağı 

– Sıcak eleman kaynağı 

– Sıcak gaz kaynağı 

– Ekstrüzyon kaynağı 

– Elektrofüzyon (implant) kaynağı 
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Sıcak Eleman Kaynağı 
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Polietilen Boruların Elektrofüzyon Kaynağı 
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Sıcak Gaz Kaynağı 

• Sıcak gaz kaynağı, metallerin oksi-asetilen 

kaynağına benzer 

• V-ağzı açılmış uygulaması, en yaygın olanıdır 

• Bir gaz (sıkıştırılmış hava, azot, hidrojen, 

oksijen veya CO2) bir elektrik sarım içinde 

ısıtılır ve bir kaynak tabancasından beslenir 

• İnce bir plastik çubuk, parçayla birlikte ısıtılır 

ve kaynak ağzına bastırılır 
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 Plastiklerin sıcak gaz kaynağı 



42 

 Plastiklerin sürtünme kaynağı 
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 Plastiklerin ultrasonik kaynağı 



Teslarom
Typewritten text
YAPIŞTIRMA
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Yapıştırma 

İki (ya da daha fazla) yakın yerleştirilmiş parçayı yüzey 

birleştiricisi ile bir arada tutmak için bir ilave 

malzemenin kullanıldığı birleştirme yöntemi 

• Metal, plastik, seramik, ahşap, kağıt ve mukavva gibi 

aynı veya farklı malzemeleri birleştirmek için geniş bir 

birleştirme veya sızdırmazlık uygulamalarında 

kullanılır 

• Artan uygulamalar için fırsatları nedeniyle büyük bir 

alana yayılabilir 
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Yapıştırmada Sertleşme 

Yapıştırıcının fiziksel özelliklerinin, parçaların 

yüzeylerini birleştirmek için genellikle kimyasal 

reaksiyonla sıvıdan katıya dönüşme işlemi 

• Sertleşme, genellikle ısı ve/veya bir katalizör ile 

gerçekleştirilir 

– Eğer ısı kullanılmışsa, sıcaklıklar göreceli olarak düşüktür 

• Sertleşme zaman alır - imalatta bir zayıflık 

• Yapışma işlemini gerçekleştirmek için bazen parçalar 

arasında basınç uygulanır 
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Yapıştırıcı Türleri 

• Doğal yapıştırıcılar – reçine, nişasta, şeker, soya 

tuzu, kola gibi doğal kaynaklardan elde edilirler 

– Düşük-gerilmeli uygulamalar: mukavva kartonları, döşeme, 

kitap ciltleri; veya geniş yüzeyler: kontrplak 

• İnorganik – esas olarak sodyum silikat ve 

magnezyum oksiklorür’e dayanır 

– Düşük maliyetli, düşük dayanımlı 

• Sentetik (yapay) yapıştırıcılar – değişik termoplastik 

ve termoset polimerler 
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Sentetik (Yapay) Yapıştırıcılar 

• İmalatta en önemli kategori  

• Sentetik yapıştırıcılar, değişik mekanizmalarla 

sertleşirler:  

– Uygulamadan önce polimeri katalizör ve reaktif katkılarla 

karıştırma 

– Kimyasal reaksiyonu başlatmak için ısıtma 

– Ultraviyole ışık gibi, radyasyonla sertleştirme 

– Sıvı veya pastadan suyu buharlaştırarak sertleştirme 

– Yapışanlardan birinin yüzeyine film veya basınca duyarlı 

kaplama olarak uygulama 
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Yüzey Hazırlama 

• Yapıştırma işleminin başarılı olması için, yüzeyler son 

derece temiz olmalıdır 

• Yapışma dayanımı, yapıştırıcı ile yapışan arasındaki 

adhezyonun derecesine, bu ise yüzeyin temizliğine 

bağlıdır 

• Metallerde, temizleme amacıyla genellikle çözücüyle 

silme ve kum püskürterek yüzeyin aşındırılması 

adhezyonu arttırır 

• Metal dışı parçalarda, genellikle bazı tür çözücüler 

kullanılır ve yüzeyler, pürüzlülüğü arttırmak için 

taşlanır veya kimyasal olarak dağlanır 
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Bağlantının Dayanımı  

• Aşağıdakilerin dayanımına bağlıdır:  

– Yapıştırıcı 

– Yapıştırıcı ile yapışanlar arasındaki bağlantı 

• Bağlantının dayanımı birkaç mekanizma içerir:  

– Kimyasal bağ oluşumu – yapıştırıcı ve yapışan, 

sertleşmeden sonra bir primer kimyasal bağ oluşturur 

– Fiziksel etkileşimler – karşılıklı yüzeylerin atomları arasında 

sekonder kuvvetler 

– Mekanik kilitlenme – Yapışanın pürüzlülüğü, sertleşen 

yapıştırıcının, mikroskopik yüzey pürüzlerinde sıkışmasına 

ve kilitlenmesine neden olur 
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Bağlantı Tasarımı  

• Yapıştırma bağlantıları, kaynaklı, sert veya yumuşak 

lehimli bağlantılar kadar güçlü değildir 

• Bağlantı temas alanı en büyük değerine çıkarılmalıdır 

• Yapıştırma bağlantıları en çok kayma ve çekme’de 

güçlüdür. 

– Bağlantılar, uygulanan gerilmelerin bu tür olacağı şekilde 

tasarlanmalıdır 

• Yapıştırma bağlantıları, en çok ayrılma ve  sıyrılmaya 

karşı zayıftır. 

– Bağlantılar, bu tür gerilmelerden kaçınacak şekilde 

tasarlanmalıdır 
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Şekil 40-3.- Yapıştırma bağlantılarında gerilme türleri: 
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Yapıştırma bağlantılı köşe ve açılı birleşim tasarımları 
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Yapıştırmanın, diğer birleştirme yöntemleriyle kombinasyonu: (a) 
kaynak-yapıştırma – nokta kaynaklı ve yapıştırılmış bağlantı; (b) 
perçinli (veya cıvatalı) ve yapıştırılmış bağlantı; (c) şekillendirilmiş ve 
yapıştırılmış bağlantı 

Yapıştırıcı 

Perçin 
Nokta kaynak 

çekirdeği 
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Yapıştırıcıların Uygulamaları 

• Otomotiv, uçak, yapı ürünleri, gemi yapımı 

• Paketleme endüstrisi 

• Ayakkabı 

• Döşeme 

• Kitap ciltleme 

• Elektrik ve elektronik 
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Uçak Kanadında Yapıştırma 

Döşemecilikte Yapıştırma 
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Civata Emniyeti 



114 



Uygulama Yöntemleri 
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• Yapıştırıcı montaj 

sırasında parçaları 

birleştirmek için elle 

kontrol edilen bir 

enjektör yardımıyla 

uygulanıyor (Foto: EFD 

Inc.’in izniyle) 
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Uygulama Yöntemleri 

• Elle fırçalama veya rulolama 

• İpek kaplama 

• Elle çalıştırılan dağıtıcı kullanarak yüzdürme 

• Püskürtme 

• Otomatik aplikatörler 

• Rulo kaplama 



117 

Rulo Kaplama 

Kağıt, kumaş veya esnek polimer gibi ince ve esnek bir 
malzemenin üzerine yapıştırıcının rulo ile kaplanması 
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Yapıştırmanın Üstünlükleri 

• Çok geniş malzeme türüne uygulanabilir 

• Yapışma, bağlantının tüm yüzeyinde oluşur 

• Düşük sıcaklıktaki sertleşme, birleştirilen parçalarda 

hasardan kaçınmayı sağlar 

• Hem yapıştırma hem de sızdırmazlık sağlama 

• Bağlantı tasarımı genellikle basitleştirilir, örn. İki düz 

yüzey, cıvata delikleri gibi özel parça özelliklerine 

gerek olmadan birleştirilebilir 
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Yapıştırmanın Sınırlamaları 

• Bağlantılar genellikle diğer birleştirme yöntemleri 

kadar güçlü değildir 

• Yapıştırıcı, birleştirilen malzemelere uygun olmalıdır 

• Servis sıcaklıkları sınırlıdır 

• Yapıştırıcının uygulanmasından önce temizlik ve 

yüzey hazırlığı önemlidir 

• Sertleşme süreleri, üretim hızını sınırlayabilir 

• Yapıştırılmış bağlantıların muayenesi zordur 
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Kompozitlerin İmalatı



• Kompozit Parçaların İmalat Yöntemleri

Kompozitlerin İmalatı
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Polimer Matrisli Kompozitlerin İmalat Yöntemleri

Üretilecek parçanın kalitesine, istenilen özelliklere, miktarına (adet) ve 

maliyetine göre uygun yöntem seçilir:

▪ Açık Kalıplama Yöntemleri

▪ Kapalı Kalıplama Yöntemleri
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Polimer Matrisli Kompozitlerin İmalat Yöntemleri

▪ Açık Kalıplama Yöntemleri

❑Elle yatırma (kontakt kalıplama) yöntemi

❑Püskürtme yöntemi

❑Torba (otoklav) ile kalıplama yöntemi

❑Elyaf sarma yöntemi
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Polimer Matrisli Kompozitlerin İmalat Yöntemleri

▪ Kapalı Kalıplama Yöntemleri

▪ Reçine transfer kalıplama (RTM) yöntemi

▪ Profil çekme (pultruzyon) yöntemi

▪ Ekstrüzyonla kalıplama yöntemi

▪ Hazır kalıplama yöntemleri – Bulk kalıplama (BMC), levha kalıplama (SMC)

▪ Enjeksiyonla kalıplama yöntemi

▪ Savurma kalıplama yöntem
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Vakum İnfüzyon

Elyaf takviyeli kompozit malzeme üretim teknolojilerinden biridir.

Vakum altına alınan takviye malzemelerinin (reinforcement) reçine ile 

ıslatılması / emdirilmesi ve vakum altında sertleşmeye bırakılması 

uygulamasıdır.

Yüksek performanslı kompozit parçalarının üretiminde tercih edilmektedir.
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Vakum İnfüzyon

Avantajları:

• Yüksek elyaf oranı

• Yüksek mekanik özellikler

• Homojen reçine dağılımı

• Büyük parçaların üretilebilirliği

Dezavantajları:

• Yardımcı malzemelere gereksinimin fazla olduğu karmaşık bir üretim yöntemidir

• Tecrübeli personele ihtiyaç vardır

• Seri imalata uygun değildir

• Tek yüzeyi düzgün parçalar elde edilir
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Vakum İnfüzyon

Hammaddeler:

• Elyaf takviyeler: Karbon, cam, aramid, bazalt gibi yüksek performanslı teknik elyafların her türlü formu 

(keçe -nonwoven, dokuma -woven, çok eksenli –multiaxial)

• Reçineler (resins): Doymamış polyester, vinilester ve epoksi gibi termoset sınıfı (oda sıcaklığında sıvı 

halde) reçineler, vakum infüzyon yönteminde matris malzemesi olarak tercih edilmektedir. 

• Seçilen reçinenin vakum altındaki elyafları ideal bir şekilde ıslatabilmesi için <500 cps viskozitede ve yeterli jel 

süresinde (infüzyon süresi < jel süresi) olması istenir. 

• Reçine jel süresi; kullanılan yardımcı kimyasalların (katalizör, hızlandırıcı, sertleştirici, inhibitör) oranları ve 

özellikleri değiştirilerek ayarlanabilir.

• Yüksek viskoziteli ve dolgulu reçineler, infüzyon işlemi sırasında reçinenin yavaş ilerleme ve dolguların süzülme

etkisinden dolayı bu üretim yönteminde tercih edilmez.

• Monolitik ve sandviç yapıda parçalar üretilebilir.
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Vakum İnfüzyon

Yardımcı ve Sarf Malzemeleri:

• Soyma kumaşı (peel ply)

• Akış filesi (flow mesh)

• Ayırıcı film (release film), delikli film (perforated film)

• Vakum torbası (vacuum bag)

• Sızdırmazlık macunu

• Hortumlar ve bağlantılar

• Vakum pompası

• Kaçış kabı (resin trap)

• Jelkotlar, pigmentler, katalizörler, hızlandırıcılar, katkı malzemeleri, temizleyiciler, kalıp ayırıcılar, fırça, 

rulo, hava alma rulosu, iş güvenliği ekipmanları, kalıp ayırıcılar
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Reçine Transfer Kalıplama (L-RTM)

Kuru elyaf takviyelerin kalıp boşluğuna yerleştirilip, sıvı reçinenin kalıp 

içerisine enjekte edilmesi esasına dayanan bir üretim yöntemidir.

Reçine Transfer Kalıplama Yöntemi dört basamaktan oluşur:

1. Uygulama yapılacak kalıbın hazırlanması (kalıp ayırıcı uyg., jelkot uyg.)

2. Hammaddelerin hazırlanması

3. Reçine enjeksiyonunun gerçekleştirilmesi

4. Parçanın kalıptan alınması
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Reçine Transfer Kalıplama (L-RTM)

Hammaddeler:

• Özel geliştirilmiş keçe formunda elyaf takviyeler kullanılmaktadır. 

• Matris yapıyı, ısıyla sertleşen reçine oluşturur. Termoset reçineler, kürlenmemiş ve oda sıcaklığında sıvı halde 

bulunurlar. Doymamış polyesterler, vinilesterler, epoksiler kullanılır.

• Ara (nüve) malzemeler, minimum ağırlık artışı ile kalınlık elde etmek ve rijitlik özelliklerini arttırmak için 

kullanılırlar. En sık kullanılan ara malzemeler polimerik köpüklerdir (PET, PVC, PS, PU).

Yardımcı ve Sarf Malzemeler:

• Vakum pompası: Vakum etkisiyle, fazla reçinenin peel-ply veya breather içerisine  çekilmesi için kullanılır.

• Kaçış kabı: Çekilen fazla reçinenin vakum pompasına kaçmasını engellemek amacıyla kullanılan kaplardır.

• Enjeksiyon makinesi: Kullanılacak reçinenin katalizörü veya sertleştiricisi ile karışımını sağlayan ve belirli basınçta 

(1-2 bar) bu karışımı kapalı kalıp içerisine enjekte eden makinedir.
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Reçine Transfer Kalıplama (L-RTM)

Yüksek Basınçlı RTM (HP-RTM)

High Pressure (HP), parça geometrisine bağlı olarak 150 bara kadar enjeksiyon 

basıncı uygulanarak gerçekleştirilen RTM yöntemidir.

Avantajları:

• Çok düşük viskoziteli reçine (< 200cps)

• Çok kısa kürlenme süresi (5 dakika)

• Seri imalata uygundur

• Sürekli elyaflar kullanıldığı için yüksek elyaf oranı (wt. %70)

• Çok yüksek enjeksiyon basıncı (50-150 bar)
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MUTK215 – Havacılıkta İmalat İşlemleri

İmalat Örnekleri



İmalat Videoları
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How to Hand Laminate & Vacuum Bag a Simple Carbon Fibre Part

https://www.easycomposites.co.uk/learning/hand-
laminate-vacuum-bag-simple-part

00:01 – 12:38
(Elle yatırma ve vakum torbalama ile kompozit parça imalatı)

Örnek Video: 
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Infusion of a carbon fiber flat plate that is getting used for part of the 
main landing gear hard mounts

https://www.linkedin.com/posts/darkaero-inc_recent-
infusion-of-a-carbon-fiber-flat-plate-activity-
6737550640408616960-siOg

00:01 – 00:58
(Vakum infüzyon ile karbon fiber parça imalatı)

Örnek Video: 
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Fast curing prepreg

https://www.linkedin.com/posts/managingcomposites_
managingcomposites-thenativelab-activity-
7007267783453347840-Jr_o

00:01 – 01:47
(Prepreg takviye malzemeli kapalı kalıplama ile kompozit imalatı)

Örnek Video: 
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Resin infusion (25-foot catamaran)

https://www.linkedin.com/posts/managingcomposites_
managingcomposites-thenativelab-activity-
7006180548767281152-yOTb

00:00 – 00:14
(İnfüzyon ile katamaran tekne gövdesi imalatı)

Örnek Video: 
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Pre-cured prepreg laminates

https://www.linkedin.com/posts/managingcomposites_
managingcomposites-thenativelab-vitrimers-activity-
6993859441708134400-eSuu

00:00 – 00:46
(Prepreg örtü malzeme katmanları ile kompozit parça imalatı)

Örnek Video: 
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Resin Transfer Molding

https://www.linkedin.com/posts/managingcomposites_
managingcomposites-thenativelab-composites-activity-
6988770937571536896-W73x

00:00 – 02:18
(RTM ile kapalı kalıpta kompozit parça imalatı)

Örnek Video: 
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Laminating and Bagging a Carbon Fibre Tube Using a Split Mould

https://www.easycomposites.co.uk/learning/split-mould-
carbon-fibre-tube

00:00 – 10:24
(Prepreg karbon elyaf malzeme, vakum torbalama ve iki parçalı kalıp ile kompozit boru 
imalatı)

Örnek Video: 
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How to Resin Infuse a Carbon Fibre Bonnet (or Similar Panel)

https://www.easycomposites.co.uk/learning/how-to-
resin-infuse-a-carbon-fibre-bonnet

00:00 – 19:05
(Vakum infüzyon yöntemiyle karbon fiber otomobil kaputu imalatı)

Örnek Video: 
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A220 wing production full process flow, from layup to finished part

https://www.linkedin.com/posts/managingcomposites_
managingcomposites-thenativelab-aircraft-activity-
6986234286144131072-TQYa

00:00 – 03:10
(Airbus A220 kompozit kanat imalatı)

Örnek Video: 

Okan Üniversitesi MYO / MUTK215 – HAVACILIKTA İMALAT İŞLEMLERİ

https://www.linkedin.com/posts/managingcomposites_managingcomposites-thenativelab-aircraft-activity-6986234286144131072-TQYa


Automated Adhesive Layup and Stringer Integration

https://www.youtube.com/watch?v=uQbei3YCReg

00:00 – 05:06
(Kompozit kanat kabuk yapısına otomatik stringer montajlama sistemi)

Örnek Video: 
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➢ Kompozit Akademi Eğitim Notları – Cenk Kurtuluş / Tila Kompozit

➢ https://compositeslab.com/composites-101/

➢ https://compositeslab.com/composites-manufacturing-processes/

➢ https://managingcomposites.com/2022/02/03/spray-up-process/

➢ https://managingcomposites.com/2022/08/16/how-are-carbon-fibers-manufactured/

➢ https://managingcomposites.com/blog/

➢ https://www.easycomposites.co.uk/learning/hand-laminate-vacuum-bag-simple-part

➢ https://www.easycomposites.co.uk/learning

➢ https://www.rtmcomposites.com/process/light-rtm-lrtm
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