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PLASTIKLERIN KAYNAGI


Teslarom
Typewritten text
PLASTİKLERİN KAYNAĞI


Plastiklerin Kaynagi

 |sI etkisiyle yumusadiklarindan, sadece termoplastikler
kaynak yapilabilir
— Ultrasonik kaynak
— Vibrasyon kaynagi
— Surtinme kaynagi
— Sicak eleman kaynagi
— Sicak gaz kaynagi
— Ekstrizyon kaynagi
— Elektrofuzyon (implant) kaynagi
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Ag olusturmamis
ipliksi Makromolekiiller

Sicaklik altinda davranisi

Sert

Dayanim ——=
Ayrisma

Sicaklik
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Cok sayida capraz bag yeri

Sicaklik altindaki davranisi

Dayanim ——m=
Ayrisma

Sicaklik ——m
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Sicak Eleman Kaynagi

Sicak eleman

Boru Sicak eleman Boru

h

Kaynak
iglemi

Boru

Tamamlanmig
kaynak

Tamamlanmig
kaynak
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Polietilen Borularin Elektrofuzyon Kaynag!

Boru Manson Boru

Tamamlanmig
kaynak
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Sicak Gaz Kaynagi

Sicak gaz kaynagi, metallerin oksi-asetilen
kaynagina benzer

V-agzl aciimis uygulamasi, en yaygin olanidir
Bir gaz (sikistiriimis hava, azot, hidrojen,
oksijen veya CO,) bir elektrik sarim iginde
Isitilir ve bir kaynak tabancasindan beslenir
Ince bir plastik cubuk, parcayla birlikte isitilir
ve kaynak agzina bastirilir
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Kaynak ekipmani

Kaynak

cubugu Hava Ufleyici

Akim iletimi Kontrol cihazi
Kaynak
yona Birlesen
parcalar

Kaynak yonli
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Plastiklerin sicak gaz kaynagi
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Kaynak presi
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Plastiklerin ultrasonik kaynagi
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YAPISTIRMA


Teslarom
Typewritten text
YAPIŞTIRMA


Yapistirma

ki (ya da daha fazla) yakin yerlestirilmis parcay yizey
birlestiricisi ile bir arada tutmak icin bir ilave
malzemenin kullanildigl birlestirme yontemi

« Metal, plastik, seramik, ahsap, kagit ve mukavva gibi
ayni veya farkli malzemeleri birlestirmek icin genis bir
birlestirme veya sizdirmazlik uygulamalarinda
kullanilir

« Artan uygulamalar icin firsatlari nedeniyle buyuk bir
alana yayilabilir
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Yapistirmada Sertlesme

Yapistiricinin fiziksel ozelliklerinin, parcalarin
yuzeylerini birlestirmek icin genellikle kimyasal
reaksiyonla sividan katiya donusme iglemi

« Sertlesme, genellikle 1si ve/veya bir katalizor ile
gerceklestirilir

— Eger 1s1 kullaniimissa, sicakliklar goreceli olarak dusuktur

« Sertlesme zaman alir - imalatta bir zayiflik

* Yapisma islemini gerceklestirmek icin bazen parcalar
arasinda basin¢ uygulanir
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Yapistirici Turleri

« Dogal yapistiricilar — recine, nisasta, seker, soya
tuzu, kola gibi dogal kaynaklardan elde edilirler

— Dusuk-gerilmeli uygulamalar: mukavva kartonlari, doseme,

kKitap ciltleri; veya genis yuzeyler: kontrplak
- Inorganik — esas olarak sodyum silikat ve
magnezyum oksiklorur'e dayanir
— Dusuk maliyetli, dustuk dayanimili
« Sentetik (yapay) yapistiricilar — degisik termoplastik
ve termoset polimerler
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Sentetik (Yapay) Yapistiricilar

» Imalatta en 6nemli kategori

« Sentetik yapistiricilar, degisik mekanizmalarla
sertlesirler:

— Uygulamadan once polimeri katalizor ve reaktif katkilarla
karistirma

— Kimyasal reaksiyonu baglatmak icin isitma
— Ultraviyole isik gibi, radyasyonla sertlestirme
— Sivi veya pastadan suyu buharlastirarak sertlestirme

— Yapisanlardan birinin yluzeyine film veya basinca duyarli
kaplama olarak uygulama
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Yuzey Hazirlama

Yapistirma isleminin basarili olmasi icin, yuzeyler son
derece temiz olmalidir

Yapisma dayanimi, yapistirici ile yapisan arasindaki
adhezyonun derecesine, bu ise yuzeyin temizligine
baghdir

Metallerde, temizleme amaciyla genellikle gozucuyle
silme ve kum puskurterek yuzeyin asindiriimasi
adhezyonu arttirir

Metal disi parcalarda, genellikle bazi tur cozuculer
kullanilir ve yuzeyler, puruzlulugu arttirmak igin
taslanir veya kimyasal olarak daglanir
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2.Parca

Yapistirict molektlleri  Yapistirici ile parcalar
arasindaki kohezyon arasindaki adhezyon
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Baglantinin Dayanimi

« Asagidakilerin dayanimina baghdir:

— Yapistirici
— Yapistirici ile yapisanlar arasindaki baglanti

« Baglantinin dayanimi birka¢c mekanizma icerir:
— Kimyasal bag olusumu — yapistirici ve yapisan,
sertlesmeden sonra bir primer kimyasal bag olusturur

— Fiziksel etkilesimler — karsilikli yuzeylerin atomlari arasinda
sekonder kuvvetler

— Mekanik kilittenme — Yapisanin puruazlulugu, sertlesen
yapistiricinin, mikroskopik yuzey puruzlerinde sikismasina
ve kilitlenmesine neden olur
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Baglanti Tasarimi

Yapistirma baglantilari, kaynakli, sert veya yumusak
lehimli baglantilar kadar guclu deqildir

Baglanti temas alani en buyuk degerine cikarilmalidir

Yapistirma baglantilari en ¢cok kayma ve cekme’'de

gucludur.

— Baglantilar, uygulanan gerilmelerin bu tur olacagi sekilde
tasarlanmalidir

Yapistirma baglantilari, en cok ayrilma ve siyrilmaya

karsi zayiftir.

— Baglantilar, bu tur gerilmelerden kaginacak sekilde
tasarlanmalidir
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Sekil 40-3.- Yapistirma baglantilarinda gerilme turleri:
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Birlesim hatti

/

Birlesim hatti

Birlesim hatti Birlesim hatti

Birlesim hatti

Yapistirma baglantili kose ve acili birlesim tasarimlari
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Nokta kaynak
cekirdegi

3

Yapistirici

Yapistirmanin, diger birlestirme yontemleriyle kombinasyonu: (a)
kaynak-yapistirma — nokta kaynakli ve yapistiriimis baglanti; (b)
percinli (veya civatali) ve yapistiriimis baglanti; (c) sekillendiriimis ve
yapistiriimis baglanti
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Yapistiricilarin Uygulamalari

Otomotiv, ucak, yap! urunleri, gemi yapimi
Paketleme endustrisi

Ayakkabi

Doseme

Kitap ciltleme

Elektrik ve elektronik
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Ucak Kanadinda Yapistirma

111






Civata Emniyeti

Quelle: Loctite
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Koépuk (PU) Titanyum
k. 8

— ;é
=2

Yapistirici CTP Celik
Helikopter palasi

Kapama saclari

Elastik conta olarak yapistirici

Yuva
Disli kutusu sizdirmazhgi

T__F Yapistirici

Civata emniyeti
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Uygulama Yontemler:

* Yapistirici montaj
sirasinda parcalari
birlestirmek icin elle
kontrol edilen bir
enjektor yardimiyla
uygulaniyor (Foto: EFD
Inc.’in izniyle)
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Uygulama Yontemler:

Elle fircalama veya rulolama

Ipek kaplama

Elle calistirilan dagitici kullanarak yuzdirme
Puskurtme

Otomatik aplikatorler

Rulo kaplama
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Rulo Kaplama

Kagit, kumas veya esnek polimer gibi ince ve esnek bir
malzemenin uzerine yapistiricinin rulo ile kaplanmasi
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Yapistirmanin Ustunlikler

Cok genis malzeme turune uygulanabilir

Yapisma, baglantinin tum yuzeyinde olusur

Dusuk sicakliktaki sertlesme, birlestirilen parcalarda
hasardan kaginmayi saglar

Hem yapistirma hem de sizdirmazlik saglama

Baglanti tasarimi genellikle basitlestirilir, 6rn. Iki diiz
yuzey, civata delikleri gibi 0zel parga ozelliklerine
gerek olmadan birlestirilebilir
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Yapistirmanin Sinirlamalari

Baglantilar genellikle diger birlestirme yontemleri
kadar guclu degildir

Yapistirici, birlestirilen malzemelere uygun olmalidir
Servis sicakliklart sinirhdir

Yapistiricinin uygulanmasindan once temizlik ve
yuzey hazirligi onemlidir

Sertlesme sureleri, uretim hizini sinirlayabilir
Yapistiriimis baglantilarin muayenesi zordur
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MUTK215 — Havacilikta Imalat Islemler:

Kompozitlerin Imalat




Okan Universitesi MYO / MUTK215 — HAVACILIKTA IMALAT ISLEMLERI

Kompozitlerin Imalati

« Kompozit Pargalarin imalat Yontemleri
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Polimer Matrisli Kompozitlerin Imalat Ydntemleri

Uretilecek parcanin kalitesine, istenilen 6zelliklere, miktarina (adet) ve
maliyetine gore uygun ydntem secilir:

= Acik Kaliplama Yontemleri

= Kapali Kaliplama Yontemleri



Okan Universitesi MYO / MUTK215 — HAVACILIKTA IMALAT ISLEMLERI

Polimer Matrisli Kompozitlerin Imalat Ydntemleri

= Acik Kaliplama Yontemleri
JElle yatirma (kontakt kaliplama) yontemi
dPUiskirtme yontemi
dTorba (otoklav) ile kaliplama yontemi

(JElyaf sarma yontemi
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Polimer Matrisli Kompozitlerin Imalat Ydntemleri

= Kapali Kaliplama Yontemleri
= Recine transfer kaliplama (RTM) yontemi
= Profil cekme (pultruzyon) yontemi
= Ekstrizyonla kaliplama yontemi
= Hazir kaliplama yontemleri — Bulk kaliplama (BMC), levha kaliplama (SMC)
= Enjeksiyonla kaliplama yéntemi

= Savurma kaliplama yéntem
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Vakum Inflizyon

Elyaf takviyeli kompozit malzeme uretim teknolojilerinden biridir.

Vakum altina alinan takviye malzemelerinin (reinforcement) recine ile
Islatilmasi / emdirilmesi ve vakum altinda sertlesmeye birakilmasi

uygulamasidir.

Yiksek performansli kompozit parcalarinin Gretiminde tercih edilmektedir.
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Vakum Inflizyon

Avantajlari:

* Yuksek elyaf orani

* Yiksek mekanik 6zellikler

 Homojen recine dagilimi

e Blyuk parcalarin Gretilebilirligi

Dezavantajlari:

e Yardimci malzemelere gereksinimin fazla oldugu karmasik bir Gretim yontemidir
o Tecrubeli personele ihtiyac vardir

e Seriimalata uygun degildir

» Tek yuzeyi duzgln parcalar elde edilir
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Vakum Inflizyon

Hammaddeler:

e Elyaf takviyeler: Karbon, cam, aramid, bazalt gibi yliksek performansli teknik elyaflarin her tirld formu
(kece -nonwoven, dokuma -woven, ¢cok eksenli —multiaxial)

* Recineler (resins): Doymamis polyester, vinilester ve epoksi gibi termoset sinifi (oda sicakhginda sivi
halde) recineler, vakum inflizyon yonteminde matris malzemesi olarak tercih edilmektedir.

Secilen reginenin vakum altindaki elyaflari ideal bir sekilde i1slatabilmesi icin <500 cps viskozitede ve yeterli jel
suresinde (inflizyon siresi < jel sliresi) olmasi istenir.

Recine jel stiresi; kullanilan yardimci kimyasallarin (katalizor, hizlandirici, sertlestirici, inhibitor) oranlari ve
ozellikleri degistirilerek ayarlanabilir.

Yuksek viskoziteli ve dolgulu recineler, inflizyon islemi sirasinda reginenin yavas ilerleme ve dolgularin stziilme
etkisinden dolayi bu liretim yonteminde tercih edilmez.

Monolitik ve sandvic yapida parcalar Uretilebilir.
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Vakum Inflizyon

Yardimci ve Sarf Malzemeleri:

* Soyma kumasi (peel ply)

e Akis filesi (flow mesh)

* Avirici film (release film), delikli film (perforated film)
e Vakum torbasi (vacuum bag)

* Sizdirmazlik macunu

e Hortumlar ve baglantilar

* Vakum pompasi

* Kagis kabi (resin trap)

» Jelkotlar, pigmentler, katalizorler, hizlandiricilar, katki malzemeleri, temizleyiciler, kalip ayiricilar, firca,
rulo, hava alma rulosu, is glivenligi ekipmanlari, kalip ayiricilar
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Recine Transfer Kaliplama (L-RTM)

Kuru elyaf takviyelerin kalip bosluguna yerlestirilip, sivi recinenin kalip
icerisine enjekte edilmesi esasina dayanan bir tretim yontemidir.

Recine Transfer Kaliplama Yontemi dort basamaktan olusur:
1. Uygulama yapilacak kalibin hazirlanmasi (kalip ayirici uyg., jelkot uyg.)

Hammaddelerin hazirlanmasi

2
3. Recine enjeksiyonunun gerceklestiriimesi
4

Parcanin kaliptan alinmasi
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Recine Transfer Kaliplama (L-RTM)

Hammaddeler:
» Ozel gelistirilmis kece formunda elyaf takviyeler kullanilmaktadir.

e Matris yaplyi, isiyla sertlesen recine olusturur. Termoset recineler, kiirlenmemis ve oda sicakhginda sivi halde
bulunurlar. Doymamis polyesterler, vinilesterler, epoksiler kullanilir.

e Ara (nlve) malzemeler, minimum agirlik artisi ile kalinhk elde etmek ve rijitlik 6zelliklerini arttirmak icin
kullantlirlar. En sik kullanilan ara malzemeler polimerik kopuklerdir (PET, PVC, PS, PU).

Yardimci ve Sarf Malzemeler:
* Vakum pompasi: Vakum etkisiyle, fazla recinenin peel-ply veya breather icerisine c¢ekilmesi icin kullanilir.
* Kacis kabi: Cekilen fazla recinenin vakum pompasina kagmasini engellemek amaciyla kullanilan kaplardir.

* Enjeksiyon makinesi: Kullanilacak recinenin katalizori veya sertlestiricisi ile karisimini saglayan ve belirli basingta
(1-2 bar) bu karisimi kapali kalip icerisine enjekte eden makinedir.
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Recine Transfer Kaliplama (L-RTM)

Yiiksek Basin¢glhi RTM (HP-RTM)

High Pressure (HP), parca geometrisine bagli olarak 150 bara kadar enjeksiyon
basinci uygulanarak gerceklestirilen RTM yontemidir.

Avantajlari:

e Cok disuk viskoziteli recine (< 200cps)

e Cok kisa kiirlenme suresi (5 dakika)

e Seri imalata uygundur

o Surekli elyaflar kullanildigi icin yuksek elyaf orani (wt. %70)
e Cok yuksek enjeksiyon basinci (50-150 bar)
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Imalat Ornekleri
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Imalat Videolar
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Ornek Video:

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 yatirma ve vakum torbalama ile kompozit parca imalati)



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

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-
6/37550640408616960-s10g

00:01 — 00:58

(Vakum infuzyon ile karbon fiber parca imalati)



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

Fast curing prepreg

https://www.linkedin.com/posts/managingcomposites

managingcomposites-thenativelab-activity-
7007267783453347840-Jr o

00:01-01:47

(Prepreg takviye malzemeli kapali kaliplama ile kompozit imalati)



https://www.linkedin.com/posts/managingcomposites_managingcomposites-thenativelab-activity-7007267783453347840-Jr_o
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Ornek Video:

Resin infusion (25-foot catamaran)

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

7006180548767281152-y0OTb
00:00-00:14

(Inflzyon ile katamaran tekne gévdesi imalati)



https://www.linkedin.com/posts/managingcomposites_managingcomposites-thenativelab-activity-7006180548767281152-yOTb
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Ornek Video:

Pre-cured prepreg laminates

https://www.linkedin.com/posts/managingcomposites

managingcomposites-thenativelab-vitrimers-activity-
6993859441708134400-eSuu

00:00 — 00:46

(Prepreg orti malzeme katmanlari ile kompozit parca imalati)



https://www.linkedin.com/posts/managingcomposites_managingcomposites-thenativelab-vitrimers-activity-6993859441708134400-eSuu
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Ornek Video:

Resin Transfer Molding

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

00:00-02:18

(RTM ile kapal kalipta kompozit parca imalati)



https://www.linkedin.com/posts/managingcomposites_managingcomposites-thenativelab-composites-activity-6988770937571536896-W73x
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Ornek Video:

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 parcali kalip ile kompozit boru
imalati)


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

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 infizyon yontemiyle karbon fiber otomobil kaputu imalati)


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

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 imalati)


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

Automated Adhesive Layup and Stringer Integration

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

00:00 - 05:06

(Kompozit kanat kabuk yapisina otomatik stringer montajlama sistemi)


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

» Kompozit Akademi Egitim Notlari — Cenk Kurtulus / 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



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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