Kompozit Malzemelerle Ilgili
Genel Bilgiler




En az iki farkli malzemenin makro

seviyede (birbiri icerisinde

coziinmeyecek sekilde) birlestirilmesiyle

olusturulan yeni malzemelere

kompozit malzemeler denir.

Amac ise bilesenlerde tek basina iken mevcut olmayan bazi ozelliklerin (hafiflik,

dayanim esneklik, vb.) gelistirilmesi ve biraraya getirilmesidir.



Kompozit Malzemelerin Temel Ozellikleri

1. Kompozit aslinda karistm anlamina gelmekle birlikte

coziinen ve ¢ozen bilesenlerden olusmaz.

. Bilesenler arasinda atom alisverisi bulunmamaktadir.

5. Kompozit bilesenleri kimyasal olarak birbirlerini
etkilemezler.

4. Malzemeler birbiri icerisinde c¢oOziiniirse ve atom

seviyesinde bir karisim sozkonusu olursa, bu tiir

malzemeler kompozit degil alasim olur.

5. Karisim nanometre seviyesindeki partikiiller diizeyinde

olursa ise bu tip kompozitlere nano kompozitler denir.




Kompozitler genel olarak «matris» ismi verilen bir ana
malzeme ve «takviye elemani (fiber, elyaf)» ismi verilen daha

mukavim bir malzemeden olusturulur.

Bu iki malzeme grubundan, takviye malzemesi kompozit
malzemenin mukavemet ve yik tasima Ozelligini, matris
malzeme ise plastik deformasyona geciste olusabilecek catlak
ilerlemelerini  onleyici rol oynamakta ve kompozit

malzemenin kopmasini geciktirmektedir.

matris takviye elemani
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Kompozitlerin Uygulama Alanlan




Kompozit malzemeler yapilar1 ve ozellikleri
sayesinde ok cesitli alanlarda kullambhr. Her

sektorin  farkh  ihtiyacla1 ve  beklentileri

oldugundan, kompozit malzemelerin, iiriin
esneklikleri onemli bir avantaj olarak karsimiza

cikmaktadir.

Kompozitler, farkli sektorlerde hammadde olarak
kullanildig1 gibi imalat yardime1 ekipmanlar: olarak

da kullanilirlar.

Kompozit malzemelerin yaygin olarak kullanildig:
baslica sektorler ve bu sektorlerde kullanilan iirtin

tipleri asagida kisaca ozetlenmektedir:




Kompozitlerin Uygulama Alanlan
3

Kompozitler;

Uzay teknolojisi,

Denizcilik sektord,

Tip alaninda (Tibbi cihazlarin imalat),
Robot teknolojisi,

Kimya sanayisi,

Elektrik-Elektronik teknolojisi,

Miizik aletleri endistrisi,

insaat ve yapi sektéri,

Otomotiv Sektoru,

Savunma Sanayi ve Havacilik Sektorti,

Gida ve Tarim Sektoru
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Spor malzemeleri imalati (yiiksek atlama siriklari, tenis raketleri, sorf, yaris tekneleri, kayakvs.)

gibi pek cok alanda kullanilmaktadir.




» Insaat ve Yap1 Sektorii ndeki Uygulama Alanlar::

» Dis ve i¢ cephe kaplamalari

» Dekoratif uygulamalar

» Cat1 kaplama levhalar ve cat1 detay profilleri
» Tasiyic1 profiller

» Yagmur suyu tasima sistemleri

» Mubhtelif amacli izolasyon isleri

» Beton kaliplari

» Prefabrik binalar

» Kopriiler

> Su tanklar1, Mazgal Oluklari, Yeralt1 Borulari, Gida Reyonu Kaplamalar.
Rasathane Kubbeleri, Acitk Saha Dolaplari., lan Panolari, vb.



*  Tasidigr karakteristik oOzellikleri ile diger
malzemelere gore bircok avantajlari bulunan
kompozit  malzemeler wuwzun = omiirleri,
hafiflikleri, yiliksek kimyasal ve mekanik
dayanimlari gibi pek cok tistiin ozelliklerinden

dolay1 tercih edilirler.




Kompozit malzemelerin uretimiyle asagidaki
ozelliklerin biri veya birkacinin gelistirilmesi

amaclanmaktadir:

-Mukavemet (Dayanim)
-Yorulma dayanimi
-Asinma dayanimi
-Korozyon dayanimi
-Kirilma toklugu
-Termal ozellikler

-Is1l illetkenlik

-Elektrik iletkenlik
-Akustik iletkenlik
-Rijitlik

-Hafiflik
-Ekonomiklik
-Estetiklik



11

» Hidrolik baglayicilar ve elyaf malzeme
kullanilarak yapay tas plakalarin iiretim
yontemi hakkinda 19. yy baslarinda

alinmis patentlere rastlanmaktadir.

o Ilk kez ince levha yapiminda kullanilan

cimento ve asbest kompozitleri yillarca

/2> ABT INDUSTRY CO.LTD.

kullantlmis Ve bu sun hala REINFORCED ASBESTOS SHEET
kullanilmaktadar. WITH TINPLATE




Kompozit malzemelerin olusum
secenekleri sonsuz denebilecek kadar
coktur. Bundan dolay1

siiflandirilmalan oldukca zordur.




Kompozit Malzemelerin Siniflandirilmasi

o Matris Malzeme cinsine Gore Siniflandirmas:

Fros Cons
« glectrically, thermally conductive « dense
« good strength & ductilty Metals « lowr creep resistances

« high toughness « lovwemoderate corrosion resistance

« magnsiic

Fros
« electrically, thermally insulating

« wear and cormosion resistant
« high strength & stiffness
+ greep resistant

+ low density

Fros

= wery ductile

« gasgy toform

« WEry cormosion resistant

* high strength-te-weight ratio

Composites

« [fatal Matrix
« Ceramic Matnx
« Folymer Matre

Ceramics Polymers
Cons Cons
« difficult to formimachine « lowr stiffness & strength
= vary low toughness « poor high tempersture properties




Matris Malzeme cinsine Gore Simiflandirma:

Metal Matris Kompozitler (MMK):
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olarak da genellikle seramik bir takviye fazinin kullanildigi kompozitlerdir. ?gogogogoog o gt ©
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Metal matriks kompozitler geleneksel malzemelere en biiyiik alternatiftir. \ Jjﬁ;‘: 3

Seramiklerin yliksek elastik modiilii ile metallerin plastik sekil degistirme
ozellikleri birlestirilerek asinmaya dayanikl, kirllma toklugu ve basma
gerilmesi yiiksek malzemeler elde edilmektedir.

Bu kompozitler yaygin olarak otomotiv, havacilik ve savunma sanayinde

kullanilmaktadir.



Matris Malzeme cinsine Gore Siniflandirma:

Seramik matris kompozitler (CMK):
Seramik malzemeler cok sert ve kirllgandirlar. Ayrica yiiksek sicaklik dayanimlarina ve

goreceli diisiik yogunluk ozelliklere sahiptirler.

Seramik malzemeler 151l sok direnci ve toklugu diisiik malzemelerdir. Bunlar; Al203,
SiC, Si3N4, B4C, ¢BN, TiC, TiB, TiN ve AIN’dir.
Bu bilesikler degisik yapilarda olup amaca gore bir ya da bir kag1 beraber kullanilarak

seramik matriks kompozitler elde edilir. Sandvi¢ zirhlar, cesitli askeri amach parcalar

imali ile uzay araclar1 bu tirtinlerin baghca kullanim yerleridir.

Seramik matrikse ilave edilen karbon, seramik ve cam fiberler 6zellikle yiiksek sicaklik

A e Matertate Satns

uygulamalar gibi 0zel sartlar i¢in gelistirilmektedir.

Blurrramer

Seramik malzemelerin seramik fiberler ile takviye edilmesi durumunda, mukavemet
yiikselmekte ve tokluklar da artmaktadir.

Aliimina ve zirkonya esash seramik kompozitler tizerindeki son yillardaki ¢calismalar, bu
malzemelerin sadece roket bashgi, uzay araclar gibi uygulamalarda degil aym1 zamanda

insan viicudunda da biomalzeme olarak kullanilmaya baslanmasina sebebiyet vermistir.



Matris Malzeme cinsine Gore Siniflandirma:

@

Polimer matris kompozitler (PMK):

———

» Siirekli fiber takviyeli olarak yaygin olarak kullanilan polimer matriksler termoset ve termoplastikler olarak iki
gruba ayrilir. Bu kompozitlerin siirekli fiberlerle takviye edilmis polyester ve epoksi recine matriksli olanlar1 en
onemlileridir.

» Kullanilan takviye malzemelerinin baglicalar1 ise, cam fiber, kevlar fiber, bor fiber ve karbon fiberlerdir.
PMK’lerin iiretiminde en ¢ok kullanilan yontemler, elle sivama, tel sarma, kese kaliplama islemi, pultriizyon

metodu, siv1 akis teknigi, takviyeli reaksiyon, enjeksiyon kaliplama, ekstriizyon ve termo olusum yontemleridir.

* PMK’lerin baslica kullanim alanlar ise, korozyon direnci sebebiyle denizcilik uygulamalari, hafifligi sebebiyle

otomotiv ve diger tasimacilik endiistrileri ile spor malzemeleri, yanmazlik oOzelligi istenen otomotiv ic

dekorasyonu gibi alanlar olarak gosterilebilir.



Kompozit Malzemelerin Siniflandirilmasi

Takviye Elemanlarinin Sekil ve Yerlestirilmesine Gore:

a. Elyafh kompozitler b. Parcacikli kompozitler

c. Tabakali kompozitler d. Karma kompozitler




Kompozit Malzemelerin Siniflandirilmasi

®

» Diger Sitmiflandirma Cesitleri:

Dogal Kompozitler: Ahsap, kemik gibi malzemeler,
tabii (dogal) kompozit malzemelerdir.
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Agacin kompozit yapisi Kemigin kompozit yapisi
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Bashca Matris Malzeme Cinsleri:

1. Plastik matris malzemeleri (Polimerler)
- Termosetler
- Termoplastikler
- Elastomerler

o, Metal matris malzemeleri (Aluminyum,
titanyum, magnezyum, gibi)

5. Yuksek sicaklik matrisleri (Seramikler)




Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)

» Plastik, istenilen bicimi alabilen anlamina gelen yunanca "plastikos" kelimesinden gelir.

e En basit tanimiyla monomer denilen kiiciik.molekiillerin birbirlerine eklenmesiyle olusan

ve polimer ismi verilen, uzun zincir yapiya sahip sentetik malzemelerdir.

Structure of Monomers and Polymers

MONOMER

A monomer is a small molecule.

POLYMER

A polymer is a long-chain molecule made up of a repeated pattern of monomers.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Monomer
http://tr.wikipedia.org/wiki/Molek%C3%BCl

Kompozit Bilesenleri-MATRIS

Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)

Plastiklerin Genel Ozellikler:

*  Monomer ismi verilen kiiciik molekiillerin, sicaklhk, basing Q a QQ

ve bircok kimyasahn etkisiyle birbirlerine eklenmesi ve Q a
polimer (plastik) ismi verilen uzun zincirleri olusturmasi 0
islemine polimerizasyon denir. Monomers
* Polimerizasyon islemi sonunda Etilen (monomer),
polietilene (polimer), propilen, polipropilene, stiren Polymerization
polistirene doniismektedir. Boylece, polimerler J
(plastikler) meydana gelmektedir. Ww_
Polymer




Kompozit Bilesenleri-MATRIS

Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)

e Polimerler (plastikler), diisiik liretim maliyetleri, kolay sekil
almalar1 ve amaca uygun iiretilebilmeleri nedeniyle pek ¢ok alanda

kullanilirlar.

e Kompozitlerin yaklasik % 90’1 polimer (plastik) esasli matrislerden

tretildiklerinden, kompozit malzemelere takviye edilmis

plastikler de denir.




Kompozit Bilesenleri-MATRIS

Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)
Plastiklerin Genel Ozellikler:

___—Cross-linking
atoms or atom
groups

Thermoplastic Thermoset

Polimer molekiilleri bir¢ok zincirden olusurlar. Bunlar birlesmis veya birlesmemis

(termoplastik) veya ticboyutlu capraz bagh zincirler (termoset) olusturabilirler.




Kompozit Bilesenleri-MATRIS

Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)

Plastiklerin Genel Ozellikler:

» Polimerizasyon stireci belirli asamalarda durdurularak ——

X
Epoxy Resin
M puUpOse resin for

belirli ozelliklere sahip recine (resin) elde edilmesi miimkiin
olmaktadir. Yiiksek yogunluklular tasitnma vb. ye elverisli
kaplarin yapiminda, diisiik yogunluklular ise film vb.
yapiminda kullamlmaktadir.

*  Polimerizasyon tirtinleri dogrudan kullamlabildigi gibi
katki maddeleri ile esneklik, dayamm, sicaga dayamm,
ultra-viyoleye dayamm gibi ozellikleri artirilmakta ve

bunlardan degisik tirtinlerin imalatinda

yararlamlmaktadir.




Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)
Plastiklerin Genel Ozellikler:
Plastiklerin ana kaynagi, petrol rafinerilerinin artik maddeleridir.
Diinyada tiretilen toplam petroliin yaklasik % 5 ’i plastik tiretimi i¢in
kullamilmaktadir.
Plastikler asagidaki gibi gruplandirlabilir:

- Termoset gurubu: Isil sertlesir plastikler

- Termoplastik gurubu: Isil yumusar plastikler

- Elastomerler




Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)

Termoset Plastik Malzemeler:

Polyester,

Epoksi,

Yiiksek sicaklik recinelerti,
Fenolik,

Silikon,

Poliimid,

Politiretan,

Cynate Esters



Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)

Termoset Plastik Malzemeler:

Fenglik Regcineler:

Fenol formaldehit kondenzasyon iiriinii olup, bu ham maddelerin bazen

turevlerinde kullanilmaktadir. Kat1 ve sivi tiirleri vardir. Yurdumuzda sivi

recine tiretimi vardr. OH
300 °C ye kadar siirekli, eger asbest elyafla takviye edilirse 1000 °C ye kadar kisa @

siireli olarak kullanilabilirler. .
Viskoziteleri yiiksektir.

Gozenek olusma tehlikesi yliksektir. Bu nedenle yiiksek kaliplama basinglar1 gerekir.

Sertlesme sonrasi 250 °C ye kadar 1s1l islem uygulanmasi gerekir.

Suya ve bir ¢ok aside kars1 dayaniklidirlar. Ancak alkalilere duyarhdirlar.

Kirilgan yapih fenolik recinelerde yiizey kalitesi diisiiktiir.



Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)
Termoset Plastik Malzemeler:
Silikon:
Silisyum, oksijen ve muhtelif hidrokarbonlar ihtiva
eden, cok sayidaki sentetik (sun’i) polimerlerden
birisidir.
» Mekanik ozellikleri diisiik olmasina ragmen 250 °C

ye kadar siirekli olarak calisabilir.

» Suya, 1s1ya ve korozyona karsi dayanimlari ¢ok iyidir.

» Maliyetleri yiiksektir.



Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)
Termoset Plastik Malzemeler:

DAIIEIALE INGCRIGIE
L VIIRNNEEL ll\Lt;iilLlL‘i':

Yiiksek sicaklik recinesidir.

127-316 °C sicakliga kadar kullanilan

polimit recinelerdir.

o Uretimleri zordur.

. o oo . 5 Renegade Materials (Springboro, Ohio) now

@ Mallyeﬂel‘l Wksek reglnelerdlr. produces commercial quantities of
polyimide-based products, such as this 60-
inch wide AFR-PE-4/carbon fiber woven
fabric prepreg. Source: Renegade Materials



Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)
Termoset Plastik Malzemeler:

Poliiiretan/Uretan:

Karbamat baglantilar ile birlestirilen organik tiniteler zincirinden olusan bir

polimerdir. Kopiikler, yiiksek performansh yapistiricilar, sentetik elyaf,

contalar, halilarin alt kisimlari, sert plastik gibi malzemelerin imalatinda

kullanihirlar.

Esnek poliiiretan kopiikler, poliiiretan stingerler olarak da bilinirlerve
yataklarda, mobilyalarda konfor malzemesi olarak kullanilirlar. Esnemeyen
politiretan kopiikler ise, daha cok 1s1 ve ses izolasyonunda kullanilirlar.
Poliiiretan iiriinlere cogu zamanlar liretan da denir. Ancak etil karbamat

olarak da bilinen 6zel iiretan maddesi ile karistirlmamalidir. Politiretanlar etil

karbamatdan vapilmaz ve onu icermezler.

Poliliretan Su Yalitim ve Zemin Kaplama

Poliiiretan kopiik


http://tr.wikipedia.org/wiki/Polimer
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=K%C3%B6p%C3%BCk&amp;action=edit&amp;redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Yap%C4%B1%C5%9Ft%C4%B1r%C4%B1c%C4%B1&amp;action=edit&amp;redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Conta
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hal%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Etil_karbamat&amp;action=edit&amp;redlink=1

Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)
Termoset Plastik Malzemeler:

Politiretan/Uretan:
»  Poliiiretanlar ilk kez Alman bilim adami Otto Bayer tarafindan 1937 yilinda

bulunmustur.

* Giinlik hayatimizda hemen elimizin altinda bile kullanilmasina karsin farkinda
olmadigimiz poliiiretan artik otomotiv, siinger, ayakkabi, tasima, sogutma, yalitim,
mobilya, tekstil, gida, elektronik, boya, sanayi parcalar1 iiretimi ve saghk sektorii
(biyouyumlu) gibi branslarin degismez parcas1 olmakla birlikte insaat ve yapi

sektoriinde heniiz yerini tam olarak bulamamagstir.

e Otto Bayer (1902-1982) with a

%100 Poliiiretan Poliiiretan siingerden, ses polyurethane foam mushroom

deri ceket yalitim odas1 Poliiiretan kumas kaph koltuk


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Otto_Bayer&amp;action=edit&amp;redlink=1

Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)

Termoset Plastik Malzemeler:

Cynate Ester

Genellikle ucak endustrisinde kullanilirlar.
Yalitkanliklar cok iyidir.
Yas durumda 200°C’ ye kadar kullanilabilirler.



Kompozit Bilesenleri-MATRIS
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Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)
Termoplastik Malzemelerden Bazilar

» Asetal / Poli-Methelene-Metilen (POM)

« Poli-Etilen (PE)

« Polimet metha arkilik (Akrilik) (PMMA) -

* Poli-Amids (PA) / Naylon -

» Akronitril-Butadiene-Streyn(ABS) -

» Poli-Propilen (PP) «

» Poli-Tetra-Fluor-Ethylene (PTFE) «

e Poli-Vinil-Kloriir (PVC)

» Poli-Eter-Siilfon (PES) « Poli-Eter-Imid (PEI) «
* Poli-Amid-Imid (PAI) « Poli-Phenilen-Sulfid (PPS) «
e Poli-Eter-Eter-Keton (PEEK) « Poli-Stiren (PS)




Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)
Termoplastik Malzemelerden Bazilain

Asetal / Poli-Methelene-Metilen (POM) :

Temel malzemesi formaldehit olup ticari olarak Poli-Methelene-
Metilen (POM) bilinir.

Yiiksek rijitlik, dayanim, tokluk ve asinma direncine sahiptir.
Ergime noktasi (180°C) olup nem alma kapasitesi diisiiktiir.

Bu ozellikleri ile ¢inko ve pirince yakindir. Bazi otomobil parcalarsi,

kapa kollari, pompa parcalar gibi elemanlarin imalatinda kullanilir.

Asetal den yapilmig
bir baglantielemam



Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)
Termoplastik Malzemelerden Bazilar 1’ ‘

Polimet metha akrilik (Akrilik) PMMA:

www.killies.com

Akrilikip

» Akrilik veya Poli-Met-Metha-Akrilik (PMMA), lineer polimer oldugundan
sekilsizdir.
» Saydamlig1 nedeniyle optik uygulamalarda cama alternatif olarak kullanilir.

» Ornek: oto kuyruk 15181 lensleri ve ucak camlar:.

» (Cizilme direnclerinin diisiik olmas1 camlara gore dezavantajdir.

» Tekstilde ve Poli-Akro-Nitril (PAN) iiretiminde yaygin olarak kullanmlir.

free radical

H CH; . . CH;3
\C cf vinyl polymerization ’
= » —CH, _C\_]H

H C=0 C=0

/ /
0 a
N Y
CH; CHj

methyl methacrylate poly{methyl methacryvlate)



Kompozit Bilesenleri-MATRIS
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Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)
Termoplastik Malzemelerden Bazilar

Akronitril-Butadiene-Streyn (ABS)

» Ustiin 6zelliklere sahip olan ABS iki fazl olup

» 1. faz1 sert Streyn-Acrylonitrile kopolimeri

iken,

» 2, faz1 Streyn-Butadiene kopolimeri olup
kaucuktur.

ABS den yapilmis bir alet ¢antasi

» Uc farkli temel hammaddesi degisik

oranlarda karistirilarak elde edilir.
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Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)
Termoplastik Malzemelerden Bazilar

Poli-Tetra-Fluor-Ethylene (PTFE)

Teflon olarak ta bilinen bu malzemenin, cevresel ve
kimyasal etkilere karsi direnci oldukca iyidir.

Sudan etkilenmez ayrica elektrik ve 1s1l direnci iyidir.

Diistik siirtiinme direncinden dolay1 yaglanamayan

parcalarin imalatinda kullanilir.

Kimya sanayisinde ve gida sektoriinde de kullanilmaktadir.



Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)

Termoplastik Malzemelerden Bazilar:
Poli-Amids (PA)
En onemli PA ailesi Naylon (Naylon 6 ve Naylon 6.6) olup Du

Pont sirketi tarafindan gelistirilmektedir. Mukavemeti, elastik

modiilii yiiksek ve asinma direnci de iyidir.

Kendi kendini yaglama ozelligine sahiptir. 125°C ye kadar mekanik

ozelliklerini koruyabilir.

: . . . PA dan yapilmis kapi cekme kollar1
Su emmesi en onemli dezavantajidir.

Diisiik stirtiinmenin gerekli oldugu ve yiiksek mukavemet gerekli

olmadig yerlerde (Disli, yatak gibi) metal yerine kullanilabilir.
ikinci gurup PA Aramidler olup ticari isimleri Kevlardir. Kevlarin

ozgill mukavemeti celikten oldukca yiiksektir.



Kompozit Bilesenleri —-MATRIS
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Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)

Termoplastik Malzemelerden Bazilar

Poli-Etilen (PE)

Diistik ve yiiksek yogunluklu olmak iizere iki tiirt
olan PE nin deformasyon direnci iyidir.

Diisiik nem alma, diisiik maliyet, kimyasal
kararlilik, kolay islenebilirlik, yalitkanlk gibi

tistiin ozelliklerinden dolay: film ve tel imalatinda

kullanilirlar.

oooooo

daha yiiksektir. Sise, boru gibi elemanlarin

imalatinda kullanilir.

Graniir PE

PE borular




Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)
Termoplastik Malzemelerden Bazilar:

Poli-Propilen (PP)
. Enjeksiyon kaliplarinda kullanilan hafif bir plastik olup
ozgil mukavemet degeri ¢ok iyi konumdadir.
. Ergime sicakliginin yliksek olmasindan dolay1 belirli

alanlarda kullanilir.

Poli-Vinil-Kloriir (PVC)
. Gida anbalajlama, oyuncak, doseme, pencere, kapi
imalatlarinda kullanilirlar.

»  Ayrica rijit borular, tel ve kablo yalitimi, film imalat1 gibi

alanlarda kullanilir. PVC 1s1 ve 1518a kars1 kararsizdir.



Plastik Matris Malzemeleri (Recineler/Polimerler)

Elastomerler
Elastomerler, termosetler gibi capraz bagh olan uzun zincir
molekiillerinden olusur. Kiiciik kuvvetler etkisinde cok biiyiik

elastik deformasyonlar meydana gelir.

Bazilarinda % 500 civarinda elastik sekil degisikligi meydana
gelebilir. En oOnemlileri kaucuk olup iki kategoride

incelenebilir:

a- Dogal kaucuk; Belirli bitkilerden elde edilir.

Elastomer Tampon

b- Sentetik kaucuk; termoset ve termoplastik polimerlerde

kullanilirlar ve benzer polimerizasyon islemleriyle iiretilirler.
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Metal Matris Malzemeleri

Genel Ozellikler:
1.

Bazi durumlarda metaller de matris olarak az da olsa kullanilmaktadar.

Metal matrisli kompozitler, otomotiv, uzay, AL L s oo

havacilik gibi bazi alanlarda kullanilmaktadir.

Metal matris malzemeleri, plastik matrislere gore € PLy aid
SR 0.0 0': 2 :,u: X oé o o.o,ozo,
mukavemetleri, rijitlikleri ve tokluklar yiiksek Pt dhsotidionss

SRy ¥~ Loose sintered powder layer

oldugundan kompozit malzemenin bu 6zelliklerinin

yiikselmesinde biiyiik katk: saglarlar.




Metal Matris Malzemeleri

Genel Ozellikler:

3. Metal matrisler her elyafla iyi bir kompozit
olusturmazlar. Ancak ylizeyi silisyum karbiir kaplanmis
boron elyafi ile iyi bir kompozit yapi elde edilebilir.

4. Metal matrisler, her elyafla iyi ara ylizey olusturmadiklar:
icin kompozit liretimi zor ve pahali olup bu en onemli

dezavantajlarindan biridir.

5. Kompozit tiretiminde hafif metallerden aliiminyum,

magnezyum, nikel, titanyum, bakir, ¢inko ve bunlarin

alasimlar sikca kullanilan metal matris malzemelerdir.



Metal Matris Malzemelerden Bazilar

Aliminyum ve Alagimlarsi:

Yaygin kullanilan metal matrislere ornek olarak 6061 ve 2024 aliiminyum alasimlar
ile 1010 saf aliiminyum verilebilir.
Kompozit malzeme 450-550°C de sicak presleme ile iiretilir. Boyle bir malzeme

300°C ye kadar ozelliklerini korur.

Aliiminyum alagimlari ile Karbon elyafi kullanilarak da kompozit iiretilebilir. Ancak

aralarindaki korozyonu 6nlemek i¢in elyaf yiizeyinin nikel veya giimiisle kaplanmasi

gerekir.

Elektrik iletkenliginin gerekli oldugu alanlarda tercih edilirler.

Aliiminyum alagimlarinda Mg, Mn, Si, Cu, ve Zn alasim elementleri tek tek veya birkaci birlikte belirli 6zellikleri saglamak

uzere kullanilir.

Bunlar:- Sertlesmeyen alasimlar: Al-Mg ve Al-Mn, - Cokelme ile sertlesebilen: Al-Cu-Mg, Al-Mg-Si ve Al-Zn-Mg seklinde

siniflandirlabilirler.
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Metal Matris Malzemelerden Bazilar:

Magnezyum ve Alasimlari:

*  Magnezyumun mukavemeti Aliiminyumdan diisiik olmasina ragmen, yogunlugu
(1.74 gr/cms3) diisiik oldugundan 6zgiil mukavemeti Al dan yiiksektir. Bundan

dolay1 uzay araclarinda, yiiksek hizli makinelerde ve nakliye araclarinda kullanilir.

e Korozyon direnclerinin kotii olmasi, diisiik rijitlik, yorulma mukavemetlerinin
diisiik olmasi ve yiiksek sicaklikta siinme ve asinma oOzelliklerinin kotii olmasi

dezavantajlaridir.

* Magnezyumun ile kullanilan alasim elementleri Al ve Zn dir. Magnezyumun da

sertlesebilen ve sertlesmeyen tiirleri bulunmaktadir.

» Talagh imalatta diger metallere gore daha iyidir.




Metal Matris Malzemelerden Bazilar

Cinko ve Alagimlari:

*  Znve alagimlariin ergime sicakliklarinin diisiik (419°C) olmas1 dokiim malzemesi
olarak tercih edilmelerini saglamaktadir. Bundan dolay1 0.5 mm kalinlikli ince

9 ® b 4
cidarh, karisik sekilli ve kiiciik caph delikler kolaylikla olusturulabilir. w ',ix ] t} & &
*  Pres dokiimle iiretilen Zn alasimlar1 Zamak adini alir: Zamak-3, Zamak-5, Zamak- g—

8, Zamak-15 ve Zamak-27 alasim cesitleri bulunmaktadir. Bu alasimlar Z33520,

e 2 n »
735540 vb. seklinde de kodlandirilmaktadir. ) ‘ %
*  Zn anot ve celik/dokiim katot olmak tlizere, dokme demir ve celik lizerine N {‘_ ; lj

kaplandiginda korozyon direnci saglar (Zn ile kapl ¢celik=Galvanize celik).
e Cinkonun yogunlugu (7.13 gr/cms3) olup bu oldukca yiliksektir.
«  Diisiik devirlerde ve agir yiiklemelerde asinma direncleri ¢ok iyidir.

«  Znve alasimlar oda sicakliginda yorulma dayanimu iyi fakat diisiik sicakliklarda

gevrektirler. Bunlar uzun siire kullanimlarinda siineklikleri artarken dayanimlar
biraz diiser.

*  Mutfak esyalari, baz1 otomobil hassas parcalari Zn pres dokiimleiiretilmektedir.
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Metal Matris Malzemelerden Bazilar:

Titanyum ve Alagimiar:

Metaller arasinda Titanyumun 1s1l genlesme katsayisi en diisiik

------

Korozyon direncleri de iyidir.

Titanyum ile kullanilan alasim elementleri Al, Mn, Sive V dur.

Isiya dayanimlari nedeniyle titanyum alasimlari kompresor pervanesi, disk
gibi makine elemanlarinin imalatinda kullanihirlar.

Matris olarak titanyum alasimlari, Borsic ve SiC elyafla birlestirilerek

kompozit tiretilebilir.

Bunlarin kullanim sicakliklar1 420-550°C civarindadir.
Ustiin 6zgiil mukavemetleri nedeniyle 6zellikle ucak ve uzay sanayisinde

kullanilir.

Boing 787 i¢in gelistirilmis bir
baglant1 elemani. Titanium
Metal Matrix Composite
(TMMC)




Yiuksek Sicaklik Matrisleri

Seramikler

» Seramik; en basit tarifiyle, “cok yiiksek
sicaklikta pisirilmis toprak” demektir.

Seramigin tarihi, uygarlhk tarihi kadar eskidir.

* Seramik; daha teknik bir tanimla, bir veya

birden fazla metalin, metal olmayan

Multifunctional, ceramic matrix

elementlerle birlesmesi ve sinterlenmesi composite/foam core sandwich structure.

sonucunda elde edilen inorganik bilesiktir.



Yiiksek Sicaklik Matrisleri
Seramuklier
Seramikler matris olarak kullanilmalar: halinde,
kompozit malzemeler 1300°C ye kadar
kullanilirlar. Ornek: SiC veya Al,O,elyaf ile
takviye edilmig SiC ve Si,N, seramikleri

Karbon elyafinin da kullanildigi bu tir
matrislerde (cam, seramik, mullit, MgO, Al,O,,

Seramik matris
kompozitten yapilmis bir

Sic) elyafin gorevi malzemenin toklugunu yanma odas eleman

artirmaktir
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Yuksek Sicaklik Matrisleri

Karbon Elyafi — Karbon Matrisi
(Carbon/carbon)

e Karbon matris ve karbon
elyafindan tiretilmis kompozitler 4
4000°C ye kadar dayanabilirler. TR

» Bu kompozitler, yiiksek a
sicakliklarda cok iyi termal ve et
mekanik ozelliklere sahiptirler. brisriacr it

: s

Carbon/carbon  —

CMC (Ceramic Matrix Composites)-encased carbon/carbon
structures that reduce componentweight

Carbon/carbon

-
’ ot

LA
\




Kompozit Bilesenleri - Takviye/Elyaf
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Baslica Elyaf Malzemeler:

+ Cam elyafi,

+ Karbon (Graphite) elyafi,

+ Aramid (Kevlar) elyafi,

* Borelyafi,

*  Oksitelyafi,

* Yiiksek yogunluklu polietilen elyafi,
» Poliamid elyafi,

» Polyester elyafi,

» Dogal organik elyaflar
Bu elyaf malzemeleri arasindan en ¢cok Cam, Karbon, Bor ve Aramid elyaflar1 kullanilmaktadir. Bu iic elyaf tiirii

de siirekli elyaf olarak iiretilebilmektedir.




