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OZET

YENI BIR KOMPOZIT URETIM YONTEMIi ve MAKINESI

Bulus, tekstil takviyeli cimento esasl tasiyici ve tasiyici olmayan kompoazitlerin uretim

yontemi ve makinesi ile ilgilidir.

Sekil 1
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ISTEMLER

Kompozit Uretiminde kullaniimak Uzere,

- Tekstil beslemesini saglayan en az bir birinci tekstil yukleme rulosu (2),

- Matris harcini igerisinde bulunduran besleme haznesi (4),

- Matris harcinin tesviyesini yapan birinci siyirici (5) ve ikinci siyirici (8),

- Kompoziti incelten sikistirma merdanesi (7),

- 806z konusu matris harcinin tekstil malzemeye nifuzunu kolaylastiran vibrator
(6).

- 86z konusu tekstil malzemesinin ve matris harcinin bir arada hareket etmesini
saglayan tasima bandi (9)

iceren bir makine (1) olup, 6zelligi

- S0z konusu tekstil malzemeye gerginlik veren en az bir gerginlik rulosu (3)

- 80z konusu kompozitin Uzerine sanldig, ici bos ve 3 boyutlu kompozit eldesi icin

monte/demonte olabilen, en az bir pargadan olusan i¢ kalip (11),

- S0z konusu i¢ kalip {(11) Uzerinde fazla matris harcini siyiran siyirma unitesi (10}

- 86z konusu kompozite hidrostatik basing vermeye yarayan, soz konusu i¢ kalipla

(11) uyumlu en az bir pargadan olusan dis kalp (13) icermesidir.

Istem 1‘e uygun bir makine olup (1) ozellifi, s6z konusu tagima bandina(9) 1000

kgf'e kadar titregim verebilen en az bir vibrator (6) icermesidir.

Istem 1°e uygun bir makine olup (1) 6zelligi, s6z konusu tekstil malzemesine 300

Nmye kadar gerginlik verebilen en az bir gerginlik rulosu (3) icermesidir.

Istem 1‘e uygun bir makine olup (1) ozelligi, ic kalip parcalarinin (11) birbirine
monte ve demonte edilebilmesine olanak saglayan bir digi birlegim (14) ve bir erkek
birlesim (15) icermesidir.

Istem 1'e uygun bir makine (1) olup odzelligi, sdoz konusu i¢ kalipla irtibath,
cekildiginde i¢ kalip (11) parcalarinin kendiliginden dusmesini sadlayan en az bir

alin plakasi (16) icermesidir.

6. Istem 1'e¢ uygun bir makine (1) olup dzelligi, gerilme yigimalanni azaltarak

kompozitin performansini artiran, i¢ kalip (11) Uzerinde koge yuvarlatiimasi (17)

icermesidir.
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7. Istem 1‘e uygun bir makine (1) olup 6zelligi, bahsedilen i¢ kalibin (11), dikdortgen ic
kalip {11.1), dairesel i¢c kalip (11.2), cokgen ic kahp (11.3), kare ic kalp (11.4),
plaka i¢ kalip (11.5) olmasidir.

Istem 1‘e uygun bir makine (1) olup 6zelligi, bahsedilen dig kalibin (13), dikdortgen

dis kalp (13.1), dairesel dis kahp (13.2), cokgen dis kalip (13.3), kare dig kalip
(13.4), plaka dis kalip (13.5) olmasidir.

9. Kompozit uretmek Uzere,

Birinci tekstil yukleme rulosundan(2} tekstil malzemenin beslenmesi
Besleme haznesinden {4) matris harcinin tekstil malzeme Uzerine dusurulmesi
Birinci siyincida (5) matris harcinin tesviye edilmesi
Vibrator (6) yardimiyla tagima bandina (9) titresim verilerek matris harcinin
tekstil malzeme icerisine nufuz etmesi
Kompozitin sikistiriimasi ve kesitin inceltiimesi
Ikinci siyirici (8) yardimiyla matris harcinin tesviye edilmesi
ic kahp (11) Uzerine istenilen tabaka sayisina kadar kompozitin sariimasi

islem adimlarini iceren bir yontem olup ozelligi,

Tekstil malzemeye gerginlik rulosu (3) aracilifiyla gerginlik verilmesi

ic kalip (11) Uzerine sarilan kompozitin dis kalipla (13) hidrostatik basing
verilmesi

I¢ kalip (11) Uzerinde bulunan kompozitin serbest kalmasi ile 3 boyutlu, i¢ci bog

urun elde edilmesi islemlerini icermesidir.

10. istem 9a uygun bir yontem olup 6zelligi, bahsedilen kompozitin tabaka kalinhgini

inceltme isleminin (1 mmye kadar) gerginlik rulosu (3), birinci siyirici (5), ikinci

siyirnci (8), sikistirma merdanesi (7) ve dis kalip (13) ile yapiimasidir.

11. Istem 9a uygun bir yontem olup 6zelligi, bahsedilen matris harcinin kirpik dogal,

sentetik ve inorganik lifler icermesidir.

12. Istem 9a uygun bir yontem olup ozelli§i, matris harcinin polimer katk turleri olarak

lateks, yeniden dadilabilir toz, suda ¢ozulebilen polimerler, monomerler ve sivi

polimer cinsinden en az birini icermesidir.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19

istem 97a uygun bir yontem olup ozelligi kullanilacak tekstil malzemesinin 2D-3D
seklinde dokuma, 6rme, mesh, dokuma olmayan (non-woven} vefveya sik dokumali

(16 iplik/cm) turlerinden en az birini veya bunlarin kombinasyonunu icermesidir.

Istem 9a uygun bir yontem olup 6zelligi, bahsedilen tekstil malzemesinin dogal,

sentetik ve inorganik olmasidir.

Istem 9a uygun bir yontem olup dzelligi, matris harcinin kompozitin i¢ kaliba (11)
sariml esnasinda kaymasini engelleyen ve ic kalp (11) Uzerinde tutunmasini
saglayan nigasta eteri veya seluloz eterin en az biri veya bunlarin kombinasyonunu

icermesidir.

Istem 9'a uygun bir yontem olup dzelligi, matris harcinin kompozitte rotre etkilerinin
engellenmesi ve kompozitin sekil stabilitesinin saglanmasi igin en az bir seluloz eter

malzeme icermesidir.

Istem 9@ uygun bir yontem olup 6zellidi, kompozitin i¢ kaliptan (11) serbest kalmasi

isleminin s6z konusu alin plakasinin (18) gekilmesiyle yapiimasidir.

Istem 9a uygun bir yontem olup dzelligi, kompozitin serbest kalmasi isleminin disi

birlesim {14) ve erkek birlegsim (15) in birbirinden ayriimasiyla yapiimasidir.
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TARIFNAME

YENI BIR KOMPOZIT URETIM YONTEMIi ve MAKINESI

TEKNIK ALAN

Bulus, tekstil takviyeli cimento esaslh tasiyici ve tasiyici olmayan kompozitlerin (TRCC)
ozellikle hzh, ¢gok ince, dayanimi ve dayanikhihdi yuksek, U¢ boyutlu, ici bos, farkli

sekillerde ve boyutlarda uretilmesini saglayan bir makine ve uretim yontemi ile ilgilidir.

ONCEKI TEKNIK

Takviye edilmemis cimento esash malzemelerin, cekme gerilmelerine karsi zayifid ve ayni
zamanda gekme sekil degistirmesinin dustk olmasi, cekme gerilmesi tagiyan malzemelerle
takviye edilmesini gerektirir. Bu ihtivac geleneksel olarak celik gubuklarla yapilir. Celik
cubuklara alternatif olarak lifler ¢imento esasli malzemelerde ¢ekme gerilmelerini
karsilamak icin kullaniir. Boylece lif donatih ¢cimento esasli kompozit malzemeler elde
edilir. Gegmiste ve gunumuzde kullanilan lif donatil gimento esash kompozitlerde dayanim
ve dayanikhhk performansini etkileyen en ©onemli faktorler; liflerin sekli, uzunlugu,
yonlenmesi, matrisin mekanik ozellikleri ve elyaf matris ara yuzey ozellikleridir. Kisa lifler
mikro catlaklar Uzerinde kopru gorevi gorerek kompozitin egilme dayaniminin artmasina
sebep olurken kirnlma sonrasi davranista etkileri gok kaguktur. Ayni zamanda, kompozit
icindeki oryantasyonu kolaylikla kontrol altina alinamadigindan, gatlak kontrolu saglanmasi
da zorlagsmaktadir. Bu nedenle kisa Iif takviyeli kompozitlerin dayanim ve dayaniklihg
tekstil takviyeli kompozitlere oranla ¢ok daha dusuktur. Tekstil takviyeli kompozitlerin her iki
yonde surekli liflerden olugsmasi, oryantasyonu istenilen dogrultuda yapilabilmesi, tabakali
kompozit olusturulmasi ve matris harci ile beraber galismasi sonucu aderansinin yuksek

olusu bu dezavantajlari ortadan kaldirmaktadir.

Yeni nesil tekstil takviyeli gimento esasli kompozit(TRCC) uruinler, cekme ve ediime
dayanimlarinin yuksek, uretimlerinin hizh, cok ucuz ve kolay olmasi bu elemanlara diger
cimento esasli kompozitlere gore Ustunluk sadlamaktadir. Bu kompozitlerin dayanim ve
dayanikhhginin artinlmasi, icerisinde bulunan takviye edilmis tekstil oranina, kompozitin
matris kismini olusturan gimento esasl baglayici ile tekstil ipliklerinin arasindaki aderans

ve mukavemete baghdir. Aymi zamanda bu malzemelerden, tasiyici ve tasiyici olmayan
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yapisal sistemlerin uretilmesi igin buylk bir potansiyele sahip olmasi, yeni bir sistem ve

uretim teknidinin gelistiriimesini zorunlu kilmaktadir.

Uretim tekniklerinin seg¢iminde ¢imento esash kompozitlerin hizli, ucuz, kolay sekilde,
istenilen sekil ve boyutlarda uretiimesi ve mekanik ozelliklerinin en iyi olmasi
hedeflenmektedir. Gunumuzde lif ve tekstil takviyeli kompozit malzemelerin Uretiminde

farkl teknikler kullaniimigtir.

Lif katkih c¢imento esash kompozitler geleneksel yontemlerle uretildiginde, liflerin
karistinimasi ve yerlestiriimesi oldukgca zorlasmaktadir. Bu nedenle lif orani cok dusuk
seviyede kullanilabilmektedir. Bu da kompozitin dayanim ve dayanikhhdini onemli
derecede dusurmektedir. Liflerin kangtinlmasi veya igslenmesini kolaylagtiracak prosesler
mevcuttur. Hatscheck prosesi, kisa lif ve matrisin su ile kanstirlmasi ve daha sonra bu
suyun sistemden uzaklastiriimasiyla kompozit elde etme ydntemidir. Bu prosesin sadece
kisa liflerin kullaniimasina uygun olmasi sebebiyle kompozitte pullout mekanizmasi
olusmasini engeller ve gevrek kiriimalara neden olur. Proses farkli sekilde ug¢ boyutlu
yapisal eleman Uretimine uygun degildir. Aym zamanda her gesit lif de bu proseste

kullanilmamaktadir.

Lif donatili gimento esash kompozitlerin uretiimesi ile ilgili US5106557 yayin numaral
patent belgesi bulunmaktadir. Bu belgeye gore lifli malzemeler silindir yardimiyla sikistirilip
duzlestirildikten sonra bir agizdan gegirilerek duiz plakalar elde edilmektedir. Bu yontem,
tabaka sayisi fazla tekstil takviyeli kompozit Uretimine uygun degildir, U¢ boyutlu ici bos
tasiyici elemanlarin Uretimi mumkun dedildir ve yalnizca lif donatilarla iki boyutlu plakalar

elde edilmektedir.

US5831374 ve US6528161 numarah belgelerde lif takviyeli kompozit uretiminin ekstruzyon
yontemi ile Uretimi agiklanmaktadir. Bu yontem kullanildiginda, lif takviyeli kompozitler
uretildigi icin kompozitin dayanim ve dayaniklihdi yetersiz kalacaktir. Uretim tekniginde
sistemin ¢ikis agzi sinirh bir genislie sahip oldugundan, istenilen genislikte urunler elde
edilemeyecektir. Bununla birlikte akigkanhd) yuksek harglarda ayrisma problemleri
yasanmakta ve sistem agzindan c¢ikis imkansiz hale gelmektedir. Ayrnica ekstruzyon
tekniginde uretilecek kompozitin sekil stabilitesinin saglanmasi, ince kesitlerde ¢ok zor
olmaktadir. Tum bu sebeplerden dolayl ekstruzyon yontemi g¢imento esash kompozit
uretiminde etkili ve verimli bir yontem degildir.
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WO02012177228 yayin numarah belgede lifle karnistinlmis gimento esaslh matris bant
Uzerinde merdanelerden gecirilerek kahnlik verilmis ve iki boyutlu diuz plakalar elde
edilmigtir. Bu uretim teknigiyle uretilen kompozitler takviye elemani olarak yalmzca Iif
kullamimina uygundur. Bu nedenle dayanim ve dayanikhhd! tekstil takviyeli kompozitler
kadar yuksek olmayip, tabaka sayisi fazla, ug boyutlu, ici bos, farkli sekil ve boyutlarda ve

ayrica farkl dokuma turi tekstiller ile kompozit Uretimine de imkan vermemektedir.

W02016142257 ve US4379729 yayin numarali belgelerde gimento esash kompozit Uretim
yontemlerinden s6z edilmektedir. Bu iki yontemin de sadece kirpik veya kisa lif kullanimina
uygun olmasi, tabaka sayisi fazla kompozit Uretimi yapamamasi, farkli boyut ve sekillerde
uretim yapamamasi hem uretilen kompozitlerin dayanimlannin dusuk olmasina hem de
pratikte cok kullanigh ve urun cesitliligi olmayan sistemler olusturmasina sebep

vermektedir.

Tekstil takviyeli ¢cimento esasli kompozitlerin dayamimi ve dayaniklihg lif katkih ¢cimento
esasli kompozitlere gore daha yuksektir. Tekstilin surekli liflerden olusmasi ve bu surekli
liflerin cimento esasli harg ile arasindaki aderansin yuksek olmasi pullout mekanizmasini
gelistirmektedir. Ayni zamanda liflerin harg icerisinde rasgele dadilimasi ve kontrol zorlugu,

tekstil takviyeli kompozitleri lif takviyeli kompozitlere gore ustun kilmaktadir.

Tekstil takviyeli gimento esash kompozitlerin Uretimini gergeklestiren farkh uretim metotlari
mevcuttur. Bu yontemler sirasiyla Casting (kaliplama), Laminating(Tabakali}, Extruding,
Reticem, Pultruzyon, Filament Winding, Wellcrete Technology, Module Process
Technology, Quasi-Continous Production, Pumping and Injection ve Winding process

yontemleridir.

Casting yontemi, manuel olarak belirli boyutlardaki kalplara tekstilin serilmesi, akici harcin
tekstil uzerine dokulmesi ve son olarak presleme islem adimlarindan olusmaktadir. Bu
yontemin mekanik olmamasi, plastik harglarla Uretim yapilmamasi, Uretim sirasinda
tekstillerin arasinda homojen bir kalinhk sagdlanmayarak birbirine yapismasi, tekstillere
gerginlik veriimemesi ve son presleme isleminde cok fazla basing gerektirmesi teknigin zor,
pratik olmamasi, is gucune dayanmasiyla beraber uretilen kompozitin dayanim ve

dayaniklihdinin cok dusik olmasina da neden olmaktadir.

Laminating uretim tekniginde, casting yontemine benzer olarak manuel bir sekilde uretim
yapiimaktadir. Tabakali koampozit Uretmek mumkundur. Uretim, merdaneler yardimiyla hir

kat har¢c ve bir kat tekstil olacak sekilde sirasiyla kompozit olusumundan ibarettir. Bu
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metotta kompozit kalinigi ¢ok fazla olmakla beraber, plastik harglarla tretim mumkun
olmamaktadir. Ayni zamanda tekstillere gerginlik verilmeden ve son olarak presleme iglemi

yapilmadigindan Uretilen kompozitlerin performansi da dusuk olmaktadir.

Extruding yontemi, lif donatih gimento esash kompozit Uretimindeki extruding yontemi ile
aynidir. Bu sistemde lif yerine tekstil kullanilarak farkh bir kompozit elde edilmistir. Uretim
teknidi tabakal kompozit Uretimine uygun bir yontem dedildir. Ayrica Uretim tekniginde

akici harglarla galisma imkani bulunmamaktadir.

Reticem yonteminde, iki yonde surekli lifler ile 20 ile 30 katman olusturulabiliyor. Uretim
yontemi, lifler Uzerine puskurtme, sikistirma ve kesme islem adimlarindan olusmaktadir.
Uretim yontemiyle Ug boyutlu ici bos tagiyici elemanlar elde edilmemesi, istenilen kivamda
harcla gcalismamasi ve daha kalin, sinirl sayida tabaka sayili kompozit uretebilmesi

bakimindan dezavantajlar icermektedir.

Pultrusion ve Filament Winding teknikleri surekli ve iki yonlu tekstillerin cimento haznesi
icerisinden gegirilmesi esasina dayanmaktadir. Bu tekniklerde tekstil veya surekli liflerin
hazne icerisinden geciriimesi gerektidinden cok akici veya ¢ok kati harg kansimlaryla
calisilmasi mumkun olmamaktadir. Ayni zamanda ug¢ boyutlu igi bos urunler elde
edilememektedir. Bu yontemler cok sik dokuma turu tekstillerle galisgmaya uygun

olmamakla beraber ¢ok kullamigh ve kolay sistemler degildir.

Pumping ve Injection teknidinde hazir bir kalibin igerisine serilmis tekstillere ¢ok akici
cimento matris karisimi pompalanmaktadir. Bu sistemin sadece akici harglarla galisiyor
olmasi, tekstillere belirli gerginlik verilmeden Uretimin yapilmasi, her turu tekstille
calismaya uygun olmamasi ve digandan yuksek miktarda presleme iglemi yapilmamasi,

hem dayanim hem de dayaniklihk problemleri ortaya cikarmaktadir.

Tekstil malzemelerle cimento esash panel yapmak icin bilinen tekniklerden bir tanesi
US4504335 yayin numarall belgede agiklanmaktadir. Buna gore cimentolu karigimin
hareket eden bir bant Uzerinde silindirler yardimiyla diuzeltiimesi ve bu esnada alt ve Ust
taraftan beslenen tekstillerin karisim igerisine gomulmesiyle kompozit panel elde
edilmektedir. Benzer sekilde US20020182954 ve US20020170648 yayin numarali
belgelerde de uretilen ¢imento esash levhalarin alttan ve Ustten simirlandinlarak Uretimi
anlatiimaktadir. Bu belgelerde uretimlerin sadece iki farkl tabakali kompozit Uretimine
imkan vermesi, tabakali kempozit Uretimine uygun olmamasi, ayrica ug¢ hoyutlu yapisal

elemanlar Uretememesi ve ici bos sekillerin Uretimine de imkan vermemektedir.
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WO02005032782 yayin numarali belgede cimento esash tabakali kompozit Uretimi
anlatilmaktadir. Uretim teknigi, tekstil malzemelerin matris harcina gomulmesiyle duz
plakalar elde etme yontemine dayanmaktadir. Bu yontemle ug boyutlu ve igi bos kompozit
urunlerin uretilmesi olanaksizdir. Istenilen harg kivamiyla Uretime imkan vermemekle
beraber, ayrica gevsek haldeki ve sik dokumali tekstil Grlunlerinin oryantasyonunun ve

uretime katilmasinin zor olmasindan etkili bir yontem dedildir.

W02012078366 ve US20040084127 yayin numaral belgelerdeki uretim teknikleri cimento
esasl panellerin mesh tekstillere Uretimini agiklamaktadir. Kompozit panel tekstil meshler
ile alt ve ust tabaka ile sinirlandinhp orta kisminda gekirdek olusturulmustur. Bu nedenle
teknik, tabakali kompozit uretimine uygun degildir. Ayrica, sadece mesh tekstil ile
kullanildigindan olmasi gunumuzde yuksek dayanim saglayan dokuma tekstillerin
etkinliginden faydalaniimamaktadir. iki boyutlu yapisal sistem uretimi icin uygun olup tc

boyutlu, igi bos ve farkh sekilli kompozit Urunler elde edilmesi olanaksizdir.

W02004022335 ve US20040043682 yayin numarall belgedeki Uretim teknigiyle makine
yardimiyla Polystyrene cekirdek Uizerine, alttan Fiberglass mat tekstil ve cimento karnisimi,
ustten dokuma PP mesh gimento kansimi ile doyurulmus tabakalar yapistirilarak panel
elde edilmistir. Teknik tabakali kompozit Uretimine uygun olmayip sadece iki boyutlu
plakalar Uretebilmektedir. Ayrica tekstilin gimento tanki icerisinden gegirildigi igin farkh

kivamdaki karisimlarda uretim zorlugu yasanmaktadir.

US20100229714 yayin numarah Uretim teknigi, cekirdedi yuksek dayanimli beton ve her iki
yuzeyine de tekstil malzemesi yapistinlarak olusturulmus panellerden bahsetmektedir. Bu
belge de yine ¢ok katmanh tabakalh kompozit Uretimine uygun olmayip U¢ boyutlu i¢i bos

kompozitler uretilmemektedir.

TRCC Uriunler ¢cok ince sekilde uretilebilmeleri, dayanim ve dayanikhilik performanslarinin
yuksek olmasi ayrica taslyicl ve tasiyicl olmayan yapisal eleman olarak kullaniimalar

amaciyla tercih edilmektedirler.

Dayanimi ve dayanikhlidr yuksek, farkli sekil ve ebatlarda, ug boyutlu, ici bos, ¢ok ince
kesitli ve igerisinde tekstil orani yuksek tekstil takviyeli cimento esash kompozit Uretim
sistemi ve teknigi gunumuzde mevcut degildir. Yukarida sozu edilen patent ve literatur
arastirmasinda karsilan teknikler daha geleneksel ve bir gok dezavantaji icerisinde

bulunduran Uretim teknikleridir.
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Yukaridaki bilinen duruma gore hizh, pratik, ekonomik, cok ince, farkh sekil ve boyutlarda,
dayanimi ve dayanikhlidi yuksek, U¢ boyutlu, igci bog, tasiyict ve tasiyici olmayan TRCC
yapisal elemanlarin uretilebilmesine imkan sadlayan uygun bir Uretim teknidine ihtiyag

vardir,

Sonug olarak, yukarida bahsedilen tum sorunlar, ilgili teknik alanda bir yenilik yapmayi

zorunlu hale getirmigtir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus yukarida bahsedilen dezavantajlar ortadan kaldirmak ve ilgili teknik alana
yeni avantajlar getirmek uzere, gunumuzde mevcut olmayan endustrivel bir bretim yontemi

ve makinesiyle ile ilgilidir.

Bulusun oncelikli ana amaci ¢ok ince, hizh, pratik, U¢ boyutlu, ici bos, farkh sekil ve
boyutlarda tekstil takviyeli cimento esash tasiyici ve taglyici olmayan kompozitlerin

uretilebilmesi igin bir ydntem ve bu yonteme uygun makine ile ilgilidir.

Bulusun bir diger amaci, TRCC tasiyici ve tasiyici olmayan yapisal elemanlarin seri bir
sekilde kimyasal ve cevresel etkilere karsi dayanikli ve Ustun mekanik ozelliklere sahip

olacak sekilde uretilmesini saglamaktir.

Bulugta TRCC yapisal elemanlarin uretim yonteminde polimer katkilar kullaniimakta, bu
malzemeler kompozitin matris harcr iceriginde filmler olusturarak tekstil malzeme ile
aderansi artirmakta ayni zamanda matris harcinin dayammimi da ¢ok yukseltmektedir.
Ayrica matris harcini gegirimsiz bir yapiya kavusturarak dis ortamlara karsi dayarikhihdmi
artirmaktadir. Bu dis ortamlar kompozitin dmru boyunca maruz kalacagi su gecirgenligi,
sulfat etkisi, asit etkisi, donma-¢bzulme etkisi, alkali silika etkisi, karbonatlagsma gibi
faktorlerden olusmaktadir. Bulusun bir diger amac) uretim yontemiyle elde edilecek

kompozitin kullanim émrunun arttirilmasini saglamaktir.

Bulusun bir dider amaci istenilen kalinhk ve incelikte gok katmanli tabakali kompozit
uretebilmektir. Kompozit icerisinde kullamilan tekstil malzemeye ¢ok yuksek gerginlik
verilerek tekstilin kaymasini dnlemek, oryantasyonunu saglamak, ¢ok sik dokumalarda
iplikgiklerin arasina matris harcinin girmesini kolaylastirmak ve ayni zamanda yuksek

gerginlikle cok daha ince kompozitler Uretilerek kompozit icerindeki tekstil malzeme oranini
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en yuksek seviyeye cikarmayl ve bu yapilan islemlerle kompozitin mekanik ozelliklerinin

istenilen duzeyde elde edilmesini saglamaktir.

Bulusun bir dider amaci, mevcut tekniklerde basarilamayan, tekstillere dn germe verme ve
bu on germe ile kaliba sarma ve son islemde presleme islemi sayesinde gok ince kesitli
kompozit elde edilmesini saglamaktadir. Bu sayede uUretilecek ince kesitli kompozite
istenilen tabaka sayisi kadar tekstil malzeme yerlestirimesine, ayni zamanda gok sik
dokumalarla bile Uretim yapilmasina imkan vermektedir. Kesitin ince ve tabaka sayisinin
yuksek olmasi igerisindeki tekstil oranini artirir. Boylece kompozitlerdeki matris harciyla
tekstil malzeme arasindaki aderans artmaktadir. Yiuksek aderans sayesinde kompozitte
olusacak catlaklarin acgikhk ve genislikleri sinirlandinimis olacak boylece mekanik
performansi yuksek ve uzun omurlu uriin elde edilmis olacaktir.

Bulusun bir diger amaci, elde edilen yuksek tekstil cranlarina sahip kompozitlerin, ince ve

narin elemanlarda meydana gelen sekil stabilitesi scrununu ortadan kaldirmasidir.

Bulusun bir diger amaci, buharlagsma hiziyla artan rotre etkilerini ortadan kaldirmaktir.

Bulusun bir diger amaci geleneksel yontemlerle basarlamayan ve bulustaki Uretim
sirasinda matris harcinin gerektiinde akici veya gerekirse plastik kivamla, gok sik

dokumalarla bile Giretim yapilarak kompaozitlerin dayanimini dnemli derecede artirmaktir.

Bulusun bir diger amaci, uretim makinesinde tasima bandi, sikistirma merdanesi,
siyincilar ve dis kahp sistemlerinin ayni anda bulunmasiyla uretilecek kompozitlerin

homojen dzellikte ve aym kalinlikta elde edilmesini saglamaktir.

Bulusun hir diger amaci, gunumuzde mevcut tekniklerin hi¢gbirinde bulunmayan i¢ kaliplar
sayesinde farkli sekil ve boyutlarda Ug boyutlu, igci bos kompozitler uUretebilmeyi

saglamaktir,

Bulusun bir diger amaci, mevcut tekniklerde bulunmayan i¢c kaliba uyumlu dis kalplarla,
kompozite ¢ok yuksek hidrostatik basing vererek tekstil malzemenin matris harcina
nufuzunu iyice kolaylastirarak cok sik dokumalarda bile, gok ince Uretimler yapilip dayanim

ve dayaniklilik artisi saglamaktir.

Bulugun bir diger amaci, bulusta kullanilacak matris harcina lif katkisi yapilarak

dayaniminin artinimasi ve tekstille beraber kullanilarak hibrit Uriin elde edilmesiyle gok
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ustun ozelliklere sahip kompozit olugturulmasini saglamaktir. Ayni zamanda farkl tekstil
malzeme tipleri ile ayni anda uretim yapilabilmesine imkan vermesiyle olusturulacak
kompozitlerin istenilen maliyette uretilebilmesini sadlamaktadir. Ayrica bulug, her turlu cok
iplikli veya tek iplikli mesh, dokuma ve orgu tekstillerle etkili bir sekilde kompozit

uretebilmektedir.

Bulusun bir diger amaci sisteminde mevcut colan tagima bandi, sikigtirma merdanesi,
siyiricl ve Kaliplar vasitasiyla elde edilen kompozit, cok hizl, pratik ve kolay bir sekilde cok
ince Uretimin vyapilabilmesi bakimindan ekonomik avantajlara sahip olmasidir. Bu
avantajlar montaj ve nakliye sirasinda hafiflik, yuksek performans ve Kkolay

uretilebilmeleridir.

Bulusun bir diger amaci, uretilen kompozitin basit bir endustriyel sistemle seri bir sekilde
uretilebilmesi, cok kuicuk imalathanelerde hile fazla isgilik gerektirmeden yuksek miktarda
ustun ozellikli kompozitlerim elde edilmesini ve bu durumun ekonomik olarak musteriye

yansitiimasini saglamaktir.

Yukarida bahsedilen ve asaidaki detayli anlatimdan ortaya cikacak tum amaclari
gerceklestirmek Uzere mevcut bulug, tekstil takviyeli cimento esasli, Ug boyutlu, ici bos ve
tabakall tasiyici ve tasiyici olmayan kompozitler elde etme yontemidir. Soz konusu
yontemde bahsedilen kompozit yapiyr olusturan matris harcinin gok yiksek titresim
verilerek tekstil iplikgiklerinin arasina iyice nufuz etmesi ve polimer modifiyeli harclardaki
hava kabarciklarinin ortaya ¢ikmasini sadlayan en az bir vibrator, malzemenin sarnilmasini
saglayan en az bir i¢ kalip ve kompozitte tekstil malzeme ve matris harcinin birbirine
nufuzunu iyice artirmak, gok ince kesitli kompozit elde etmek igin ok yuksek oranda
hidrostatik basing vermeye yarayan i¢ kalip formuna uyacak sekilde en az bir pargadan

olugan en az bir dis kalip icermesiyle karakterize edilmektedir.

Bulusa ait tum ozellikler ve avantajlar asagida verilen sekiller ve bu sekillere ait atiflardaki
detayl aciklamalarla net anlasilip, degerlendirmelerin yapilan aciklamalar ve sekillerin goz

onune alinarak yapiimasi gerekmektedir.
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SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1:de kompozit uretim makinesinin kesit gérunusu verilmektedir.

Sekil 2°de kompozit Uretim makinesinin Ustten gorunust verilmektedir.

Sekil 3:de cesitli sekillerdeki ic kalip gorunusleri veriimektedir.

Sekil 4:de cesitli sekillerdeki dis kalip gorunusleri verilmektedir.

Sekil 5te tekstil malzeme tipleri sunulmaktadir.

Sekil 62da kompozitin perspektif gorunuisu verilmektedir.

Sekil 7°de tekstil malzeme igerisindeki iplikgiklerin gorunusu verilmektedir.

Sekil 8'de ic kalip perspektif gdrunusu veriimektedir.

SEKILLERDE VERILEN REFERANS NUMARALARI

Qe ~N O ;bW N =

—_ = W0
- O

11.1
11.2
11.3
11.4
11.5
12

13

13.1
13.2
13.3

Uretim makinesi
Birinci tekstil yukleme rulosu
Gerginlik rulosu
Besleme haznesi
Birinci siyiric
Vibrator

Sikistirma Merdanesi
Ikinci siyirici

Tasima bandi
Siyirma Unitesi

ic kalip

Dikdortgen i¢c kalip
Dairesel i¢ kalip
Cokgen i¢c kalip

Kare i¢ kalip

Plaka i¢ kalip

Ikinci tekstil yilkleme rulosu
Dis kalip

Dikdortgen dis kahp
Dairesel dis kalip
Cokgen dig kalip
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13.4 Kare dis kalip
13.5 Plaka dig kalip
14 Disi birlegim
15 Erkek birlesim
16 Alin plakasi

17 Kdse yuvarlatiimasi

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Bu detayh agiklamada bulug, gunumuzde mevcut olmayan dayanim, dayanikhhk
ozelliklerine sahip, farkh sekil ve boyutlarda, ug boyutlu, igi bog tasiyici ve tasiyic olmayan
tekstil takviyeli cimento esasl kompoazitin elde edilme yontemi ve Uretim makinesi(1) ile
ilgilidir.

Bulus konusu Uretim makinesi (1) ve yontemde, bu sistemde kullanilan malzemelerin tercih
edilen yapilanmalan, konunun anlagiimasina yonelik hichir sinirlayici etki olusturmayacak

sekilde aciklanmaktadir.

Bulusta kullanilan gimento, hidrolik gimentodur ancak ingaat endustrisinde kullamlan Cem
[, ILILIV,V gibi diger gimentolar kullanilabilir. Matris harcinda kullanilan gimentonun 28

gunluk basing dayanim 32.5 — 72.5 MPa arasinda olabilir.

Mineral katkilar silis veya silis-alumin kokenli malzemelerdir. Kendi baglarina baglayicilik
ozelligi ya ¢ok azdir ya da hi¢ yoktur. Cok ince dgutulduklerinde ortamda sonmus kireg ve
nem varsa kimyasal reaksiyona girerek baglayicihk dzelligi olan kalsiyum silikat hidratlar
olusturulur. Cimento uretiminde kullanmilabildikleri gibi dogrudan beton uUretiminde de
kullanilabilir. Dogal kokenli olanlari; volkanik camlar, volkanik tufler, tras, killer ve seyller ile
diatomitlerdir. Yapay olanlar; ugucu kul, silis dumani, yuksek firin curufu ve piring kabugu
kuludar. Matris harcinda kullanilan mineral katkilar bunlardan biri ya da bir kacinin

kombinasyonlari olabilmektedir.

Agrega olarak normal agirlikta dodal agrega; silis kumu, dolomit, kalker, kuartz, granit,
bazalt, kireg tasi, kumtasi gibi hargta agrega gorevi gorecek her turli malzeme
kullanilabilmektedir. Dogal ve yapay agregalar ise perlit, ponza, genlestirilmis kil ve diger
yapay olarak uretilen malzemelerdir. Adir agrega olarak barit, limonit, magnetit, geotit,

ilmenit, hematit, ferfosfor, demir-gelik parcaciklandir. Agreganin kullaniimasi betonun veya
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matris harcinin asinmaya karsi dayanimini arttinir. Matris harcinda 0.05-4 mm arasinda
boyutlara sahip agregalar kullaniimaktadir. Agrega boyutu tekstil malzemesinin Uzerine

dokulecek cimentolu katmanin kalinli§ina gore degismektedir.

Akiskanlastincr katki, uretilen kompozitin daha az suyla uretilebilmesini, boylece dig
etkilere kargi daha dayanikh olmasini saglamaktadir. istenilen reolojiye sahip bir matris
harci uretiimesini ve tasima bandi (9) Uzerinde tekstil malzemesine uyum saglayacak
islenebilirlikte olmasini mumkun kilmahidir. Akiskanlastirict kullanimi agirhgin %0,1 ile 5 i
arasinda degisir. Katki malzemelerinin kdkenleri lignosulfonat, naftalin ve melamin

sulfonat, polikarboksilat, melas olabilir.

Cimento ve polimer katkinin bir arada kullaniimasiyla olugan polimer modifiveli harglarda
narmal harglara gére uUstun ozellikler elde edilebilmektedir. Cimento hamuru agregalar
arasindaki bosluklar doldurma gorevi yaparken polimer fazi da kilcal bosluklar doldurur.
Boylece polimer modifiveli barglarin  gegirimsizlik ozellikleri iyilestirilmis olur. Polimer
katkilar; lateks, yeniden dagilabilir toz, suda c¢ozulebilen polimerler, monomerler ve sivi
polimerler olarak gruplandirilabilir. Bu polimerlerin kokenleri; dogal kauguk, neopren
kaucuk, kloropren kauguk, stren butadien kauguk, poliakrilik ester, polistren vinil akrilik
ester, polietilen vinil asetat, polivinil asetat vinil versetat, polistren akrilik ester, methyl
metakrilat butadien, metil metakrilat, butil akrilat, polivinil propinat, polipropilen, polivinil
asetat, bitum, vinil asetat-vinil karboksilat, stren akrilik ester vefveya bunlann
kombinasyonlarindan uretilmis kopolimerler olabilir. Bu polimerlerin kullanim oranlari tum

karisim agirhdinca %0.1 ile 20 arasinda degisebilir.

Matris harcinin iglenebilme suresini arttirmak icin bir kivam duzenleyici ve seluloz eter
malzeme kullaniimaktadir. Bu su tutucu malzemeler hidroksipropilmetil  seluloz,
metilseluloz iceren malzemelerden veya bunlarin  uygun kombinasyonlarindan
secilmektedir. Bunlara ek hidroksietil etil seluloz, hidroksietil metilseluloz, hidroksipropil
metilsellloz, hidrokisalkali seluloz, alkali seluloz, sodyum poliakrilat, polietilen oksit,
karboksimetil hidroksietil seluloz ve hidroksietil seluloz da su tutucu malzeme olarak
kullanilabilmektedir. Bu malzemenin matris harcindaki orani adirlikga %0.01 ile 5 arasinda

olabilir.

Nigsasta eterleri gimentolu kansimlarda kayma onleyici, uygulamayi kolaylastinc ve
purlizsuz yuzey uygulamaya yardimci olarak gorev yaparlar. Daha uzun galisabilirlik ve
duzeltme suresi veren formulasyon olusturmamizi sadlar. Ayrica yatay uygulamalarda

(tavana uygulama vb) sarkma direncini arttirarak sarkma ve akma yasanmadan matris
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harcinin yuzeyde kalmasini saglar. Bizim Uretim yontemimizde ic kalip (11) cevresine
sarilan harg defalarca bas asadi pozisyonlarda bulunur ve i¢ kalip (11) doéndiukgce her iki
yuzey de yatay pozisyona gelir. Tekstil malzeme Uzerinde bulunan matris harci katmaninin
bas asag pozisyonlardan gegerken tekstil malzeme yuzeyinden ayrilmadan saglam bir
sekilde kalmasini sadlamak icin matris harcina nisasta eteri konmustur. Aynca seluloz
eterlerle bir arada kullanildiklarinda daha gucli cimento esasli matris harci Uretmemizi
saglar. Sarkma ve akma direncini yukselterek matris harcinin performansini gelistirirler.
Nigasta eterlerinin metil nisastalar, karboksimetil nigastalar ve hidroksetil nigasta gruplar
vardir. Bunlarin biri ya da birkacinin kombinasyonu matris harcinda kullaniimaktadir. Bu

malzemenin matris harcindaki orani agirhkca %0.01 ile 5 arasinda clabilmektedir.

Kopuk kesici malzemeler kopuk olusumunun istenmedigi ortamlarda veya onceden
olusmus kopuklerin giderilmesinde kullanilir. Kullanildid1 amag ve ortamin kosuluna gore
Ozel olarak formule edilirler. Bu kopuk kesici katki malzemesinin bulus konusu ¢imento
esasll matris harcinda kullaniimasinin sebebi polimer modifiyeli harg tasarimlarninda harcin
icine bu katkilann hava suruklemesi edilimindendir. Hava surukleme miktar harg icinde
bulunan hava miktarinin normal harglarda bulunanlarin birkag katina cikmasina sebep olur.
Bu da dayanimda dusmelere neden olacaktir. Bu etkiyi ortadan kaldirmak icin matris
harcina kopuk kesici katki eklenmektedir. Eklenen kdpuk kesici malzemeler sivi veya toz
formda olabilmektedir. Kopuk kesiciler yad bazl, silikon bazhi ve polimerik yapili
olabilmektedir. Bu ¢imentolu harg karisiminda poligilikol, ethoksilate yagh alkol, polioksilan
katkilarindan biri veya birkaginin karisimi  kullanilmaktadir. Bu malzemenin matris

harcindaki orani adirhikga %0.01 ile 2 arasinda olabilmektedir.

Matris harcina giren malzemelerin su tutucu 6zelligi sebebiyle islenebilirlik suresi uzamakta
gimentonun nihai priz alma suresi ise artmaktadir. Priz hizlandiricr katkilar priz surelerini
kisaltmak ve erken basing ve cekme mukavemetini arttirmak icin kullanilir. Bu katkilar
gimento ve su arasindaki reaksiyonu hizlandirarak jel olusumunu hizlandinir. Matris
harcinda kullanilma amaci priz alma suresini kisaltmaktir. Priz hizlandinici katkilar sivi ve
toz formda olabilir. Bu katkilar suda eriyebilir inorganik aluminatlar, karbonatlar, silikatlar ve
bunlarin  kombinasyonundan veya organik maddelerden olusmaktadir. Bunlar butun
klorurler o6zellikle CaCl2, NaCl, NH4Cl; alkali bazlar NaOH, KOH, NH3, alkali tuzlar
Na2CO03, sodyum fluosilikat Na2SiF6, kalsiyum nitrat CaNO3 ve kalsiyum nitrittir. Bu
karisimda bunlardan biri veya bir kaginin kombinasyonu kullanilabilir. Bu malzemenin orani
agirhkga %0.01 ile 5 arasinda olabilmektedir.
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Bulug konusu uretim yontemi (PPR)} ve makinesi (1) ile uretilebilen TRCC kompozit
bunyesinde kullanilan tekstil malzemeler dogal, inorganik ve sentetik olabilmektedir. Bu
nedenle, bazalt, polipropilen(PP), polivinil alkol(PVA), alkali direngli cam{Ar- Glass), alkali
direngsiz cam, kevlar, polietilen(PE), yuksek yodunluklu polietilen(HDPE} karbon, akrilik,
naylon, polyester, phenylene benzobis oxazole(PBO), metal tekstiller ile hayvansal ve
bitkisel tekstil turleri ile birlikte, bukulebilir her turdl iki boyutlu(2D} ve Ug boyutlu(3D) tekstili
iceren gruptan segilen bir tekstil veya bunlarin uygun bir kombinasyonu olarak
kullanilabilmektedir. Bulusta tercih edilen tekstil malzeme tipleri Sekil-5 te verilmektedir.
Bunlar dokuma, d6rme veya mesh seklinde olmaktadir. Dokuma urunler Plain, Twill, Satin
veya leno dokuma turlerinden biri secilebilmektedir. Orme Urlinler warp, weft, raschel,
milanese, tricot, circular ve flat orme tiplerinden segilebilmekiedir. Mesh tekstiller istenilen
goz acikhigi ve kaplanmis urunler arasindan secilebilmektedir. Ayni zamanda 3D tekstil ve
dokuma olmayan(non-woven) tekstil turlerinden biri veya kombinasyonlan kompozit

uretiminde kullanilabilmektedir.

Bulusta tercih edilen mesh goz acikhd 0.1 mm ile 100 mm arasi geklindedir. Mesh,
dokuma ve orgu tekstil malzemenin kalinliklar 0.1 ile 30 mm arasinda kullaniabilir. Tekstili
olusturan ipliklerin kalinlik ve caplari ise 0.025 mm ile 0.4 mm arasinda degisebilir.
Kompozitleri olusturan tekstillerin kompozit igcerisindeki toplam agirhgr metrekarede %0.01
inden %55 ine kadar degisebilir. Bulusta kullanilan tekstillerin kompozit igerisindeki
hacimsel oranlar %0.1 inden %50 sine kadar degisebilmektedir. Ayrica bulusa konu olan
uretim yontemi cm de en fazla 16 iplik bulunduran tekstil malzemelerle dahi kompozit

Uretimi yapabilir. Bu tur tekstiller literaturde sik dokuma tekstil olarak tanimlanir.

Sekil 1'de kompozit Uretim makinesinin kesit gorunusu ve Sekil 2'de kompozit Uretim
makinesinin ustten gorunusu verilen s6z konusu kompozit Uretim makinesinde (1), tekstil
malzeme beslemesini sadlayan birinci tekstil yukleme rulosu (2), tekstil malzemeye
gerginlik verilmesini saglayan gerginlik rulosu (3) ve ikinci tekstil yukleme rulosu (12},
uretimde kullanilacak matris harcinin bulundugu besleme haznesi (4), kompozitteki fazla
matris harcinin tesviye islemini yapan birinci siyirict (5), tekstil malzemesine matris
harcinin nufuzunu kolaylastiran vibrator (6), kompozitin inceltimesini ve sikistinimasini
sadlayan sikigtirma merdanesi (7), kompozitin son tesviyesinin yapildidi ikinci siyirici (8},
uretim sirasinda kompoziti Uzerinde tasiyan tasima bandi (9), kompozite son et kalinh@ini
vermeyi ve homojen kalinlikta olmasini saglayan siyirma unitesi (10), kompozitin uzerine
sarildigi, birden fazla pargadan olusan, pargalarinin kose yuvarlatiimasia (17) sahip
oldugu, parga birlesimlerinin bir digi birlesim (14) ve bir erkek birlesim (15) seklinde olan, 3
bayutlu ici bos kompozit eldesini sadlayan, i¢c kahp (11), soz konusu i¢ kalipla (11) irtibath
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kompozitin i¢c kaliptan ayrilmasina izin veren alin plakasi (16}, kompozite hidrostatik basing
vererek performansini artiran dig kalip (13) icermektedir. S6z konusu i¢ kahp (11) olarak
dikdortgen ic kalip (11.1), dairesel i¢c kalip (11.2), cokgen i¢c kalip (11.3), kare i¢c kalip
(11.4), plaka i¢ kalp (11.5) kullanilabilmektedir. Aym zamanda s6z konusu dis kalp (13)
olarak, dikdortgen dis kalip {13.1), dairesel dis kalp (13.2), cokgen disg kalip (13.3), kare
dis kalip (13.4), plaka dis kalip (13.5) kullanilabilmektedir.

Bulus konusu uretim yonteminde , dncelikle matris harci bilesenleri uygun formulasyona
gore tartilarak sirasiyla miksere bosaltilir. Mikserde kuru bilesenlerin birbirine nufuz etmesi
icin oncelikle belirli bir stre kanistinhr. Sonra matris harcina girecek polimer ve suyun bir
miktari ile matris harg karigiminin islatilmasi yapilmaktadir. Bu sekilde 1-4 dakika kanstirihr
ve mikser durdurularak matris harcinin 0.1-10 dakika dinlendirilmesi saglanir. Dinlendiriime
islemi harcin igerisindeki polimer katkilarin tepkimeye girmesini ve igerisindeki hava
kabarciklarinin gikmasini sadlamaktadir. Dinlendirme islemi ardindan suyun kalan kismi
katilarak 0.1-5 dakika daha harg karnistinilir ve besleme haznesine (4) bosaltilir. Birinci
tekstil yukleme rulosundaki (2) tekstil malzemenin birinci siyirici {5), ikinci siyirici (8) ve
sikistirma merdanesi (7) altindan gecirilerek tasima bandi (9) Uzerinde konumlanmasi ve
oryantasyonu saglamir. Kontrol Unitesi yardimiyla, makine hizi 1-10 mt/dk arasinda
ayarlanabilir ve gerginlik rulosu (3) vardimiyla tekstii malzemesinin gergin tutulmasi ve
hizalanmasinin saglanmasi icin ise 0.1- 300 N.m gerginlik verilerek Uretime baglama
komutu verilir. Matris harci besleme haznesinden (4) tasima bandi (9} Uzerindeki tekstil
malzemesi Uzerine dusurulur. Buradan ilerleyen harg birinci siyiriciya (5) gelerek matris
harcinin 2-3 cm arasi kalinlikta olmasi saglanir. Birinci siyiricida (5) tesviyesi yapilan
matris harci, vibrator (6) yardimiyla tasima bandina (9) 0-1000 kgf titresim yuku verilerek
harcin Sekil 7'de gosterilen tekstil iplikgiklerinin arasina iyice nufuz etmesi ve polimer
madifiyeli matris harcinin igerisindeki hava kabharciklarinin ¢ikmasi saglanir. Sonra
sikistirma merdanesi (7) kismina gelen kompozit sikistirilarak daha fazla kesit inceltiimesi
islemi yapilir. Sikistirma merdanesinden (7) ¢cikan kompozite ikinci siyirici (8) yardimiyla
1-3 mm arasinda kalinlik verilir ve kompozit Uzerindeki fazla matris harci siyinlir. Siyirma
islemi ardindan kompozit i¢ kaliba (11) gelerek istenilen tabaka sayisi kadar sarma islemi
gergeklestirilecektir. Farkh sekildeki i¢i bos veya dolu govdeli dikdortgen (11.1), dairesel
(11.2), c¢okgen(11.3), kare (11.4), plaka (11.5) veya sekilli metal veya plastikten
hazirlanmis i¢ kahplara (11) (sarilma islemi yapilirken, i¢c kalipta (11) bulunan siyirma
unitesi (10) ile kompozitin tabakalarinin homojen kalinhkta olmasi ve son et kalinliginin
verilmesi saglanir. istenilen tabaka sayisina ulagildiginda kontrol Unitesi ile Uretim makinesi
(1) otomatik durdurulur ve tercihen makas ile tasima bandi (9) Uzerindeki malzeme

kesilerek sariimis kompozit Uretim makinesinden (1) aynlir. ¢ kalp (11) tizerinde bulunan
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kompozitte malzemede tekstii malzeme ve matris harcinin birbirine nufuzunu iyice
artirmak, ¢ok daha ince bir kesit elde etmek ve kompozitin dayanimini artirmak icin i¢ kalip
(11) formunda en az bir parcadan olugsan dis kalip (13) yardimiyla gok yuksek hidrostatik
basinca maruz birakilir. 1-48 saat boyunca 0.1-300 Kpa arasinda basing ile bekletilen
kompozit oncesinde dis kalibin (13) sokulmesi, sonrasinda birbirine bir disi birlesim(14), bir
erkek birlesim (15) yontemiyle monte edilmis, moduler pargalardan olugsan ve koseleri 0.1-
10 cm yan capa kadar kose yuvarlatimasina sahip (17) Sekil 8'de verilen i¢ kalibin (11)
baglandi§i alin plakasinin{16} cekilerek kompozitin i¢ kaliptan (11} ayrilmasi ve sckulmesi
islemleriyle kompozit elde edilecektir. Herhangi bir kesici aletle(tercihen spiral veya su jeti)
ile istenilen formda trapez, U veya L sekilli kompozit elde edilebilmektedir. Kompozitler bu

islemler ardindan kurlemeye hazir hale getirilir.

Cikan kompozitin kurlenmesi, mukavemet kazanmasi ve dayaniklihgini artirmak igin
yapihr. Kurleme islemi havada, suda, buharda, sicak tunelde, otoklavda yapilabilir. Ayni
islem kompozit elemanlarin igerisine veya uzerine kuUr malzemesi uygulanarak da

yapilabilir.

Matris harcinin mikserde hazirlanmas) sirasinda bir miktar lif, har¢ icerisine atilarak
dayanimi daha fazla artirmayr amaglayan hibrit bir kompozit Grun elde edilebilir. Hibrit
kompozitte kullamlacak liflerde bir sinirlama bulunmayarak sentetik, dogal veya inorganik
turden, farkll uzunluk ve gaplarda olabilir. Ayni zamanda bulus, ikinci bir tekstil yukleme
rulosuna (12) sahip olmasi ile farkh tur tekstil malzemelerle istenilen dayanim ve maliyette

hibrit kompozit Uretimi imkani sadlamaktadir.

Uretim yonteminde ister matris harci hazirlanirken, ister kompozite dig kalip (13)
uygulamasi yapiimadan dnce farkh renklerde pigment, sivi boya veya toz uygulanarak

kompozitte dekoratif bir géruntu olusturulabilir.

Kompozitin ic kaliba(11) sanimadan once ve/ veya kompozit sarildiktan sonra Uzerine,
farkh plastik malzemeler yardimiyla desenler olusturulabilir. Bu desen tip ve sekilleri TRCC

nin kullanilacag alt ylizeylerde aderans artirici veya dekoratif islevi bulunmaktadir.

Uretim makinesine (1) ek unite, aparat veya eklenen parcgalarla modifiye edilmesi halinde
istenilen sekilde, ¢ok buyuk boyutlarda ve uzunlukta kompozit elde edilebilmektedir. Bu
yontemle (PPR) sistemiyle elde edilen TRCC ler tabakall kompozit geklindedir. Bu nedenle

uretim yontemi, Uretilen kompozitlerin istenilen kalinlikta ve tabaka sayisinda olmasini
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saglamaktadir. Uretim makinesinin (1) ayarlanmasiyla kompozitin 0.1 c¢cm ile 30 cm

kalinhgina kadar Uretimi mumkun olmaktadir.

Yoéntemin sadladi§i en dnemli avantaj U¢ boyutlu, ici bog tasiyici veya tasiyici olmayan
farkh sekil ve boyutlarda kompozitelde etmektir. Uretim yonteminin (PPR) polimer
modifiyeli matris harg karisimlarina uygun olmasi dayanim ve dayanikhlik agisindan
onemlidir. Uretim yontemi, tabakali kompozitin gok ince ve igerisindeki tekstil malzeme
oraninin gok yuksek oranda kullanimina oclanak saglamasi kompozit performansini enemli
derecede artirmaktadir. Ayni zamanda Uretim makinesinin (1) her turlu tekstil ve kivamdaki
matris harci ile galisiyor olmasi onun diger avantajlarindan biridir. Uretim makinesi (1)
sayesinde, tekstil malzemeye verilen ¢ok yiksek gerginlik ve kompozite verilen ¢cok yuksek
hidrostatik basing ile bu yontemin diger avantajlariyla beraber dusuntldugunde daha

yuksek performansta ve daha ekonomik kompozit Uretilebilmektedir.

Bulusla yapilan tasiyici ve tasiyici olmayan kompozilee arasinda prefabrik yapisal
elemanlar, guclendirme plakalar, kalici kalip sistemler, yer plakalari, bolme duvarlar, cati
ve tavan kaplamalari, paneller, igi bog her turlu kanal yapilan ve koruyucu bolme
kaplamalari ve her turlu mimari dekoratif kompozitler Uretilebilmektedir. Bulusa ait olan bu

uretim yontemiyle (PPR) elde edilen kompozitin sahip oldugu ozellikler su sekildedir;

. Yuksek dayamm,

. Yuksek dayaniklihk,

. Ug boyutlu ve ici bos kompozit Uretim,

. Yuksek oranda tekstil malzemesi kullanimi,

. Tekstil malzemeye ¢ok yuksek seviyede gerginlik verilmesi

. Kompozite cok yuksek seviyede hidrostatik basing verilmesi,

. Uretimde kullanilacak polimer modifiyeli matris harci ile kompozit performansinin
artmasi

. Uretimi ¢ok zor, sik dokumali (16 iplik/cm) tekstil malzemeyle bile kolaylikla

kompoazit elde edilmesi

. Istenilen tabakada ve incelikte kompozit Uretmesi,
. Kompozitlerin elde edilmesini saglayan yontemin yeni bir endustriyel teknik olmasi,
. Pratik, hizh ve wucuz bir uretim yontemi saglayarak maliyet ve is gucl

gereksinimlerini en aza indirmesi.
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