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OZET
BiR UZATILMIS KOMPOZIT YAPININ IMAL EDILMESI ICIN BiR USUL

Tki ayr kompozit yap1 bbliimiine sahip bir uzatilmis kompozit yapinin imal edilmesi igin bir
usul olup, su asamalari icerir: yapinin bir dis yiizeyini tanimlayan bir konturu olan bir birinci
sekillendirici yiizeye sahip bir birinci rijit kalip pargasinin saglanmasi, birinci kalip par¢asinin
bir birinci boylamasina béliimiine. bir birinci elyaf yatirma tabakasinin yerlestirilmesi, birinci
elyaf tabakasinin bir birinci capraz kenar alaninin iizerine bir birinei esnek folyonun
yerlestirilmesi, kalip pargasinin bir ikinci boylamasma béliimiine, birinci elyaf tabakasinin
capraz kenar alanimin ve béylece birinci esnek folyonun listiine binecek sekilde bir ikinci elyaf
yatirma tabakasinin yerlestirilmesi, ikinci elyaf yatirma tabakasinin iizerine bir ikinci esnek
folyonun yerlestirilmesi, elyaf yatirma tabakalarina polimer saglanmasi ve polimerin

sertlesmesinin saglanmasi.
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ISTEMLER

Bir uzatilmis kompozit yapimin (10) imal edilmesi i¢in bir usul olup, bu yap1, bir
boylamasima cksene (L} sahiptir ve en az bir birinci ve bir ikinci ayn boylamasina
kompozit yapi béliimiinii (16, 21) icerir ve bir polimer matrisini ve polimer matrisinin
icine gdmiilmiis elyaf malzemeyi i¢eren takviyeli polimer malzemeden

olusturulmustur; burada usul, agsagidaki asamalar1 igerir:

a) uzatilmis kompozit yapinmn bir dis yiizeyini tanimlayan bir konturu olan bir
birinci sekillendirici yiizeye sahip bir birinei rijit kalip parcasinin saglanmast,

b) bir birinci elyaf yatirma tabakasinin (15) birinci kalip pargasinin (13) bir
birinci boylamasina boliimiinde yerlestirilmesi, birinci elyaf yatirma tabakasi, bir
birinci ¢capraz kenar alanint (17) tanimlar,

¢) birinei elyaf yatirma tabakasinin en azindan birinci ¢apraz kenar alaninin
lizerine en az bir birinci esnek ve tercihen elastiki folyonun (18), tercihen bir
polimer folyosunun yerlestirilmesi,

d) birinci kalip pargasinin bir ikinci boylamasina béliimiine (21) bir ikinci elyaf
yatirma tabakasinin (20) yerlestirilmesi, boylece ikinci elyaf yatirma tabakasi,
birinci elyat yatirma tabakasi ve ikinci elyat yatirma tabakasi arasinda bir ara
yiiz olusturan bir (st iste bindirme alaninda, birinci elyaf yatirma tabakasinin
birinei ¢apraz kenar alaninin ve bdylece birinei esnek folyonun tistiine biner,

e) sirasiyla agama b) ve d) ile es zamanh olarak ve/veya asama d)'den sonra
birinci ve ikinci boylamasina boliimlere polimer saglanmasi ve

f) polimerin sertlestirilmesi veya sertlesmesinin saglanmasi, boylece biringi ayri
boylamasina kompozit yapt béliimiiniin ve ikinci ayr1 boylamasina kompozit
yap1 bdliimiinlin olusturulmasi; usuliin 6zelligi

g) bir ara yiiz (22) olusturan st liste bindirme alaninda, birinci ayr1 boylamasina
kompozit yap1 béliimiiniin ve ikinci ayrt boylamasina kompozit yap1 bdliimiiniin
birbirinden ayrilmasi ve

h) daha sonra, uzatilmis kompozit yapiy1 olusturacak sekilde birinci ve ikinci

boylamasina kompozit yap1 béliimlerinin (16, 21) ara ylzde (22) birlestirilmesi.

Istem 1'e gore usul olup, burada asama c)'de, en az bir birinci esnek folyo, tiim birinci
elyaf yatirma tabakasini kaplayacak sekilde yerlestirilir ve bir birinei kalip kavitesini
olusturmak {izere birinci kalip par¢asina sizdirmaz sekilde tutturulur ve burada asama

d)'den sonra ve asama f)'den Once, bir ikinci esnek ve tercihen elastiki folyo, tercihen
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bir polimer folyosu, ikinci elyaf yatirma tabakasinin iizerine yerlestirilir ve bir ikinci

kalip kavitesi olusturmak iizere birinci kalip parcasina sizdirmaz sekilde tutturulur,

Istem 1'e gore usul olup, ayrica en az bir ikinci esnek folyonun (23), tercihen bir
polimer folyosunun, birinci ve ikinci elyaf yatirma tabakalarinin lizerine
yerlestirilmesini ve en az bir ikinei esnek folyonun, bir birinci kalip kavitesini (24) ve
bir ikinci kalip kavitesini (25) olusturmak iizere birinci kalip par¢asina sizdirmaz
sekilde tutturulmasini igerir; birinei ve ikinei kalip kavitest, birinci esnek folyo ile

ayrilir.

. Istem 1'e gire usul olup, burada kompozit yapi, bir kapali kalipta olusturulmus ici bos

bir yapidir; kapali kalip, bir esnek, tercihen elastiki ve agilir kapanir kalip magasidir;
birinci rijit kalip pargasi (13) ve bir ikinci rijit kalip pargasi (65), kompozit yapinin bir
dis yilizeyini tanimlayan bir konturu olan bir ikinci sekillendirici yiizeye sahiptir;
birinci ve ikinci kalip parcasi, kalip magasimin etrafinda kapanacak sekilde

yerlestirilmistir ve burada agsama d)'nin ardindan:

- kalip macasi {64), birinci ve ikinci elyaf yatirma tabakasinin ve birinci esnek
folyonun iistline yerlestirilir,

- bir tiglincl elyaf yatirma tabakasi (75), maganin ve/veya ikinci kalip pargasinin
bir birinci boylamasina bolimiiniin lizerine yerlestirilir; iiciincii elyaf yatirma
tabakasi, bir ikinci ¢apraz kenar alanini tanimlar,

- bir ligtincii esnek folyo, tercihen bir polimer folyosu, en azindan ikinci ¢apraz
kenar alaninin lizerine yerlestirilir,

- bir dordiincii elyaf yatirma tabakasi (79), maganin ve/veya ikinci kalip
pargasinin bir ikinci boylamasina bélimiiniin lizerine yerlestirilir, bdylece
ddrdiincii elyaf yatirma tabakasi, ticlincli ve dordilincii tabakalarin arasinda bir
ikinci ara ylizii olusturan bir ikinci list liste binditme alaninda, Uiglincl elyaf
yatirma tabakasinin ikinci ¢apraz kenar alanimin ve bdylece liciineii esnek
folyonun (78) listiine biner ve

- kalip, bir birinci gevresel kalip kavitesini ve bir ikinci gevresel kalip kavitesini
olusturmak tizere ikinci kalip pargasinin, birinci kalip pargasinin ve kalip
magasinin iistiine yerlestirilmesi vasitasiyla kapatilir; birinci ve ikinci gevresel

kalip kaviteleri, birinci ve tiglincii esnek folyo ile ayrilmistir.

Istem 2-4'ten herhangi birine gdre usul olup, burada birinci ve ikinci kalip kaviteleri,

asama e)'den once bosaltilir.
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[stem 2-5'ten herhangi birine gore usul olup, burada asama e) sirasinda, kalip
kavitelerini polimer ile doldurmak i¢in birinci ve ikinci kalip kavitesine akiskan

polimer beslenir,

Onceki istemlerden herhangi birine gére usul olup, burada asama b) ve/veya asama d)
sirasinda, birinci kalip par¢asinin birinci ve/veya ikinci boylamasina béliimiine

onceden emprenye edilmis elyaf malzemesi yerlestirilir.

Onceki istemlerden herhangi birine gére usul olup, burada sirasiyla birinci ve ikinci
elyaf yatirma tabakalar1 ve/veya li¢lincil ve dordiincii elyaf yatirma tabakalan
arasindaki ara yliz, imal edilecek kompozit yapinin boylamasina eksenine biiyiik

olciide paraleldir.

Istem 1-7'den herhangi birine gére usul olup, burada birinci ve ikinci elyaf yatirma
tabakalar arasindaki ara yiiz, birinci elyaf yatirma tabakasinin bir {ist yiizeyinden

birinci kalip pargasinin birinci sekillendirici yiizeyine dogru incelir.
[stem 9'a gore usul olup, burada ara yiiz tedricen incelir.

Onceki istemlerden herhangi birine gdre usul olup, burada sirasiyla birinci ve ikinei
elyaf yatirma tabakalar1 ve/veya liclincii ve dordiincii elyaf yatirma tabakalan

arasindaki ara ylz, ilgili tabakalarda bir dil ve bir oluk olarak olusturulur.

Istem 1-3 ve 5-11'den herhangi birine gére usul olup, burada kompozit yap, bir riizgar
tirbini kanadinin kabugunun bir yarisinin en az bir parcasidir; birinci ve ikinci
kompozit yap1 boliimleri, riizgar tiirbini kanadinin kabugunun yarisimin ilgili

boylamasina béliimlerini olusturur.

[stem 4'e gore usul olup, burada i¢i bos kompozit yapi, bir riizgar tiirbini kanadinin en
az bir par¢asidir; birinci ve ikinci i¢1 bos kompozit yap1 boliimleri, riizgar tiirbini
kanadinin ilgili boylamasina béliimlerini olusturur.

Onceki istemlerden herhangi birine gore usul olup, burada polimerin

sertlestirilmesinden sonra, olusturulmus kompozit yapi, kaliptan ¢ikarilir ve birinci

kompozit yap1 boélimil, ikinci kompozit yapi bdliimiinden ayrilir.

Istem 14%e gire usul olup, ayrica birinci ve ikinci kompozit yapr béliimlerinin,
kullanim yerine taginmasini ve birinci ve ikinci kompozit yapr béliimlerinin bu

kullanim yerinde birbirlerine baglanmasini igerir.
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TARIFNAME
BiR UZATILMIS KOMPOZIT YAPININ IMAL EDILMESI ICIN BiR USUL
Bulusun Aciklamasi

Bu bulus, bir riizgar tiirbini kanadinin kabugunun bir varisi veya bir riizgar tlirbini kanadi gibi
bir uzatilmig kompozit yvapinin imalati i¢in bir usule iliskindir; s6z konusu kompozit, bir
boylamasina eksene sahiptir ve ayr1 boylamasina kompozit yapi bolimlerini igerir ve bir
polimer matrisini ve polimer matrisinin i¢ine gémiilmiis elyaf malzemeyi iceren takviyeli

polimer malzemeden olusturulur.

Genellikle elyaf takviyeli polimerden yapilan biliyiik uzatilmis kompozit yapilar, kaliplar
icinde kabuk pargalari olarak iiretilir; burada yapinin bir birinci tarafi ve bir ikinci tarafi, ayn
olarak imal edilir ve daha sonra birlestirilir. Dolayisiyla riizgar tiirbini kanatlari, genellikle
kaliplar iginde kabuk parcalari olarak imal edilir; burada sirastyla basing tarafi ve emis tarafi
ayr1 ayri imal edilir. Ardindan iki kanat yarisi, genellikle i¢ flang kisimlarindan birbirlerine

yapistirilir.

Biiyiik kompozit yapilar ¢esitli sekillerde imal edilebilir. Vakumlu inflizyon veya VARTM
(Vakum Destekli Regine Transferiyle Kaliplama) bir usuldiir; bu usul, tipik olarak elyaf
takviyeli matris malzemesi igeren riizgar tlirbini kanatlar1 gibi kompozit yapilarin imal
edilmesinde kullanilir. Imalat islemi sirasinda regine olarak da adlandirilan s1vi polimer, daha
once igine elyaf yatirma tabakasi olarak da adlandirilan elyaf malzemesi ilave edilmis bir
kalip kavitesinin igine doldurulur ve burada kahp kavitesinde, polimeri igeri ¢eken bir vakum
iiretilir. Polimer, 1s1yla sertlesen plastik veya termoplastik olabilir. Tipik olarak, esit dagitilmig
elyaf, bir birinei rijit kalip pargasi icinde tabaka halinde yayilir; elyaf, fitiller halinde, yani
elyaf bant demetleri, fitil bantlar1 veya matlar halindedir; matlar, ya tek tek elyaftan yapilma
kece matlardir ya da elyaf fitillerinden yapilma dokuma matlardir. Ardindan, genellikle bir
vakum torbasi olarak da adlandirilan bir elastiki ve esnek polimer folyosundan yapilma bir
ikinci kalip pargasi, elyaf malzemesinin iistiine yerlestirilir ve bir kalip kavitesi tiretmek lizere
birinci kalip par¢asina sizdirmaz sekilde birlestirilir. Birinci kalip parcast ve vakum torbasi
arasindaki kalip kavitesinin icinde toplam vakumun tipik olarak % 80-95'1 kadar bir vakum
tiretilerek, sivi polimer igeri ¢ekilebilir ve i¢inde elyaf malzemesi bulunan kalip kavitesini
doldurabilir. Miimkiin oldugunca kusursuz ve verimli bir polimer dagilim elde etmek igin
vakum torbasi ve elyaf malzemesi arasinda, giris kanallar olarak da adlandirilan dagitim

katmanlari veya dagitim borular kullanilir. Cogu durumda uygulanan polimer, polyester veva
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epoksidir ve elyaf takviye, genellikle cam elyafi veya karbon elyaf bazlidir. Ancak dogal elyaf
ve ¢elik elyaf gibi baska tipte clyaf da kullamlabilir.

Kalibin doldurulmasi islemi sirasinda, bu baglamda bir diisiik basing veya negatif basing
olarak anlasilan bir vakum, kalip kavitesinin i¢indeki vakum kanallar1 vasitasiyla liretilir;
bunun sayesinde sivi polimer, s6z konusu kalip kavitesini doldurmak icin giris kanallart
vasitasiyla kalip kavitesinin ig¢ine ¢ekilir. Polimer, akis cephesi vakum kanallarina dogru
hareket ettikge, negatif basingtan dolayi girig kanallarindan kalip kavitesinin i¢ine tiim

yonlerde dagilir.

Genellikle kompozit yapilar, bir veya birden fazla elyaf takviyeli polimer katmani gibi bir
elyaf takviyeli malzeme ile kaplanmuis bir ¢ekirdek malzemesini igerir. Cekirdek malzemesi,
bir sandvig tipi yap1 olusturmak iizere bu katmanlar arasinda bir ara parga olarak kullamlabilir
ve tipik olarak kompozit yapinin agirligini azaltmak igin rijit, hafif bir malzemeden yapilir.
Emprenye etme islemi sirasinda sivi reginenin verimli bir dagilimini saglamak icin, ¢ekirdek
malzemesi, 6rnegin ¢ekirdek malzemesinin yiizeyinde kanallar veya oluklar saglanmasi

vasitasiyla bir re¢ine dagitim agi ile donatilabilir.

Kompozit yapilarin imal edilmesi i¢in baska bir usul, VARTM'nin benzeri olan regine
transferiyle kaliplamadir (RTM) . RTM'de siv1 polimer, kalip kavitesinin iginde Uretilen
vakumdan dolay: kalip kavitesinin igine ¢ekilmez. Bunun yerine sivi regine, giris tarafinda bir

asir1 basing vasitasiyla kalip kavitesinin igine itilir.

Kompozit yapilarin imal edilmesi igin bir ii¢lincii usul, pre-preg (dnceden emprenye edilmis)
kaliplamadir. Pre-preg kaliplama, takviye elyafinin dnceden katalize edilmig bir regine ile
onceden emprenye edildigi bir usuldiir, Tipik olarak regine, oda sicakhifinda kati veya
yaklagik katidir. Pre-preg'ler, ¢lle veya makine ile bir kalip yiizeyine, bir vakum torbasina
yerlestirilir ve re¢inenin veniden akmasina ve en sonunda sertlesmesine olanak veren bir
sticaklifa 1sitilir. Bu vsuliin ana avantaji, elyaf malzemesinin i¢indeki regine i¢eriginin bastan
hassas bi¢cimde ayarlanmasidir. Pre-preg'ler ile calisma kolay ve temizdir ve otomasyon ve 1s
giich tasarrufunu goriniir kilar. Pre-preg'lerin dezavantaji, malzeme maliyetinin emprenye
edilmemis elyafa nazaran yiiksek olmasidir. Ayrica cekirdek malzemesinin, recinenin yeniden
akma durumuna getirilmesi i¢in gerekli islem sicakliklarina dayanabilen bir malzemeden
yapilmasi gereklidir. Pre-preg kaliplama, hem bir RTM hem bir VRTM islemi ile baglantili

olarak kullanilabilir,

Ayrica dis kalip pargalarinin ve bir kalip magasinin kullanilmasi vasitasiyla igi bos kompozit
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yapilarnn tek parca halinde imal edilmesi miimkiindiir. Béyle bir usul, 6rmegin EP 1 310 351
sayili belgede agiklanmmstir ve RTM, VRTM ve pre-preg kaliplama ile kolayca kombine
edilebilir.

Riizgar tiirbini kanatlar1 gibi belirli kompozit yapilar, yillar i¢cinde giderek daha uzun hale
gelmistir ve giinimiizde 60 m'den uzun kanatlar imal edilmektedir. Riizgar tlirbini kanatlar
gibi bliyiik kompozit yapilarin tiretim tesisleri, genellikle yapilarin kullanim yerinin yaninda
bulunmadigindan, yapilarin iiretim yerinden kullanim yerine taginmasi gereklidir. Bu gibi
biiyiik yapilarin taginmasi, genellikle liretim tesisinden kullanim yerine kadar olan yolun en
azindan bir kism boyunca karayoluyla tagindiklarmdan genellikle sorunludur, Dolayisiyla

daha kolay tasinabilen kanatlara ihtiyag vardir.

Bu nedenle, riizgar tiirbini kanatlarinin iki veya ikiden fazla ayr1 kanat boliimiine ayrilmasi ve
daha sonra riizgar tiirbini tesisinin bulundugu yerde kanatlarin birlestirilmesi 6nerilmistir.
Boylece ayr kanat béliimlerinin daha kiigiik kaliplar i¢inde imal edilmesi miimkiindiir ve bir
kanada nazaran kanat béliimlerinin tasinmasi daha az sorunludur. Boyle bir kanadin bir
ornegi, EP 1 584 817 A1l sayili belgede aciklanmistir. Ancak ayr kanat béllimlerinin ayn
kaliplar i¢inde iiretilmesi kanat boliimleri arasinda tam bir uyum elde edilmesinde ve
dolayisiyla kanat boliimlerinin bir riizgar tlirbini kanadi halinde birlestirilmesinde sorun

yaratabilir.

A.B.D. Patenti No. 3,967,996, bir helikopter kanadi igin i¢i bog parcalarin imal edilmesine
yonelik bir usulii agiklamaktadir. Usul, her biri iizerine uygulanmig yapistirici maddeye sahip
tekil levhalarin bir taslagimin olusturulmasi agamalarin igerir. Taslaklar, bir mandrele
yerlestirilir ve istenen formda sekillendirilir ve ardindan bir elastiki torba vasitasiyla
sizdirmaz bigimde kapatilmis bir ¢k yerinde diger taslaklar ile bir araya getirilir. Olusturulmus
taslak, daha sonra bir kalibin icine yerlestirilir ve bir nihai presleme islemi gergeklestirmek
i¢in torbaya basing uygulanir. Helikopter kanadi tek parca halinde imal edilir ve béliinebilir
degildir.

A.B.D. Patenti No. 2008/0115887, Istem 1'in giris béliimiine uygun bir usulii agiklamaktadr.

Bu bulusun bir amaci, birlestirilmis kompozit yapilarin imalati i¢in bilinen teknigin
dezavantajlarindan bazilarinin listesinden gelen veya gelistiren veya yararl bir alternatif

saglayan yeni bir usul saglamaktir,

Bulusun bir birinci ydniine gdre buna, Istem 1'e gore bir usul vasitastyla ulasilir, Bdylece bir

birinci boylamasina kompozit yap1 bdliimii ve bir ikinci boylamasina kompozit yap1 béliimii
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olusturulur. Birinci boylamasina kompozit yapi ve ikinci boylamasma kompozit yapi, asama
f)'den sonra {ist iste binme alaninda veya ara yiizde birbirlerinden ayrilir. Boylamasina
kompozit yap1 béliimlerinin, bir ve aym kalip parcasinda imal edilmesi vasitasiyla ve list liste
bindirme alaninda birinci ve ikinci elyaf yatirma tabakalarinin nispeten ince birinci esnek
folyo vasitasiyla ayrilmasi vasitasiyla kompozit yvapi bélimleri arasinda miikemmel bir uyum
elde edilir; tist Gste bindirme alaninda veya ara yilizde oldugu gibi iki kompozit yap1 bélimii,
tamamen birbirini tamamlayici sekilde olusacaktir. Kalip parcasindan ¢ikarildiktan ve
birbirlerinden ayrildiktan sonra olugan kompozit yapi boliimleri, sonug olarak kullamim yerine
ayr1 ayr taginabilir ve burada birlestirilebilir. Tki kompozit yap1 biliimii arasindaki
miikemmel uyum, uzatilmis kompozit yapiy1 olusturmak iizere birbirlerine baglanacaklar

zaman, iki boliim arasinda mitkemmel bir yapistirmali ek yerinin saglanmasina olanak verir.

Avantajli sekilde, imalat usulii sirasinda birinci yatirma tabakasini igeren bir birinci kalip
kavitesi ve ikinci yatirma tabakasini i¢eren bir ikinci kalip kavitesi olusur. Avantajh sekilde
iki kalip kavitesi, birinci esnek folyo vasitasiyla ayrilir. Birinci esnek folyo, birinci kalip
kavitesini ve ikinci kalip kavitesini ayirdifindan, daha sonra iist iiste bindirme veya ara yiiz
alaninda birbirinden ayrilabilen iki ayr1 boylamasina kompozit yap1 béliimiiniin olusmasi
saglanmistir. Avantajl sekilde, birinci esnek folyo, erimez veya baska herhangi bir sekilde
kompozit yap1 béliimlerinin bir pargasi haline gelmez. Esnek folyo, avantajh sekilde vakum
folyosu veya vakum torbasi olarak adlandirilabilir. Vakum folyosu, kompozit yap1

boliimlerinin kolayca ayrilabilmesi igin bir ayirict madde ile donatilabilir.

Bulusun bir diizenlemesine gére agama c)'de en az bir esnek folyo, tiim birinci elyaf yatirma
tabakasini kaplayacak sckilde yerlestirilir ve birinci kalip kavitesini olusturmak iizere birinei
kalip par¢asina sizdirmaz sekilde tutturulur ve burada asama dynin ardindan ve asama f)'den
once bir ikinci esnek ve tercihen elastiki folyo, tercihen bir polimer folyosu, ikinci elyaf
yatirma tabakasinin tistiine yerlestirilir ve bir ikinci kalip kavitesi olusturmak iizere birinci

kalip pargasina sizdirmaz sekilde tutturulur.

Ek bir diizenleme, en az bir ikinci esnek ve tercihen elastiki folyonun, tercihen bir polimer
folyosunun, birinei ve ikinei elyaf yatirma tabakalarinin listiine yerlestirilmesini ve en az bir
ikinci esnek folyonun, bir birinci kalip kavitesini ve bir ikinci kalip kavitesini olusturmak
lizere birinci kalip pargasina sizdirmaz sekilde tutturulmasini igerir; birinci ve ikinci kalip
kavitesi, birinci esnek folyo ile ayrilir. Buna bagh olarak birinci kalip pargasi ve birinci esnek
folyo arasinda bir birinci kalip kavitesi olusabilir ve birinci kalip pargasi, birinci esnek folyo

ve ikinci esnek folyo arasinda bir ikinci kalip kavitesi olusabilir. Tkinci esnek folyonun bir
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ucu, birinci esnek folyoya sizdirmaz sekilde tutturulabilir.

Prensipte, iki kalip kavitesinin tek bir esnek folyo vasitasiyla, 6rnegin esnek folyonun {ist {iste
bindirme alaninda araya verlestirilen bir kanat ile donatilmasi vasitasiyla olusturulmasi da

miimkiindiir; kanat, esnek folyonun {ist iste bindirme alaninda katlanmasiyla saglanir.

Baska bir diizenlemeye gére kompozit yapi, bir kapali kalipta olusturulmus ici bos bir yapidir;
kapali kalip, bir esnek, tercihen elastiki ve ac¢ilir kapanir kalip magasidir; birinci rijit kalip
pargasi ve bir ikinei rijit kalip parcasi, kompozit yapinin bir dis yiizeyini tanimlayan bir
konturu olan bir ikinei sekillendirici yilizeye sahiptir; birinci ve ikinci kalip pargasi, kalip

magasimin etrafinda kapanacak sekilde yerlestirilmistir ve burada asama d)'nin ardindan:

— kalip magas, birinci ve ikinci elyaf yatirma tabakasinin ve birinci esnek

folyonun iistiine yerlestirilir,

—  bir Gigilincii elyaf yatirma tabakasi, maganin ve/veya ikinci kalip pargasinin
lizerine yerlestirilir; {i¢iincii elyaf yatirma tabakasi, bir ikinci ¢apraz kenar alanini

tanmimlar,

—  bir liglincii esnek folyo, tercihen bir polimer folyosu, en azindan ikinci ¢apraz

kenar alaninin Ustiine yerlestirilir,

—  bir dordiincii elyaf yatirma tabakasi, maganin ve/veya ikinei kalip pargasinin bir
ikinci boylamasini béliimiiniin iizerine yerlestirilir, bdylece dordiincii elyaf
yatirma tabakasi, tiglincii ve dordiincii tabakalarin arasinda bir ikinei ara yiiz
olusturan bir ikinci iist Gste bindirme alaninda iigiincii elyaf yatirma tabakasinin

ve boylece lgiineli esnek folyonun tistiine biner ve

—  kalip, bir birinci ¢evresel kalip kavitesini ve bir ikinci gevresel kalip kavitesini
olusturmak lizere ikinci kalip pargasinin, birinci kalip pargasinin ve kalip
magasinin listiine yerlestirilmesi vasitasiyla kapatilir; birinci ve ikinci ¢evresel

kalip kaviteleri, birinci ve Uigiincll esnek folyo ile ayrilmustir.

Cevresel olarak goérildiigi gibi, ikinci st Gste bindirme alani, yani ikinci ara yiiz, avantajl
sekilde yatima tabakalar1 arasinda bir ¢cevresel siirekli iist iiste bindirme alanit olusturmak

tizere birinci iist Giste bindirme alani, yani birinci ara yiiz ile birlesir.

Kompozit yap1 VARTM vasitasiyla imal edilirken, kalip kavitesi, daha 6nce agiklandig gibi,

kaviteye siv1 polimer beslenmeden énce bosaltilir.
Bir diizenlemeye gdre kompozit yapt VARTM vasitastyla imal edildiginde, birinci ve ikinei
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kalip kaviteleri, asama e)'den 6nce bosaltilir.

Bulusun baska bir diizenlemesine gore asama ¢) sirasinda kalip kavitelerini polimer ile

doldurmak igin birinci ve ikinci kalip kavitesine sivi polimer beslenir.,

Birinci kalip kavitesi, asama d)'den dnce bosaltilabilir, boylece ikinci elyaf yvatirma tabakasi,
birinci kalip par¢asinin ikinci boylamasina béliimiine yerlestirilmeden 6nce birinci elyaf
yatirma tabakasi sikistirilir. Ancak kompozit yapi, bir kapali kalibin i¢inde i1 bos bir yapinin
imal edilmesi i¢in yukarida aciklanan usul vasitasiyla olusturulmus i¢i1 bos bir yap1 oldugunda,

bu prosediiriin kolayca miimkiin olmadig: dikkate alinmalidir.

Bagka bir diizenlemeye gore asama b} ve/veya asama d) sirasida birinci kalip par¢asinin
birinci ve/veya ikinci boylamasina béliimiine dnceden emprenye edilmis elyaf malzemesi

yerlestirilir.

Kompozit vap1, yalnizca énceden emprenye edilmis elyaf malzemesi kullanilarak imal
edilirken, polimer, yukarida agiklandig1 gibi elyaf malzemesi ile birlikte kalip parg¢asinin
birinci boylamasina béliimiine ve ikinci boylamasina boliimiine yerlestirilir, yani polimer,
elyaf yatirma tabakasina katilir. Pre-preg'ler kullanilirken, havayi ¢ikarmak ve boylece
kompozit yapiya hava girmesini énlemek i¢in birinci ve ikinci kalip kavitesinin bosaltilmasi

da avantajhidir.

Ayrica, list Giste bindirme alaninin, yani sirasiyla birinci ve ikinei elyaf yatirma tabakalarinin
ve/veya uglincii ve dordiincii elyaf yatirma tabakalarinin, esasen kompozit yapinin

boylamasina eksenine dik olarak uzanabilecegi dikkate alinmalidir.

Alternatif olarak sirasiyla birinci ve ikinei elyaf yatirma tabakalan ve/veya iigiincii ve
dordinc elyaf yatirma tabakalar arasindaki iist iiste bindirme alam, yani ara yiiz, kompozit
yapinin boylamasina eksenine verev olarak, tercihen kompozit vapinin boylamasina ¢kseni ile
30-80° arasinda, alternatif olarak 45-80° arasinda ve alternatif olarak 45-70° arasinda bir agi

olusturarak uzanabilir.

Verev olarak uzanan bir list Giste bindirme alam saglanarak, imal edilmis kompozit yapinin
kompozit yap1 bolimleri arasindaki ek yeri alani, boylamasina eksene verev olarak da uzanir.
Kullanim sirasinda, birlestirilmis kompozit yapi, bir biikiilme momentine maruz kaldiginda bu
avantajlhidir, ¢linkii biikiilme momenti, kismen kompozit yapi, kismen ek yeri alam tarafindan

absorbe edilir.

Uzatilmis kompozit yapi, en az 30 m veya en az 40 m veya en az 50 m veya en az 60 m
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uzunluga sahip olabilir.

Kompozit yapimin béliimlerinin her biri, en az 10 m veya en az 20 m veya en az 25 m veya en

az 30 m uzunluga sahip olabilir,

Baska bir diizenlemeye gore sirasiyla birinci ve ikinci elyaf yatirma tabakalar ve/veya ligiincii
ve dordiincti elyaf yatirma tabakalari arasindaki ara yiiz, imal edilecek kompozit yapinin

boylamasina eksenine biiyiik 6lgiide paraleldir.

Baska bir diizenlemeye gore sirasiyla birinci ve ikinci elyaf yatirma tabakalar1 arasindaki ara
yiiz, birinci elyaf yatirma tabakasinin bir iist ylizeyinden birinei kalip par¢asinin birinci
sekillendirici ylizeyine dogru incelir. Eger kompozit yap, bir riizgar tiirhbininin bir kabuk
pargasi ise bu, nihai kompozit bdliimlerin, bir birlestirilmis kanat kabugunun bir ig¢

yiizeyinden birlestirilmis kanat kabugunun bir dis yiizeyine inceldigi anlamina gelir.

Buna bagli olarak, iiglincii ve dordiincii elyaf vatirma tabakalar arasindaki ara yiiz, kompozit
yapt i¢i bos bir yap1 oldugunda, ikinci kalip parcasinin sekillendirici yiizeyinden, maganin bir

dis yiizeyine dogru incelebilir.
Baska bir diizenlemeye gore ara yiiz, tedricen veya dilizgiin bigimde incelir.

Sirastyla birinei ve ikinci elyaf yatirma tabakalar ve/veya ii¢iincii ve dérdiincii elyaf yatirma

tabakalar arasindaki incelen ara yiiz, agamali olarak da incelebilir.

Bulusun baska bir diizenlemesine gdre, sirasiyla birinci ve ikinci elyaf yatirma tabakalar
ve/veya uglincii ve dordiincii elyaf yatirma tabakalar arasindaki ara yiiz, ilgili tabakalarda bir

dil ve bir oluk olarak olusturulur.

Kompozit yapi, iki boylamasina daha sonra birlestirildiginde mekanik mukavemeti
gelistirmek icin {ist Oste bindirme alaminda bir yerel kalinlagsmay da igerebilir, Bu, iist {iste
bindirme bélgesinde birinci elyaf yatirma tabakasinda ve/veya ikinci elyaf yatirma

tabakasinda ek elyaf malzemesi saglanabilecegi anlamina gelir.

Bulusa uygun usul vasitasiyla imal edilmis iki birlestirilmis kompozit yapt bolimiinii igeren
bir kompozit yapida biikiilme momentlerinin emilmesi icin bir dil ve oluklu ek yerinin ¢ok

uygun olduguna inanilmaktadir.

Bir diizenlemeye gére kompozit yapa, bir riizgar tiirbini kanadinin kabugunun bir yarisinin en
az bir parg¢asidir; birinci ve ikinci kompozit yapr béliimleri, riizgar tiirbini kanadimin

kabugunun yarisinin ilgili boylamasina béliimlerini olusturur.
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Birinci ve ikinci kompozit yap1 boliimleri, birbirlerine baglandiginda birlikte kanadin
kabugunun yarisinin tamamini olusturabilir. Ancak rizgar tiirbini kanadimin kabugunun

yarisinin, ikiden fazla kompozit yap1 boliimiinii icerebilecegi dikkate alinmahidir.,

Ek bir diizenlemeye gore ici bos kompozit yapi, bir riizgar tiirbini kanadinin en az bir
parg¢asidir; birinci ve ikinci i¢i bos kompozit yapi bdlimleri, riizgar tiirbini kanadinin ilgili

boylamasina bélimlerini olusturur.

Boylamasina béliimler, birbirlerine baglandiginda birlikte tiim kanadi olusturabilir. Ancak i¢i
bos kompozit yapinin, ikiden fazla, 6rnegin tic kompozit yap1 boliimiinii icerebilecegdi fark

edilmelidir.

Imal edilmis kompozit yap1 bsliimleri, kompozit yapilar olugturmak igin birlestirildiginde, bu
béliimler arasindaki uyumu daha fazla gelistirmek i¢in, sirasiyla birinci ve ikinci yatirma
tabakalarinin ve/veya iiglincii ve dordiincii yatirma tabakalarinin igine ve/veya iizerine, ilgili
tabakalar arasinda uzanacak ve aralarindaki iist iiste bindirme alanim kesecek sekilde
boylamasina uzanan kilavuz araglar yerlestirilebilir.

Boylamasina uzanan kilavuz araclar, birinci esnek tolyo boyunca boylamasina ve sizdirmaz
bigimde uzanacak ve kilavuz ¢ubugun bir birinci kismi birinei tabakaya ve kilavuz ¢ubugun
bir ikinci kismi ikinci tabakaya uzanacak sekilde birinci ve ikinci tabakalara yerlestirilmis en
az bir kilavuz ¢ubugu igerir. Karsilik gelen sekilde, en az bir kilavuz ¢ubugu, ligiincii esnek
folyo boyunca boylamasina ve sizdirmaz bigimde uzanmak ve kilavuz gubugun bir birinei
kismu diglincii tabakaya ve kilavuz ¢ubugun ikinci kismi dérdiincii tabakaya uzanmak iizere
birinei ve ikinci tabakalara yerlestirilebilir.

Kilavuz gubugun birinci ve/veya ikinei kismi, polimerin sertlestirilmesinden sonra kilavuz

¢ubugun ilgili tabakadan ¢ikarilmasina olanak veren bir ayirict madde ile donatilabilir,

Bovlece kilavuz gubugun bir kilavuz arag¢ olarak kullanilmasina ek olarak, kilavuz ¢ubugun,
imal edilmis iki kompozit yapi boliimii arasinda bir baglanti araci olarak kullanilmasi
mimkiindiir.

Ayrica, polimerin sertlestirilmesinden sonra kilavuz ara¢, kompozit yapimin birinci ve ikinei
boylamasina béliimlerine baglanabilir; sdz konusu kilavuz arac, aralarindaki iist iiste bindirme
alanim keser.

Avantajh sekilde kilavuz arag, kompozit yap1 boliimlerinin i¢ yiizeylerine baglanabilir,

Polimerin sertlestirilmesinden sonra, olusturulmus kompozit yapi, kaliptan ¢ikarihr ve birinci

kompozit yap1 bdliimii, ikinci kompozit yap1 boliimiinden ayrilir.
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Bulusun bir diizenlemesi, ayrica birinci ve ikinci kompozit yap1 boliimlerinin, kullanim yerine
tasinmasini ierir. Istem 1'deki usul, birinci ve ikinci kompozit yap1 bslimlerinin kullanim
verinde birbirlerine baglanmasini agiklamaktadir,

Ara baglanti, birinci ve ikinci kompozit yap1 béliimlerinin arasindaki ara yiizde yapistirmali
bir ek yerini i¢erebilir.

Birinci ve ikinci kompozit yapi bélimlerinin birbirlerine baglanmasinda kullanilabilen
baglant1 araglari, birinci ve ikinci yatirma tabakalarinin ve/veya iiciincil ve dordiincii yatirma
tabakalarinin icine ve/veya lizerine yerlestirilebilir.

Polimerin sertlestirilmesinden sonra, birinci ve ikinei kompozit yap: boliimlerinin birbirlerine
baglanmasinda kullanilabilen baglant: araglari, s6z konusu boliimlere baglanabilir. Baglanti
araglari, iki bolim arasindaki ek yeri alan1 boyunca uzanan ve/veya civatalar ve/veya vidalar
ve somunlar gibi baglama araglar1 vasitasiyla buraya baglanan metal elemanlari i¢erebilir.

Ek bir yone gore bu bulus, bulusa uygun usul ile imal edilmis boylamasina kabuk
boliimlerinin birbirlerine baglanmasi vasitasiyla olusturulmus bir kabuk yarisini igeren bir
rizgar tiirbini kanadina iliskindir.

Ek bir yone gore bu bulus, bulusa uygun usul ile imal edilmis boylamasina iki i¢i bos kabuk
bolimiiniin birbirlerine baglanmasi vasitasiyla olusturulmus bir riizgar tiirbini kanadina
iliskindir.

Buna bagli olarak ara iiriinler, en az bir birinci boylamasina kompozit béliimi ve bir ikinei
boylamasina kompozit boliimii igerebilir. Tercih edilen bir diizenlemeye gore, birinci
boylamasina kompozit boliim, riizgar tiirbini kanadinin bir birinci kabuk pargasidir ve ikinci
boylamasia kompozit boliim, riizgar tiirbini kanadmin bir ikinci kabuk pargasidir.
Dolayisiyla bir par¢a kiti, bir riizgar tiirbini kanadi kabuk parcasini ve bir ikinei riizgar tiirbini
kanadi kabuk pargasini i¢erir. Bu pargalar, bir riizgar tiirbini kurulum bdélgesine tasmabilir ve

burada birlestirilebilir.
Bulus, ¢izimlere referansla agagida daha detayli agiklanmigtir; bu ¢izimlerde

Sekil 1, kanadin sirasiyla basing tarafini ve emis tarafini olusturan ve kanadin
kiris diizlemi boyunca birbirlerine yapistirilmis kanadin iki kabuk yarisim igeren

bir riizgar tiirbini kanadinin bir sematik goriiniisiini gdstermektedir,

Sekil 2, kanadin basing tarati kabuk yarisinin bulusa uygun usul vasitasiyla
olusturulmasinda kullanilacak bir birinci rijit kabuk pargasinin bir sematik

diizlemsel goriiniisiinii gdstermektedir,
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Sekil 3, Sekil 2'deki ITI-ITI ¢izgisi boyunca alinmig bir bilyiitillmiis kesit
goriniistiir ve elyaf yatirma tabakalan arasindaki bir iist {iste bindirme alaninin

bir birinci diizenlemesini gdstermektedir,

Sekil 4, iki elyaf yatirma tabakasi arasindaki bir iist iste bindirme alaninin bir

ikinei diizenlemesinin Sekil 3'e karsilik gelen bir bliyiitiilmis kesit goriiniigtidiir,

Sekil 5, Sekil 3'e karsilik gelen bir biiyitilmus kesit gdriiniistidir ve iki yatirma
tabakasi arasindaki bir Gist Giste bindirme alaninin bir {igiincii diizenlemesini

gostermektedir,

Sekil 6, Sekil 2'ye karsihik gelen bir biiyiitillmiis kesit gdriiniistidiir ve iki yatirma
tabakasi arasindaki bir ast tiste bindirme alanimin bir dordincii diizenlemesini

gostermektedir,

Sekil 7, Sekil 4'e karsilik gelen bir biiyiitiilmiis kesit gdrlinligiidiir ve ek olarak
iki yatirma tabakasi arasindaki iist iiste bindirme alanina yerlestirilmis bir kilavuz

gubugunu gostermektedir,

Sekil &, bir riizgar tiirbini kanadinin i¢i bos sekilde kaliplama vasitasiyla ve
bulusa uygun usul vasitasiyla imal edilmesinde kullanilacak kalip parcalar

boyunca alinmis bir enlemesine kesit gériiniisiinii sematik olarak géstermektedir,

Sekil 9, Sekil 8'deki IX-IX ¢izgileri boyunca alinmis bir kesitin gdriintisiinii

sematik olarak gostermektedir,

Sekil 10, bulusa uygun usul vasitasiyla imal edilmis kabuk boltimleri arasindaki
bir ek yeri alamnin bir sematik, boylamasina kesit goriiniigiidiir ve kabul
boliimlerinin birlestirilmis pozisyonlarina dogru yénlendirilmesine yardimer olan

bir kilavuz aracm bir birinci 6rmegini gostermektedir,

Sekil 11, Sekil 10'a karsilik gelen bir goriinlis olup, ancak bir kilavuz aracin bir

ikinei 6rnegini géstermektedir,

Sekil 12, Sekil 10'a karsilik gelen bir kesit goriiniisii olup, ancak bulusa uygun
usul vasitastyla imal edilmis iki kabuk boliimiiniin mekanik olarak baglanmasi

icin baglant1 araglarinin bir birinci érnegini gostermektedir ve

Sekil 13, Sekil 12'ye karsilik gelen bir kesit gériiniisii olup, ancak bir mekanik

baglant1 aracinin bir ikinci drnegini gdstermektedir,

10
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Sekil 1,"Danimarka konseptine” uygun riizgara kars1 yerlestirilen bir riizgar tlirbininin bir
geleneksel kanadimin sekling sahip bir riizgar tiirbini kanadinin (1) bir sematik goriintisiidiir,
Kanat (1), bir boylamasina eksene (L) sahiptir ve bir kék bolgesini (2), bir profil veya bir
aerodinamik profil bolgesini (3) ve kdk bdlgesi (2) ve aerodinamik profil bélgesi (3) arasinda
bir gecis bolgesini (4) igerir. Kanat (1), bir n kenari (5) ve bir arka kenari (6} igerir. Bir kirig
diizlemi (7}, 6n kenar (5) ve arka kenar (6) arasinda uzanir ve kanadin (1) bir emis tarafi (8)
ve bir basing tarafi (9) arasindaki gecisi tamimlar. Kiris diizlemi, bir noktali ¢izgi ile
gosterilmistir. Daha 6nce belirtildigi gibi kanat (1), ayr1 ayr1 imal edilmis iki kabuk yarisi,
yani bir basing tarafi kabuk yaris1 ve bir emis tarafi kabuk yaris1 kullanilarak ve ardindan iki
kabuk yarisinin birbirlerine yapistirilmasi vasitasiyla imal edilir. Alternatif olarak kanat, daha

sonra agiklanan i¢i bos sekilde kaliplama vasitasiyla imal edilebilir.

Bulusa uygun usul, simdi Sekil 2 ve 4'e referansla basing tarafi kabuk yarisinin tiretilmesine

yonelik bir diizenleme vasitasiyla aciklanacaktir.

Sekil 1'de belirtildigi gibi kabuk yaris1 (10), iki ayr1 kabuk yarisi1 boliimiinii, yani imal
edildikten sonra birbirlerine baglanacak bir birinci ve bir ikinci kabuk yarisi

bolimiini (11, 12) igerir; kabuk yarist boliimleri, VARTM vasitasiyla imal edilmistir. Sekil
12 ve 13, kabuk yarisini (10} olusturmak tizere birlestirilen imal edilmis kabuk yarilarinin (11,

12) bir kismini gostermektedir.

Bir birinci rijit kalip parcasi (13), kabuk yarisinin (10) imal edilmesinde kullamlir. Birinci rijit
kalip pargasi (13), kabuk yarisinin (10), yani basing tarafinin (9} dis yiizeyini tammlayan bir

konturu olan bir birinci gekillendirici yiizeye (14) sahiptir.

Birinei kalip pargasimin (13) bir birinci boylamasina béliimiine (16) bir birinci elyaf yatirma
tabakasi (15) yerlestirilmistir. Birinci elyaf yatirma tabakasi (15), bir birinci ¢apraz kenar
alanina (17) sahiptir. Ardindan bir birinci esnek polimer folyosu (18), tabakayi komple
kaplayacak sekilde birinci elyaf yatirma tabakasinin (15) listiine yerlestirilir ve bir birinci
kalip kavitesini (24} olusturacak sekilde birinci kalip pargasinin (13) kenarma (19} sizdirmaz

sekilde baglanir.

Ardindan bir ikinci elyaf yatirma tabakasi (20) bir ikinci boylamasina bélime (21)
yerlestirilir, bdylece ikinci elyaf yatirma tabakasi (20), bir iist iiste bindirme alaninda (22)
birinci elyaf yatirma tabakasinin (15) birinci ¢apraz kenar alaminin (17) ve bdylece birinci
esnek folyonun iistiine biner, Ust iiste bindirme alani (22), elyaf yatirma tabakalari arasinda

bir ara yiiz olusturur.
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Ardindan bir birinci esnek polimer folyosu (23), ikinci tabakayr komple kaplayacak sekilde
ikingi tabakanin (20) tstiine yerlestirilir ve bir ikinci kalip kavitesini (25) olusturacak sekilde

birinci kalip par¢asinin kenarina (19) sizdirmaz sekilde baglanir,

Kalip kaviteleri (24, 25), simdi sekilde gdsterilmeyen bir vakum kaynagina baglanarak
bosaltilir; bunun iizerine polyester veya epoksi gibi sivi polimer, bir polimer kaynagina
baglanmis sekilde gdsterilmeyen polimer girisleri vasitasiyla kalip kavitelerine (24, 25)
beslenir. Kalip kaviteleri sivi polimer ile dolduruldugunda besleme islerm durdurulur ve

polimerin sertlesmesi saglanir.

Sertlestirildikten sonra, olusturulmus birinci ve ikinci kabuk yarist boliimleri (11, 12), birinci
rijit kalip pargasindan (13) ¢ikarilabilir ve iki kanat béliimiinii olusturacak sekilde tercihen
yapistirma vasitasiyla karsilik gelen kabuk yaris1 boliimlerine baglanabilir, bdylece riizgar
tirbini kanadinin emis tarafi (8) olusturulur. Alternatif olarak, kanadin emis tarafini (8)
olusturan karsilik gelen kabuk yaris1 boliimlerine baglandiginda, olusturulmus kabuk yarist
boliimleri (11, 12) birinci kalip pargasinin (13) i¢inde tutulabilir. Ardindan olusturulmus kanat
boéliimleri, kalip par¢asindan ¢ikartilir ve birbirlerinden ayrilir. Ardindan olusturulmus riizgar
tiirbini boliimleri, bir riizgar enerjisi santralinin kurulacagi kullanim yerine taginabilir ve

ardindan birlestirilebilir.

Yukarida bulusa uygun usul, bir riizgar tlirbini kanadi kabuk yaris1 bi¢iminde bir kompozit
yapinin imal edilmesi igin VARTM kullanilarak gosterilmistir. Ancak elyaf takviyeli
kompozit yapilarin {iretilmesi igin herhangi bir usul kullanilabilir. Bir 6rnek olarak
pre-preg’lerin kullanilmasi durumunda, yatirma tabakalarinda 6nceden emprenye edilmis
elyaf malzemesi kullanildigindan, bosaltilmalarindan sonra kalip kavitelerinin i¢ine polimer
beslenmemesi harig¢, usuliin yukanda gosterildigi gibi yiiriitiildiigii belirtilmelidir. Bunun
yerine, kalip kavitelerinin bosaltilmasindan sonra, daha sonra sertlestirilen polimeri

sivilastirmak i¢in kalip pargasi isitilir.

Yukaridaki diizenlemede, elyaf yatirma tabakalar1 (15, 20) arasindaki dst Gste bindirme alani,
yani ara yiiz (22), birinci tabakanin (15} iist yiizeyinden (26), birinci kalip parcasimin (13)
birinci sekillendirici ylizeyine (14) dogru tedricen ve siirekli olarak incelir. Ancak Sekil S'te
gosterildigi gibi tabakalar (15, 20) arasindaki ara yiiz (22}, Sekil 6'da gosterildigi gibi bir dil
(27) ve yapistiricidan (28) olusturularak asamali olarak da incelebilir veya Sekil 3'te
gosterildigi gibi biitiiniiyle kabuk yarisinin, yani birinci kalip par¢asinin (13) boylamasina
eksenine esasen paralel olarak uzanir. Aslinda tabakalar (15, 20) arasindaki ara yiiz (22)

istenen herhangi bir sekle sahip olabilir.
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Ayrica yukanda agiklanan diizenlemede birinci ve ikinci elyaf yatirma tabakalan (15, 20)
arasindaki iist iste bindirme alani, yani ara yiiz (22), kabuk yarisimin, yani birinci kalip
parcasinin (13) boylamasina cksenine esasen dik olarak uzanir. Ancak Sekil 2'de noktal
cizgiler ile gdsterildigi gibi {ist Giste bindirme alani, boylamasina eksene (L) verev olarak da

uzanabilir.

Sekli 7'de gdsterildigi gibi boylamasina uzanan kilavuz araglar, elyaf yatirma tabakalart
arasinda uzanmak ve aralarindaki st iiste bindirme alamim (22) kesmek (izere birinci ve ikinci
elyaf yatirma tabakalarina (15, 20} yerlestirilebilir. Bu kilavuz araglarin amaci, kabuk yarisim
olusturmak {izere birlestirilecekleri zaman olusturulmus kabuk yarisi béliimlerinin birbirine
uydurulmasina yardimer olmaktir. Sekil 7'de kilavuz araglar, birinci esnek folyo (18) boyunca
boylamasina ve sizdirmaz bigimde uzanacak ve kilavuz ¢ubugun (29) bir birinci kismi (30),
birinci elyaf yatirma tabakasina (15} ve kilavuz ¢ubugun (29) bir ikinci kismu (31), ikinci
elyaf yatirma tabakasina (20) uzanacak sekilde birinci ve ikinci elyaf yatirma tabakalarina
(15, 20) yerlestirilmis en az bir kilavuz ¢ubugu (29) icerir. Kilavuz ¢ubugun (29) birinci ucu
(30), birinci elyaf vatirma tabakasina beslenmis polimerin sertlestirilmesinden sonra, kilavuz
¢ubugun birinci elyaf yatirma tabakasinin {(15) olusturdugu birinci kabuk yaris1 boliimiinden

¢ikarilmasina olanak veren bir ayirict madde ile donatilabilir.

Kilavuz aracin elyaf yatirma tabakalarina yerlestirilmesine bir alternatif olarak, kilavuz arag,
olusgturulmusg kabuk yarisi béliimlerinin (11, 12) iist ylizeylerine (32, 33) yerlestirilebilir.
Kilavuz arag, aralarindaki st Giste bindirme alanim (22) kesecek sekilde verlestirilir ve
tercihen, kabuk yarisi boliimleri (11, 12) hala birinci kalip parcasimin (13} i¢indeyken

yerlestirilir. Bu kilavuz araglarin 6rmekleri, Sekil 10 ve 11'de gosterilmistir,

Sekil 10'da kilavuz arag (34), birinci kabuk yarist béliimiiniin (11) Gist ylizeyine (32)
tutturulmus ve st Giste bindirme alaninin (22) 6tesine uzanan bir levha elemani (35) igerir.
Kilavuz arag¢ (34}, ayrica ikinci kabuk varisi béliimiiniin (12} tist yiizeyine (33} tutturulmus bir
ikinei elemani (36) igerir. ikinci eleman (36), levha elemanin (35) bir ug kismini (38) uygun
bir sekilde almak i¢in ikinci kabuk bélimiiniin lst yiizeyi (33) ile birlikte bir alic1 alan (37)

olusturacak sekilde bigimlendirilmistir.

Sekil 11'de, kilavuz arag (39), birinci kabuk yaris1 boliimiiniin (11) {ist yiizeyine (32)
tutturulmus ve bir birinci gegis deligi (42} ile donatilmis bir birinci bloku (40), ikinci kabuk
yarisi béliimiiniin (12) iist yiizeyine (33) tutturulmus ve bir ikinci gegis deligi (43) ile
donatilmis bir ikinci bloku (41} ve birinci ve ikinci gegis deliklerine (42, 43) giren bir
boylamasina uzanan kilavuz pimi (44) igerir.
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Kabuk yaris1 boliimleri gibi, olusturulmus birinci ve ikinci kompozit yapt béliimleri (11, 12)
birlestirilirken, bolimler arasindaki ara yizde (22) normalde bir yapistirmali ek yeri kullanilir,
Yapistirmal ek yerine ilaveten, kompozit yap1 béliimleri (11, 12), Sekil 12 ve 13'te

gosterildigi gibi mekanik baglanti araclar vasitasiyla da birbirlerine baglanabilir.

Sekil 12'de ara baglant1 araglari (45), her ucunda bir delik (47, 48) ile donatilmis bir birinci
levhay1 ve her ucunda bir ig disli (50, 51) delik ile donatilmus bir ikinci levhay1 (49) igerir. iki
levha (46, 49), sirastyla birinci kabuk yaris1 bélimindeki (11) ve ikinei kabuk yarist
boliimiindeki (12) ilgili delikler (54, 55) boyunca uzanan ve sirasiyla dislere (50, 51)
vidalanmg vidalar (52, 53) ile baglanmstir,

Sekil 13'te gbsterilen ara baglant1 araglar1 (56), burada her ucunda i¢ disler (57, 58) ile
donatilmis olan, Sekil 7'de gosterilen kilavuz araglara dayanmaktadir, Bir birinei civata (59),
birinci kabuk yarisi boliimiindeki (11) bir delikten (60) i¢ dislere (57) vidalanir. Bir ikinci
civata (61), bir delikten (62), i¢ dislene (58) vidalanir.

Kilavuz ara¢ ve baglanti araglari, yukarida kabuk yaris1 boliimlerine (11, 12) referansla
aciklanmasina ragmen, herhangi bir kompozit yap1 béliimlniin birlestirilmis pozisyonuna
yonlendirilmesinde ve bu bulusa uygun olarak imal edilmis herhangi bir kompozit yap1

bolimiiniin baglanmasinda kullamlabilirler.

Iki ayr1 ici bos kompozit yap: béliimiinii igeren bir ici bos kompozit yapinin, bir kapali kahp
icinde bulug vasitastyla nasil imal edilebilecegini gostermek i¢in Sekil 8 ve 9'a referans
verilmistir. I¢i bos kompozit yapi, ici bos iki kanat bliimiinii igeren bir riizgar tiirbini

kanadidir.

Bir VARTM isleminde kullanilacak kalip (63), bir esnek ve agilin kapanir kalip

magcasini (64), Sckil 2 ve 4'¢ referansla agiklanmis biringi rijit kalip pargasini (13) ve
kompozit yapimnin bir dig ylizeyini, mevcut durumda kanadin emis tarafinin bir dis yiizeyini
tanimlayan bir konturu olan bir ikinci sekillendirici yilizeye (66) sahip bir ikinei rijit kalip
pargasini (65) icerir. Birinci ve ikinci kalip pargalar: (13, 65), kalip macasinin (64) etrafinda
kapanacak ve kenarlar1 boyunca birbirlerine sizdirmaz bigimde baglanacak sekilde konfigtire
edilmistir. Kalip magasmin dis yiizeyinin kendisi, vakum folyosu veya vakum torbasi gérevi
gorebilen bir esnek ve/veya elastiki polimer folyosundan olusturulabilir veya boyle bir folyo,

kalip macasinin tiim dig yiizeyinin iizerine yerlestirilebilir.

Tk olarak, birinci kalip pargasimin (13) birinci boylamasina béliimiine (16), birinci ¢apraz

kenar alani (17) tanimlanacak sekilde birinci elyaf yatirma tabakas1 (15) yerlestirilir.
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Ardindan, Sekil 9'da gdsterildigi gibi birinci ¢apraz kenar alaninin iizerine bir birinci esnek

polimer folyosu (67) yerlestirilir.

Ardindan ikinci elyaf yatirma tabakasi (20), birinci elyaf yatirma tabakasinin birinci ¢apraz
kenar alaninin ve bdylece elyaf yatirma tabakalari (15, 20) arasinda ara yiiz (22) olusturan {ist
liste bindirme alaninda birinei esnek folyonun (67) iistiine binecek sekilde birinci kalip

parcasinin (13) ikinci boylamasima béliimiine (21) yerlestirilir.

Sekil 8'de daha acik gdsterildigi gibi, elyaf yatirma tabakalar1 (15, 20), birinci sekillendirici
yiizeyin (14) lizerine yerlestirilen bir veya birden fazla alt elyaf katmanlarini (68) igerir; bir
veya birden fazla iist elyaf katmani (69), alt elyaf katmanlarindan (68) ayrdir. Katmanlar (68,
69), ¢ok sayida elyaf katmanini igeren bir birinci elyaf eki (70), bir birinci ¢ekirdek parcasi
(71) ve bir ikinci ¢ekirdek parcasi (72), bunlarin yani sira ¢ok sayida elyaf katmanin igeren
bir birinci elyaf takviye (73) ve ¢ok sayida elyaf katmanint iceren bir ikinci elyaf takviye (74)

ile ayrilmustir.

Ardindan kalip magasi (64), birinci ve ikinci elyaf yatirma tabakalarimin (15, 20) ve birinci
esnek folyonun (67) listline yerlestirilir. Bundan sonra kalip magasmin (64) bir birinci
boylamasina béliimiine (76) bir iiciincii elyaf yatirma tabakasi (75) yerlestirilir. Uciincii elyaf
yatirma tabakasi (75), bir ikinci ¢apraz kenar alanina (77) sahiptir. Ardindan bir ii¢lincili esnek
folyo (78), ikinci ¢apraz kenar alaninin (77) lizerine yerlestirilir. Bundan sonra kalip
magasinin (64) bir ikinci boylamasina bolimiine (80) bir dordiincii elyaf yatirma tabakasi (79)
yerlestirilir. Dordiincii elyaf yatirma tabakasi (79), iigiincli ve dordiincii elyaf yatirma
tabakalar arasinda bir ara yiiz olusturan bir iist iiste bindirme alaninda (81), {iglincii elyaf
yatirma tabakasimin (75) ikinci ¢apraz kenar alanmin (77) ve boylece ligiincti esnek folyonun
(78) listiine binecek sekilde yerlestirilir. Sekil 8'den acgikca anlagilacag Gizere, elyaf yatirma
tabakalar1 (75, 79), esasen elyaf yatirma tabakalarina (15, 20) karsilik gelir ve dolayisiyla
detayli bir agiklamasi atlanmustir. Tabakalar (15, 79), birlikte bir birinci i¢1 bos kanat
béliimiine dahil edilecek bir birinci i¢1 bos tabakay1 olustururken, tabakalar (20, 75), bir ikinci
ici bos kanat boliimiine dahil edilecek olan bir ikinci ici bos tabakay1 olusturur. Sekil 8'den
gorilebilecegi gibi iist Giste bindirme alanlar, yani ara yiizler (22, 81), ¢cevresel olarak
gorlldiigli gibi birbirleriyle birlesir, boylece tabakalar, yani birinci ve ikinci i¢1 bos tabakalar

arasinda ¢evresel olarak siirekli bir iist iiste bindirme alan1 olusur.

Simdi ikinei kalip pargasinin (65), birinei kalip pargasinin (13) ve kalip magasinin (64) iistiine
yerlestirilmesiyle kalip kapatilir. Bdylece bir birinci ¢evresel kalip kavitesi (82) ve bir ikinei

cevresel kalip kavitesi (83) olusturulur; s6z konusu kaviteler, birinci ve liglincii esnek folyo
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(67, 78) ile ayrlmustir.

Son olarak gevresel kalip kaviteleri (82, 83) bosaltilir ve kavitelere sivi polimer beslenir;

burada polimerin sertlesmesi saglanir.

Polimer sertlestiginde, olusmus i¢i bos kanat boliimleri kaliptan ¢ikarilir ve kullanim yerine,

yani bir riizgar enerjisi santralinin kurulacagi yere tasinabilir ve bu bdlgede birlestirilebilir.

Son olarak, ticiincii ve dordiincii elyaf yatirma tabakalarinin (75, 79} ve lgiinci folyonun (78)
kalip magasinin (64) iizerine yerlestirilmesi yerine, ikinci kalip parcasimin (635) ikinci
sekillendirici yiizeyinin (66) iizerine yerlestirilebilecekleri ve kalib1 kapatmak i¢in kalip
magasinn ve birinei kalip pargasinin iizerine yerlestirildiginde ikinci kalip pargasinda (65)

tutulabilecegi dikkate alinmalidur..

Bulus avantajh diizenlemelere referansla agiklanmistir. Ancak bulusun kapsami, gdsterilen ve
aciklanan diizenlemeler ile sinirh degildir ve bulusun kapsamindan sapmadan degisiklikler ve

modifikasyonlar gerceklestirilebilir.

Referans savilari listesi

1. Riizgar tiirbini kanadi

2. Kok bolgesi

3. Aerodinamik profil bélgesi

4. Gegis bolgesi

5. On kenar

6. Arka kenar

7. Kirig diizlemi

8. Emis tarafi

9. Basing tarafi

L boylamasina eksen

10. Kompozit yapi; kabuk yarisi

11. Birinci kompozit yapt béliimi; birinci kabuk yarist bolimii
12. ikinci kompozit yap1 béliimii; ikinci kabuk yaris1 boliimii

13. Birinei rijit kalip parc¢asi
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Birinci sekillendirici yiizey
Birinci elyaf yatirma tabakasi
Birinci boylamasima boliim
Birinci ¢apraz kenar alanm
Birinci esnek polimer folyosu
Kenar

Ikinei elyaf yatirma tabakasi
Ikinci boylamasina béliim
Ust iiste bindirme alani; ara yiiz
Ikinci esnek polimer folyosu
Birinci kalip kavitesi

Tkinci kalip kavitesi

Ust yiizey

Dil

Oluk

Kilavuz ¢ubuk

Birinci kisim

Ikinci kisim

Birinci iist ylizey

Ikinci {ist yiizey

Kilavuz arag

Kanat elemani

Tkinci eleman

Alict alan

Ug kisim

Kilavuz arag
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40.

41.

42,

43,

44,

45.

46.

47.

48.

49,

50.

5L

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

Birinci blok

ikinci blok

Birinci gegis deligi
ikinci gecis delifi
Kilavuz pim

Ara baglantr araglar
Birinci levha
Delik

Delik

Ikinci levha

I¢ disli delik

I¢ disli delik

Vida

Vida

Delik

Delik

Ara baglanti araglar
Ic disler

Ic disler

Birinci civata
Delik

ikinci civata

Delik

Kalip

Kalip magasi

Ikinci rijit kalip parcasi
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66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

73.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

ikinci sekillendirici yiizey

Birinci polimer folyosu

Alt elyaf katman

Ust elyaf katmani

Birinci elyaf ek

Birinci maga pargasi

Ikinci maga pargast

Birinci elyaf takviyesi

Ikinci elyaf takviyesi

Ugiincii elyaf yatirma tabakast

Kalip magasinin birinci boylamasina béliimii
Ikinci gapraz kenar alani

Ukgiincii esnek polimer folyosu

Dordiincii elyaf yatirma tabakasi

Kalip magasinin ikinei boylamasina bdliimii
Ust iiste bindirme alani; ara yiiz

Birinci ¢evresel kalip kavitesi

Ikinci gevresel kalip kavitesi.
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