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OZET

KOMPOZIT KAPLAMALI DIS CEPHE SISTEMLERININ URETIiMi
VE UYGULAMASINDA DIiKKAT EDILMESIi GEREKENLERIN
INCELENMESI

Kompozit malzemeler, giiniimiizde etkin bir sekilde yararlanilan malzemeler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yap1 sektorii, havacilik, otomotiv, saglik sektorii gibi
pek ¢ok alanda kullanilmaktadirlar. S6z konusu bu malzemelerin sagladig1 birtakim
avantajlar bu malzemelerin tercih edilmesinde etkili olmaktadir. Kompozit
malzemelerin kullaniminin tercih edildigi alanlardan biri de yapr sektoriidiir. Yapi
sektoriinde dis cephe tiretiminde yararlanilan kompozit malzemelerin {iretimlerinde ve
bu cephelerin uygulamalarinda birtakim unsurlara dikkat edilmesi gerekmektedir. S6z
konusu bu ¢alisma da bu dikkat edilmesi gereken hususlarin ortaya konulabilmesi
acisindan 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda ilk boliimde girig bashigiyla dis cephe uygulamalarinda
kompozit madde kullanimiyla alakali bazi olgulardan bahsedilerek ardindan ikinci
boliimde kompozit malzemenin tanim ve kapsami agiklanmis ve {icilincii boliimde ise
kompozit kaplamali dis cephe sistemlerinin {iretimi ve uygulamasi ifade edilerek

diinya ve Tiirkiye ornekleri verilmistir.
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SUMMARY

COATED COMPOSITE EXTERIOR WALL SYSTEMS
EXAMINATION OF WHAT SHOULD BE CONSIDERED IN THE
PRODUCTION AND APPLICATION

Composite materials, the materials that are effectively used nowadays. The
construction industry, aerospace, automotive, healthcare industry, such as are used in
many fields. The advantage of these materials is the preferred of these materials is
effective. The construction sector is one of the areas where the use of composite
materials is preferred. Exterior utilized in the production of composite materials in the
construction industry and in the production of some elements in the application of
these fronts should be paid attention to. In question is important in revealing aspects
of this study that should be considered.

Within the scope of this study in the first section with the entry title and then
mentioned some facts about substance use in exterior applications composite in the
second section and the third part describes the scope and definition of composite
materials, composite systems of exterior wall coated by the manufacture and

application expressed in the examples of Turkey and world are given.
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1.GIRIS

Bina ve yap1 olusumlarinda dis cephe uygulamalari olduk¢a dnemlidir. Siireg
icerisinde bina ile yapidan beklentileri, mimari 6zellikler, kullanict ihtiyaglar1 gibi
konular belirlenmekte ve s6z konusu bu veriler dogrultusunda dis cephe
sekillendirilmektedir.

Toplumlarin ve kiiltiirlerin niteliklerini mimari agidan yansittigi alanlar dis
cephelerdir. Bu agidan dis cephe uygulamalarinin bina ve yapilara sagladig: yararlar
disinda toplumlara ve kiiltiirlere sagladigi yararlar da bulunmaktadir. Dis cephe
uygulamalar tarihsel siire¢ igerisinde birtakim farkliliklar gostermistir. Ozellikle
sanayi devrimiyle birlikte giderek farkli dis cephe uygulamalarinin yapilmasi soz
konusu olmustur.

Yapi fizigi konusuyla alakali diizgiin dizaynlarin saglanabilmesi agisindan yap1
malzemeleri mithim bir etken olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yapi malzemeleri
binalarin ve yapilarin olusum sekillerini diizenlemekle beraber, bunlarin gelecek
donemlere aktarilmasini saglamaktadir. Bu acgidan dis cephe malzemeleri konforla
birlikte yapi fizigiyle yakindan etkilesim icerisindedir.

Kompozit malzemeler genel olarak kimyasal ve fiziksel nitelikleri farkl iki ya
da daha ¢ok malzemenin bir araya gelmesi sonucunda ortaya ¢ikan malzemeler igin
kullanilan genel bir ifadedir. Teknolojik gelismeler dis cephe uygulamalarinda
kompozit malzemelerin kullanimimmi 6n plana ¢ikarmistir. Ayrica kompozit
malzemelerin kullanimi tekstilden, otomotive pek ¢ok alanda s6z konusu olmustur. Bu
bakimdan kompozit malzemeler dis cephe uygulamalarinda da kendilerine yer
bulmustur.

Di1s cephe kaplamalarinda kompozit malzeme kullanilmasiyla birlikte binalar
ve yapilar estetik bir gériinlim kazanmakla birlikte binalar ve yapilar ekstra 6zelliklere
sahip olmaktadir. Ozellikle dis cephe kaplamalarinda kompozit malzemelerin
kullanilmast binalara 1s1 yalittiminda avantajlar saglamaktadir. Bunun disinda ses
yalittimi agisindan kompozit malzemeler yarar saglayici olmaktadir. Fakat bazi

kompozit malzeme tiirlerinin yanicilik sinifinda olmasi binalarda yangin riskinin



artmasia neden olmaktadir. Bu agidan diislik yanicilik 6zellikleri olan kompozit
malzemelerin kullanilmasi 6nem arz edecektir.

Tirkiye’de cephe kaplamalariyla alakali olarak ortaya konan degisik
uygulamalar neticesinde birbirinden farkli dis cephe uygulamalar1 ortaya ¢ikmuistir.
Kompozit dis cephe uygulamalar1 da farkli dis cephe uygulamalarindan biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu kompozit dis cephe sistemlerinin iiretilmesi ve
sistemlerin uygulamasinda bazi unsurlara dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu agidan
calisma kompozit madde kaplamali dis cephe sistemlerin iiretilmesi ve uygulamasiyla

Ogelerin anlasilabilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.



2. KOMPOZIT MALZEME TANIMI VE KAPSAMI

2.1. Kompozit Tanim

Kompozit malzeme, genel olarak iki ya da daha ¢cok kimyasal ve fiziksel agidan
farkliliklar1 olan malzemelerin birlikte kullanilmasiyla olusturulan ve igerisinde
bulunan malzemelerden degisik niteliklere sahip olan malzemeleri ifade etmektedir.
Malzeme bilimindeki gelisimlerle birlikte ametaller, kimyasallar, organikler gibi farkli
uygulama alanlar1 ortaya c¢ikmistir. Bu uygulama alanlarindan biri de kompozit
malzemelerdir. Kompozit malzemeler glinlimiizde tekstil, otomotiv, havacilik, insaat
gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Ersoy, 2001: 3).

Kompozit malzemeler genel olarak cati ve matris adi verilen iki farkh
malzemelerin belli esaslara uygun bicimde birlestirilmesiyle olusturulmaktadirlar.
Matris, fiberleri (iplik¢ik) birlikte tutan ve fiberler icerisinde gerilim iletimini saglayip
kompozit malzemenin mekanik niteliklerinin olusumunu endirekt olarak etkileyen ve
fiberlerin digsal olarak korunmasi saglayarak kompozit malzemenin yap1 kazanmasin
saglayan boliimiinii ifade etmektedir. Cati kompozit kelimesinden de anlasilacagi gibi
ortaya ¢ikan yapi saglam olmak durumundadir. Kompozit {iriinlerde catiy1 olusturan
bi¢gim ise kullanilan malzemelerin iplik¢ik (fiber) bi¢iminde kullanilan formlar

olmaktadir (Sahin, 2015: 7). S6z konusu bu yap1 Sekil 2.1°deki gibi olmaktadir.

AT
shsinieis

Sekil 2.1. Cati Kompozit Form
Kaynak: Zor, 2016: 2.



Sekil 2.2°de ise kompozit malzemenin igerigini olusturan matris ve cati

(takviye) elemani ayrimi gosterilmistir.

MATRIS FAZ

TAKVIYE FAZ

ARAYUZEY

Sekil 2.2. Kompozit Malzemelerde Matris ve Cat1 (Takviye) Eleman1 Ayrimi
Kaynak: Kaya, 2016: 38.

Kompozit malzemelerde matris ise fiberlerin birlikte tutunmasini saglayan,
fiberler icerisinde gerilim transferi temin ederek yapinin mekaniksel 6zelliklerine
dolayli bi¢imde etki eden ve s6z konusu fiberlerin kimyasal ve fiziksel dis faktorlerden
korunmasini saglayan yapidir. Cogunlukla matris malzemesi olarak metal alasimlari
tercih edilmektedir. Ancak regineler de yaygin olarak kullanilmaktadir (Sahin, 2015:
8).

Sekil 2.3.’de kompozit malzemelerin yapilarda kullanimiyla alakali olarak

ahsap parkelerde kullanim1 gosterilmistir.



Sekil 2.3. Yapilarda Ahsap Kompozit Parke Malzeme Kullanimi

Giliniimiizde kompozit malzemelerin kullanilma sebeplerinden biri yaklagik
agirlik olarak dortte bir oraninda tasarruf saglamalaridir. Bu sebebin diginda bu
malzemenin tercih edilme sebepleri sunlardir (Ersoy, 2001: 5):

e Fiziksel agidan iyi goriintiiye sahip olmalari,

e Kullanilan diger malzemelerle uyumlu olmalari,

e Yiiksek oranlarda iiretilebilmeleri ve imalatlarinin kolay olmasi,
e Maliyetlerinin diisiik olmasi,

o Kalite,

e lyi performans sergilemeleri ve uzun kullanim siireleri,

e Ham maddelerinin kolay temin edilebilmesi,

e Kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin ¢ok olmasidir.

2.2. Kompozit Tarihgesi

Malzeme iiretimi ve satigini yiirliten malzeme sektorii diinyada iiretime girdi
saglayan sektorlerin basinda gelmektedir. Bu agidan nanoteknoloji, mikro-elektronik,
biyoteknoloji gibi alanlarda kompozit malzemelerin kullanim1 artmaktadir. Otomotiv,
savunma, mini-elektronik, havacilik sektorlerinde kullanilacak girdilerin 6ziinde
kompozit malzemeler yer almaktadir. Bu malzemelerin giiniimiizde kullanimlarinin

disinda ge¢miste de kullanimlarina rastlanmaktadir.



Eski caglarda insanlar kirillgan niteligi olan malzemelerin kirilganliklarin
azaltabilmek i¢in bu malzemelerin iglerine bazi hayvansal ya da bitkisel lifler koymaya
calismiglardir. S6z konusu konuyla alakali sunulabilecek en iyi orneklerden biri
kerpictir. Kerpigte, killi ¢amur igerisine sarmasik dallari, saman benzeri lifler
karistirtlmaktadir. Boylece kerpicin saglamligi artirilmis olmaktadir (Zor, 2016: 7).
Sekil 2.3’de kerpicin yapilis1 goriilmektedir.

Sekil 2.4. Kerpicin Yapiligt

Kaynak: Zor, 2016: 7.

Bunun disinda nitelikleri ve lifle alakali 6zellikleri farkli olan aga¢ levhalarin
iist liste konarak tiretilen ok yaylar1 da gegmiste yapilan kompozit malzemelere 6rnek
olarak gosterilebilecektir.

Kompozit malzemelerdeki lif uygulamalarmin giiniimiizdeki kullanimlarinin
disinda tarihte de eski donemlere dayandigiyla alakali bulgular bulunmaktadir. Ornek
vermek gerekirse cam liflerinin eski Misir’a dayandig: ifade edilmektedir. M.O. 1600
yillarinda Misir’da farkli renkli cam lifleri kullanilarak yapilan esyalarin bulundugu
ifade edilmektedir (Zor, 2016: 10).

Sanayide cam liflerinin kullanilmaya basladigiyla alakali ilk kayit 1877 yilina
aittir. Bunun disinda 1950°1i yillardan sonra lif takviyeli sentetik recineler sanayide
kullanilmaya baslamistir. Tiirkiye’de 1960’11 yillardan sonra “fiber-glass” adiyla
birlikte ¢at1 levhalari, sivi tanklar1 benzeri Ogelerin iiretiminde kullanilmaya
baslamistir. Ayrica ilk yer otomobil olan “Anadol” un kaportasinda da bu malzeme

kullanilmistir (Zor, 2016: 11). Sekil 2.4’de Anadol kaportas1 goziikkmektedir.



Sekil 2.5. Anadol’un Kompozit Malzemeden Kaportasi

1900’1 yillarinda basinda modern sentetik  plastiklerin  {iretilmeye
baslamasindan sonra 1930’larda plastik malzemeler giderek 6n plana c¢ikmaya
baslamustir. Ozellikle plastik malzemeler kolay sekil verilebilme, yiizeylerinin kalitesi
olmasi, metal malzemelere gore diisilk yogunluklu olmasi benzeri sebepler bu
malzemelerin  kullanimimni  artirmistir.  Ancak bu  plastik  malzemelerin
dayanikliliklarinin diisiik olmasi bu malzemeler iizerinde arastirma yapilmasina neden
olmustur. Bu nedenden dolay1 1950’11 senelerde polimer esasli kompozit malzemelerin
gelistirilmesi  s6z konusu olmustur. Bu malzemeler sertlik, asinma benzeri
Ozellikleriyle olduk¢a yarar saglamaktadirlar. Ayrica metaller kadar agir
olmadiklarindan dolay1 oldukga avantajli olmaktadirlar (Aricasoy, 2006: 4).

Kompozit malzemeler acisindan ele alinabilecek Onemli bir diger ornek
betondur. Beton, kum ile ¢imentonun karistirilmasi ve bu ortaya ¢ikan malzemenin
matris ¢elik gubuklarla desteklenmesi sonucunda yapilmaktadir. Gliniimiizde bina ve
yap1 insaatinda beton en fazla kullanilan malzemelerden biridir (Aricasoy, 2006: 5).
Kompozit madde olan betonun yapis1 Sekil 2.3’de gosterilmistir. Sekil 2.4°de ise bir

beton kalip 6rnegi gosterilmistir.



demir cubuk (fiber)

beton [matris)

Sekil 2.6. Betonun Yapisi
Kaynak: Zor, 2016: 14.

Sekil 2.7. Insaata Beton Kalib1 Ornegi

Kompozit malzemelerle alakali 1900’lii yillarin basindan itibaren yasanan

onemli gelismeleri Tablo 2.1°de gormemiz miimkiindiir.



Tablo 2.1. Kompozit Malzemelerle Alakali Onemli Gelismeler

Tarih Gelisme

1913 Agag lifi ve fenolik reciyle formika yapimi

1917 Mika ile bakalitle calisan elektronik aksam, elektrik motoruyla

calistirilan pervane.

1930 Ik kez camelyafi iiretilmesi.

1930 Kondensasyonu polimerizasyonuyla ilk defa polyester regine iiretilmesi

1936 Doymamis polyester re¢imi liretilmesi.

1940 Camelyafi ile polyesterden yapilan kompozit parcalarin B-17
ucaklarinda kullanilmasi

1942 Cam Takviyeli Plastik (CTP) mayin tarama gemisi

1943 Fenolik re¢ine ve kagitla ucak yakit tanki

1944 Sandvi¢ Konstriiksiyon

1946 Piiskiirtme yonteminin kullanimina baglanmasi

1947 Roket govdesini elyaf sarma olarak yapilmasi

1950 Radar govdesinin kompozitten yapilmasi

1951 Balik oltasinin pultruzyonla yapilmasi

1961 Karbon elyafi

1965 SMC-BMC otomotiv parcalarinin iiretilmesi

1965 Yeralt1 yakit tanklarinin vinil ester regineyle tiretilmesi

1965 “Chevrolet Corvette nin govdesinin tamamen kompozitte tiretimi

1968 2000 tane kompozit parganin Boening 747’de kullanilmasi

1970 Tek parcadan olusan banyo odasi

1970 Epoksi ve bor elyafli malzemelerden F-16 ucak diimeni {iretimi

1971 Kursun gecirmeyen kevlar yelek iiretilmesi

1976 Epoksi recine ile karbon elyafindan yapilmis yaris bisikletlerinin

olimpiyat madalyasi almasi.

1980 Depreme dayanikli kompozit otoyol kopriilerinin yapilmasi.

Kaynak: Ozmeral, 2006: 86-87.

Goriildiigii gibi gliniimiize kadar siire¢ igerisinde kompozit malzemeler farkli alanlarda
kullanilmistir. Ayrica kompozit malzemelerin kullanimi farkli gelisimlerin olmasina

katki saglamistir.
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2.3. Kompozit Malzemenin Genel Ozellikleri

Kompozit malzemelerin 6zellikleri su sekilde siralanabilir (Sahin, 2015: 13-

Kompozit karistm manasina gelmekle beraber bu yapi c¢ozen ile
¢ozlinen malzemelerden meydana gelmemektedir.

Kompozit malzeme igerisindeki maddelerde atom alisverisi s6z konusu
olmamaktadir.

Kompozit malzemeleri igerisindeki maddeler kimyasal olarak
birbirlerine etki etmektedir.

Kullanilan malzemeler atom diizeyinde bir karisimi olarak birbirleri
icerisinde ¢oziiliirlerse s6z konusu yap1 bir kompozit degil bir alasim
olacaktir.

Partikiiller seviyesinde karisimlar ise nano kompozit adi altinda ele
alinmaktadir.

Kompozitler “takviye elemani” adi verilen bir malzeme ile “matris
denilen bir ana malzemeden meydana getirilmektedir.

Takviye malzemeler dayaniklilik ile tasima ozelliklerine sahipken
matris malzemeyse kompozit malzemenin kopmasini zorlastiran

ozellige sahip olmaktadir.

Sekil 2.8.’de kompozit malzemenin birlesim 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Kompozit Malzeme Birlesim Ornegi

Kaynak: Az, 2016: 3.

Tablo 2.2’de takviye elemani matris ve kompozit malzeme Ornekleri

gosterilmistir.

Tablo 2.2. Takviye Elemani, Matris ve Kompozit Yap: Bigim Ornekleri

Takviye Elemam Matris Malzemeleri Kompozit Yap1 Bicim
Ormegi

Lifler Polimerler Tabakalar

Graniil Metaller Kaplamalar

Whiskers Seramikler Film-Folya

Pudra Bal Petegi

Yonga Filaman Sarilmis Yapilar

Kaynak: Ozmeral, 2006: 75.

Tablo 2.3’de kompozit malzemelerin sagladigi

gosterilmektedir.

11
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Tablo 2.3. Kompozit Malzemelerin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

AVANTAJLAR

Minimum  diizeyde catlak
ilerlemesi bulunur.
Kompozitlerin titresimleri
absorbe  edebilme  oOzelligi
bulunmaktadir.

Kompozit tiirlerinin bazilarinda
yiilksek seviyede akma simnir1
bulunmaktadir.

Kompozit malzemede korozyon
sorunu bulunmamaktadir. Bunun
nedeni malzeme ve matrisin pil
olusturacak ve galvanik
korozyona sebep olan
maddelerden se¢ilmemesidir.
Metallere  nazaran kopma
uzamast daha yiiksek
diizeydedir.

Kompozitlerin yorulma direnci
fazladir.

Agirlik tasarrufu saglarlar.

DEZAVANTAJLAR

Metallere yapisamamaktadirlar.
Pisirme  islemi  yapilmadan
kullanilamazlar.

Farkli  mekanik  6zellikleri
bulunmaktadir. Kesme, basma,
cekme egilme mukavemetleri
ayni kompozitler i¢in
degisebilmektedir. Elastik
modiilii elyaf dogrultusundaki
dik  konumdakine  nazaran
fazladur.

Uretimleri maliyetli
olabilmektedir.

Hava zerrecikleri ve nemden
negatif etkilenirler.

Kesme ve delik agma tiiri
islemlerden olumsuz etkilenirler.
Ancak 3 boyutlu kesimle yapilan
malzemeler 1yi sonuglar verir.

Kaynak: Ogrenci, 2012: 2-3; Ersoy, 2001: 16.
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2.3.1. Kompozit Malzemelerin Is1 Yalitim

Kompozit malzemelerin 6nemli o6zelliklerinden biri 1s1 yalittmidir. Is1
yalittminda maksat degisen mevsim kosullarina gére makul ekonomik sartlari
saglayabilmek ve boylelikle 1s1 tasarrufu yapabilmektir. Insaat sektoriinde tasiyic
iskelet kullanimin artmasi duvarlarin daha ince olmasina sebep olmustur. Bu durumda
Ses ve 1s1 yalittimi problemlerinin ortaya ¢ikmasini tetiklemistir. Is1 kaybi1 sorunun
Onlenmesi a¢isindan 1s1 yalitim malzemelerin kullanilmas1 6nem kazanmistir. Burada
kompozit malzemeler sahip oldugu oOzellikleriyle birlikte 1s1 yalitimi malzemeleri
olarak her gecen giin daha fazla kullanilmaya baslamigtir. Tablo 2.4°de 1s1 yalitim

malzeme kategorileri bulunmaktadir.

Tablo 2.4. Is1 Yalitim Malzemeleri Kategorileri

Inorganik Malz. Organik Malz. Yansitict  ve  Metalik
Malz.

Lifli Malz. (Tas Yini, | Lifli  Malz. (Pamuk, | Gaz veya hava ile sisirilen

Cam Yiinii) seliiloz, jiit, vb.) ya da havasi bosaltilan bos

Hiicresel Malz. (Kauguk, | Hiicresel Malz. (seramik | formlar.

poliiiretan, kopiik ile diger | {iriinler, genlestirilmis

polimerler) perlit, killer, mantar)
Kaynak: Kaya, 2016: 44.

Tablo 2.4’de goriildiigii gibi 1s1 yalitm malzemeleri ¢esitli kategorilere
ayrilmaktadir. Bu kategorilerden hangisinin kullanilacagi yalitim yapilacak yapinin
ozelliklerine, istenen maliyet diizeyine farklilik gosterebilecektir. Sekil 2.9°da bir

binada kompozit malzemelerle yapilan dis kaplama 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 2.9. Is1 Yalitimi i¢in Dis Kaplama Ornegi

Kaynak: Is1 Yaliimi, http://www.catikatidekorasyonu.com/isi-yalitimi.html,
erisim tarihi: 14.12.2016.

Glinlimiizde 1s1 yalitimi kapsaminda kompozit malzemelerden dis cephelerden
oldukgca fazla yararlanilmaktadir. Ozellikle son donemde yapilan bina ve yapilarda
kompozit kaplamali dis cephe sistemlerine olduk¢a rastlanmaya baslamistir. Sekil

2.10°da kompozit kaplamali dis cephesi olan bir bina gosterilmistir.
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Sekil 2.10. Kompozit Kaplamali Dig1 Cephesi Olan Bina Ornegi

Kaynak: Kompozit Cephe Kaplama/ Kompozit Cephe Giydirme,
http://www.catikatidekorasyonu.com/kompozit-cephe-kaplama.html, erisim tarihi:
14.12.2016.

2.3.2. Kompozit Malzemelerin Ses Yalitim

Kompozit malzemeleri sagladig bir diger 6zellik ses yalitiminda etkilerinin
fazla olmasidir. Insan kulagi 20 Hz ile 20000 Hz arasindaki sesleri duyabilmektedir.

Tablo 2.5°de bazi malzemelerin ses yutum katsayilar1 gosterilmistir.
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Tablo 2.5. Baz1 Malzemelerin Ses Yutum Katsayilari

Malzeme

250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
Cam Yini | 0,45 0,65 0,75 0,80
(50 mm)
Tas Yiini | 0,29 0,52 0,83 0,91
(50 mm)
Polistren 0,22 0,42 0,78 0,65
Levha
(50 mm)
Politiretan 0,30 0,68 0,89 0,79
Levha
(50 mm)
Polietilen 0,25 1 0,40 0,70
Levha
(50 mm)
Kaynak: Kaya, 2016: 44.

Sekil 2.11°de yapilarda kompozit malzemelerin yaptig1 ses yalitimi ile ses

absorbiyonu gosterilmistir.

Ses Yalrtimi Ses Absorbsiyonu

Sekil 2.11. Yapilarda Kompozit Malzemelerin Sagladigi Ses Yalitim1 ve Ses
Absorbsiyonu
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Ses yalitim1 kapsaminda yapilan kompozit kaplama o6rnegi Sekil 2.12°de

gosterilmistir. Sekil 2.13’de ise 1s1 yalitimi yapilan bir oda 6rnegi gosterilmistir.

1 - Piramit Singer
2-Algipan
3 - Tas YUno (150kg/m3)
4 - Profil |

5 - Plastik Takoz

Sekil 2.12. Ses Yalitimi Kapsaminda Yapilan Kaplama Ornegi
Kaynak: Ses Yalitimi, http://www.catikatidekorasyonu.com/ses-yalitimi.html,
erisim tarihi: 14.12.2016.

Sekil 2.13. Is1 Yalitimi Yapilmis Oda Ornegi

Kaynak: Ses Yalitimi, http://www.catikatidekorasyonu.com/ses-yalitimi.html,
erigim tarihi: 14.12.2016.
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2.3.3. Kompozit Malzemelerde Hafiflik

Kompozit malzemelerden sagladigi faydalar kapsaminda agirlik avantaji
bulunmaktadir. Kompozit malzemeler 6zellikle metal malzemelerle kiyaslandiginda
hafif malzemeler olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar. Ayrica kompozit malzemeler birim
agirhiginda takviyesiz plastik malzemelere gore daha fazla mukavemet degeri
saglamaktadir. Bu agidan kompozit malzemelerin yapiya sagladigr iist diizey
mukavemetle birlikte hafif olmasi tercih edilmesini kolaylastirmaktadir. Kompozit
malzemelerin hacim basina diisen “6zgiil agirliklart (yogunluk)” diisiik olmaktadir.
Tablo 2.6.°de polimer kompozit malzemeler ile diger malzeme tiirlerinin 6zgiil

agirliklar gosterilmistir.

Tablo 2.6. Polimer Kompozit Malzemelerle Diger Malzemelerin Ozgiil

Agirliklarinin Kiyaslanmasi

Malzeme Tipi Ozgiil Agirhk (p, gr/cm?®)
Aliiminyum 2.8
Al-2024 2.8
Al alagimi 2.8
Titanyum 451
Ni Alagimi 8.18
Alasimsiz Celik 7.86
Diisiik Alasimli Celik 7.8
Pirin¢ %30Zn 8.5
Karbon/epoxy %60 1.62
Kevlar/epoxy 1,38
Cam/epoxy %60 1.66
Cam/polyester %50 1.9

Kaynak: Bulut, 2014: 18.
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Tablo 2.6”de goriildiigi gibi polimer kompozit malzemelerin 6zgiil agirliklar:
diger malzemelerin 06zgil agirliklarina gore disiiktiir. Kompozit malzemelerin
agirliklarinin diigiik olmasi 6zellikle otomobil ve ucak sanayisinde biiyiik fayda
saglamaktadir. Bunun disinda bina ve yapilarda diisiik agirhikli kompozit

malzemelerin kullanilmasi balans agisindan oldukga fayda saglamaktadir.

2.3.4. Kompozit Malzemelerdeki Diisiik Yanicihik

Kompozit malzemelerin insaatlarda tercih edilmelerinin bir diger nedeni
sagladiklar1 yangin yalittmi 6zelligidir. Bu agidan bazi malzemelerin alevienme ve

yanma 6zellikleri Tablo 2.7°de gdsterilmistir.

Tablo 2.7. Yap1 Malzemelerinin Yanicilik Siniflart

Yap1 Malzeme Sinifi Yanicilik Sinift Yanginda Ortaya Cikan
Tepki

Cam Yiini, Tas yiini Al Yanmaz, alev almaz,
komiirlesmez.

Cam Yiini, Tas Yini | A2 Icerisinde yanic1 kisim

Borlu Seliilozik izalasyon bulunur,  fakat atesi

Malz. iletmez, yangina katkida
bulunmaz.

Poliiretan, Talagh Hafif | B1 Zor alev alir. Aleve sebep

Yap1 Malzemesi olan unsur kalktiktan

sonra bile yanmaya devam

eder.
Poliiiretan, Polistren Yap1 | B2 Zehirli gaz ve yakici
Malzemesi duman ¢ikarir. Alevlenici

ozellik tasir.

Saz, saman, saz, talas, | B3 Yapilarda kullanilmayan
seliiloz, kagit gibi yanici malzemelerdir.
maddeler.

Kaynak: Kaya, 2016: 45.
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Binalarda dis kaplama malzemesi olarak kullanilan polimer ve plastik bazli
kompozit malzemeler diisiik tutusma sicakligina sahiptir. Bu a¢idan s6z konusu bu
malzemeler B sinifinda malzemeler sinifindandir. Malzemelerin yanmasi neticesinde
furan, karbonmonoksit, dioksin gibi zehirli gazlar ortaya ¢ikabilmektedir. Polimer ve
plastik bazli kompozit malzemelerin kullanildig1 binalarda olast yangin halinde bu
malzemelerin diisiik tutusma sicakligina sahip olmalar1 bir risk faktorii olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu agidan polimer ve plastik esasli kompozit dis cephe
kaplamalari 1s1 ve ses izolasyonu gibi konularla ilgili olarak avantajlara sahipler de
yangin gibi yliksek sicakligin ortaya ¢iktigi durumlarda dezavantajlara sahiplerdir
(Zhang ve dig., 2011).

Kompozit malzemelerin yararli 6zelliklerine ragmen metal kullaniminin
tamamen yerine gecmemesinin bazi sebepleri bulunmaktadir. Bu sebeplerden bazilar
su sekildedir (Aricasoy, 2006: 5):

1. Baziuygulamalarda yiiksek 1stya ihtiya¢ duyulmasi ve bu 1s1ya ¢elik ve
titanyum gibi bazi metallerin dayanabilmesi,

2. Elyaflar ile yeni gelistirilen matris malzemelerinin 6zelliklerinin heniiz
bilinmemesi,

3. Kompozit malzemelerin bazilarmin diisiik maliyetlerle iiretilebilmesi
miimkiin olmamaktadir.

4. Aliiminyum benzeri metallerin kg basina diisen iretim maliyetleri

kompozitlere nazaran daha diisiik olmaktadir.

Kompozit malzemelerde ¢ogunlukla yer alan matrisler ile bu matrislerin sahip
oldugu o6zellikler su sekildedir (Kaw, 2014: 48-51):

e Polyester: termoset regine olup insaat ve denizcilikte olduk¢a fazla
kullanilmaktadir. iki tip polyester bulunmaktadir. Bunlardan biri olan
isoftalik polyester suya dayaniklidir. Digeri ise ortoftalik polyester ise
daha az maliyetli bir polyester tiirtidiir. Polyester diisiik maliyetli
olmakla birlikte kullanim kolayligi da sunmaktadir. Ancak kisa raf
omriiniin olmasi, zehirli sitiren gazi yayma olasiligin olmasi ve
sertlesme esnasinda ¢ok oranda ¢ekebilmesi gibi sorunlar1 vardir.

e Vinil Ester: polyesterden daha fazla mekanik niteliklere sahip, yiikksek

fiziksel ve kimyasal dayanikliligi olan matris tiiriidiir. Olumsuz
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ozellikleri ise polyesterden daha pahali olmasi ve sertlesme sirasinda
biiylik oranda ¢ekmesidir.

Epoksiler: Deniz araglari, havacilik, spor, gibi pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Suya dayanikli, iyi mekanik ozelliklere sahiptir.
Bunun disinda kuru iken 220°C’ye kadar dayanabilirken 1slak
oldugunda 140 °C’ye kadar dayanabilmektedir. Ayrica sertlesmede
diisilk oranda c¢ekmektedir. Olumsuz yanlar1 ise cilde ¢ok zararl
olabilmesi ve ¢ok yliksek maliyetli olmasidir.

Fenolikler: Bu matrisler ates dayanikligi olmasi gereken alanlarda
kullanilmaktadir. Deniz araglari motorlarinda, demiryollarinda ve
ucaklarin i¢ yiizeyinde kullanilmaktadir. Diisiik maliyetlidirler ve atese
dayaniklidirlar. Ancak 1slakken c¢ok zararhidirlar. Ayrica yiizey
kaliteleri oldukga diisiik ve yapilari oldukc¢a kirillgandir.

Bismaleimid (BMI): Yiiksek 1s1s1 olan pargalarda ve ugak motorlarinda
kullanilmaktadir. Yiiksek maliyetli bir matristir.

Cynate Ester: Ucak endiistrisinde kullanilmaktadir. Yalitkanlig:
oldukga yiiksektir. Islak halde 200°C’ye kadar 1siya kadar
dayanabilmektedir.

Silikon: Ates dayaniklilig yiiksek olmakla beraber, maliyeti diistiktiir.
Ayrica tiriinleri yliksek 1silarda koruyabilmektedir.

Politiretan

Poliimidler.

Kompozit malzemeler igerisinde ¢ogunlukla tercih edilen elyaf tiirleri ise su

sekildedir (Aricasoy, 2006: 7):

Polyester Elyaf,

Bor Elyaf,

Yiiksek Yogunluklu Polyetilen Elyaf,
Karbon Elyaf,

Cam Elyaf,

Aramid Elyaf

Oksit Elyaf,,

Dogal Organik Elyaflar,

Poliamid Elyaf.
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2.4. Kompozit Malzemenin Siniflandirilmasi

Kompozitler baslica {i¢ temel grup altinda ele alinmaktadir. Bunlar; fiber
takviyeli kompozitler, tabakali kompozitler ve tanecikli kompozitlerdir. Ayrica bunlar

disinda s6z konusu iig tiirli kapsayan karma kompozitler de bulunabilmektedir.

2.4.1. Fiber Takviyeli Kompozitler

Fiber takviyeli kompozitler ince elyaflarin matris yapi igerisinde bulunmasiyla
olusturulmaktadir. Bu a¢idan elyaflarin matris icindeki konumlar1 s6z konusu yapinin
saglamligina oldukca etki etmektedir. Elyaflar matris icerisinde paralel bigimde
yerlestirilmeleri durumunda yiiksek saglamlik elde edilmektedir. Ancak elyaflar
birbirlerine dik dogrultuda olurlarsa diisiik saglamlik s6z konusu olacaktir (Kaw, 2014:
49). Sekil 2.14°de birbirine paralel elyaflar gosterilmektedir.

Natrx

)

Poeoo0o®0e

Fbess

Sekil 2.14. Fiber Elyaflarin Kompozitteki Konumu
Kaynak: Zor, 2016: 22.

Fiber takviyeli kompozitler kompozit malzemelerin cogunlukla kullanilan tiirti
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fiber elyafli kompozitlerde en ¢ok kullanilan takviye
malzemesi camdir. Bunun disinda matris malzeme olarak ise en ¢ok plastik regineler
tercih edilmektedir. Bu plastik regineler igerisinde en ¢ok kullanilani ise polyesterdir.

Bunun nedeni ise polyesterin olduk¢a ucuz olmasidir.
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Fiber takviyeli kompozitler igerisinde bulunan malzemeler molekiiler agcidan
birbirlerinden ayridirlar. Bu sebeple bu malzemelerin fiziksel olarak birbirlerinden
ayrilmalar1 miimkiin olmaktadir. Matris malzemelerin termoplastik ya da termoset
olmast miimkiin olmaktadir. Fiber elyaflarin dokuma, kisa kesilmis lifler, kumas
benzeri bigimlerde olabilmesi miimkiindiir. Kompozit malzeme igerisinde liflerin
konumu kompozit malzemelerin 6zelliklerini degistirmektedir (Vasiliev ve Morozov,
2001).

Fiber takviyeli kompozitlerden bazilari sunlardir (Ersoy, 2001: 54-55):

e Fiberglas: Roket motorlarinda, ucak panellerinde kullanilabilmektedir.

Kolayca temin edilmesi, fiyatinin nispeten ucuz olmasi, yiiksek

mukavemeti, islenmesinin kolay olmasi, az maliyetli olmas1 gibi

avantajlar1 bulunmaktadir. Havacilik sektoriinde “S-Cami” ile “E-

Cami1” olarak iki tipi bulunmaktadir.

» S-Cami: bu yap1 “Siliko-Alimino-Magnesia” dan meydana
gelmektedir. E-Camu ile kiyaslandiginda igerisinde Aliimina daha
fazla bulunmaktadir. Ayrica E-camina gore %40 oraninda
mukavemeti daha fazladir. Fazla dayaniklilik gereken alanlarda
kullanilir. Dokuma hali yerine iplik halinde tiretilmektedir.

» E-Cami: E-camu igerisinde “Kalsiyum Oksit/Aliimani-Borasilkat”
bulunmaktadir. Yapisal olarak ise en fazla %2 oraninda alkali
bulunabilir. Elektrik iletkenligi ve mukavemet gereken konularda
kullanilmaktadir. Diger fiberlerle kiyaslandiginda daha ucuzdur. En
cok kullanilan fiberglas tiirtidiir.

e C-Cami: C-camu igerisinde “Soda-kire¢-borasilikat” bulunmaktadir.

Asitler etkilesim fazla oldugu yerlerde kullanilabilmektedir. Bu agidan

kimyasal stabilitenin en mithim oldugu konular igerisinde

kullanilmaktadir.

e Kuartz: Radar, anten benzeri diisiik dielektrik nitelikleri gerektiren
parcalar lizerinde kullanilmaktadir.

e Boron: elastiklik diizeyi en fazla kompozitler i¢in kullanilmaktadir. Bu
fiberler evvelden recine emdirilmis teypler bicimde hazirlanabilirler.

Recineler i¢inde hacimsel olarak yar1 yariya fiber olacak bi¢imde
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hazirlanmaktadir. Fakat farkli uygulamalarla alakali olarak fiber regine
orani farkli uygulanabilmektedir.

Karbon Fiber: Bu fiberler elastikiyet modiili, 1s1l iletkenlik, ¢ekme
dayanimi, aginma direnci, yorulma dayanimi, boyut kararlilig1 gibi
konularda cam fiberlere gore daha avantajlidirlar. Karbon fiberler cam
fiberlerle kiyaslandiginda ii¢ kat daha fazla elastikiyet modiiliine
sahiptirler. Karbon fiberi eklenen kompozit parcalarin iletken hale
getirilmesi miimkiin olmaktadir. Bu sebeple motor farlari, makarali
yataklar ile plastik elektrotlarda karbon fiberler kullanilabilmektedir.
Grafit Fiber: Diisiik 1s1l genlesme katsayisi, 1yi diizeyde islenebilme
gibi iyi 6zellikleri bulunmaktadir. Ustiin islenebilme kabiliyeti keskin
bicimde koseler yapilmasina imkan vermektedir. Grafit fiberin 1sil
iletkenliginin fazla olmasi 1s1l gerilmelerin konveksiyon ve radyasyon
yolu vasitasiyla tiniform bigimde dagitilmasina imkan tanimaktadir.
Bunun disinda diisiik genlesme katsayisina sahip olmasi sebebiyle 1sil
gerilmelere sebep olmaktadir.

Organik Fiber: Organik fiberler para-aromid polyamid yapida olan
fiberlerdir. Yapisal agidan para-aromid inorganik ile organik fiberler
icerisinde en yiiksek c¢ekme Ozelligine sahip olan fiber tipidir. Bu
fiberin sagladig1 en biiyiik avantaj ¢cok diisiik yogunlukta olusudur. Bu
sebepten dolay1 denizcilik ve havacilik sektorlerinde oldukca fazla
kullanilmaktadir. Hiz teknesi imalati, pilot kaski {iretiminde oldukga
yararlanilmaktadir. Bunun disinda ¢arpma mukavemetinin fazla olmasi
kompozit migfer ve balistik koruyucu yelek yapiminda kullanilmasina
sebep olmustur.

Yiiksek Molekiiler Agirlikli Polietilen (UHMWPE) Fiber: Bu gelikten
on kat daha saglam c¢ekme mukavemetine sahip olmasi sebebiyle
bilinen en saglam fiber olarak ifade edilmektedir. Bu fiber “tel sagma”
islemi sonrasinda elde edilmektedir. Polietilen basta kompleks yapida
olsa da bu uygulamanin ardindan ileri diizey kristal yap1 ve baglarin
paralel hale getirilmesiyle oldukga faydali bir hale getirilmektedir. Ileri
diizey elastisite modiilii, sudan daha hafif olmasi, yiiksek ¢ekme

mukavemeti, yeniden kullanilabilmesi, asir1 yiiksek enerji absorbe
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edebime niteligi avantaj saglamaktadir. Bu sebeple her tiir koruyucu
giysi, parasiit ipi, balikk agi, yiiksek mukavemetli halat gibi
malzemelerin yapiminda kullanilmaktadir.

e Seramik Fiberler: elastik modiilii ile yiiksek mukavemet nitelikleriyle
birlikte ¢evresel kosullardan fazla etkilenmeme, yiliksek 1siya
dayaniklilik nitelikleri bir araya getirilmektedir. Sahip olduklar1 bazi
karakteristik nitelikler, yliksek seviyelerde sicaga dayanabilen
malzemeler igerisinde ayr1 bir statii kazanmalarina neden olmaktadir.
Aliiminyum oksit (Al203) ile silikon carbide (SiC) 6rnek fiberler olarak
gosterilebilir.

e Metalik Fiberler: Genel olarak tel bi¢imindeki metallerin mukavemet
ozellikleri yiiksek olmaktadir. Tel metallerden tungsten, gelik ve
berilyum teli olduk¢a 6nemlidir. Bu tellerin seramik fiberlerden daha
ozelliklerinden biri bu tellerin daha kararli mukavemetlerinin
olmasidir. Bu metal teller icerisinde berilyum diisiik yogunlugu, yiiksek
modiiliiyle pahali bir malzeme olmasimna ragmen tercih edilen bir
malzemedir. Ancak berilyumun diger metal tellere gore mukavemeti

daha diisiik olmaktadir.

2.4.2. Tabakah Kompozitler

Tabakali kompozitler en fazla yararlanilan ve yapisal acidan en eski
kompozitler olarak karsimiza c¢ikmaktadirlar. Tabakali kompozitlerde farkli elyaf
yonlenmelerinin bir birlesimi s6z konusu olmakta ve bu durum yiiksek mukavemet
degeri saglamaktadir. Metallerle kiyaslandiginda daha hafif olmalariyla birlikte
mukavemetlerinin yiliksek olmasi tercih edilmelerini saglamaktadir. Neme ve 1siya
dayanikli olmaktadirlar (Kaw, 2014: 51-52). Sekil 2.15’de tabakali kompozit madde

Ornegi gosterilmektedir.
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Sekil 2.15. Tabakali Kompozit Malzeme Ornegi
Kaynak: Zor, 2016: 24.

Ugaklarin {iretiminde yararlanilan sandvi¢ yapilar tabakali kompozit
malzemelerden tiretilmektedir. Sandvi¢ yapilar izolasyon 6zelligi olan yogunlugu az
cekirdek malzemelerin st ile alt yiizeylerine yiiksek mukavemetli levhalarin
eklenmesiyle liretilmektedirler. Sekil 2.16’da bal petegi formunda sandvi¢ kompozit

Ornegi gosterilmistir.

Sekil 2.16. Bal Petegi Formunda Sandvi¢ Kompozit Malzeme

Kaynak: Zor, 2016: 27.

Bir kompozit tabaka (lamina), matris adl1 yap1 iizerinde kendinden daha yiiksek
mukavim fiber malzemelerin bir araya getirilmesiyle iiretilmektedir. Burada birden
cok tabakanin birlestirilmesi s6z konusudur. Tabakali kompozit fiber malzemelerin
cinsine, matris tipine ya da fiber orgl tipine bagli olarak adlandirilirlar. Tabakali
kompozit malzemelerin olusumu sirasinda fiberlerin dizilis yonleri (0) tabakalara gore
farklilik gdsterebilecektir (Ersoy, 2001: 56). Sekil 2.17°de laminet (tabakali) kompozit

malzemenin birlesimi gosterilmistir.
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Sekil 2.17. Tabakali Kompozit Malzemenin Birlesimi
Kaynak: Zor, 2016: 25-26.

Tabakali kompozitler ¢esitli bigimlerde karsimiza ¢gikabilmektedirler. Tabakali
kompozitlerin kullanim bigimleri sunlardir (Kaw, 2014: 55):

e Bi Metaller: Iki farkli cins metalin tabakalanmasi sonunda yapilir. Bu
metallerin termal genlesme katsayisi birbirinden farkli olmaktadir. Bu
acidan sicaklik degistikce bir yone dogru carpilmakta ya da
egilmektedir. Bunlardan termostat yapiminda ya da sicaklik 6lgme

cihaz1 yapiminda yararlanilmaktadir.
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e Kaplanmis metaller: bir metalin iistline baska bir metalin kaplanmasiyla
yapilmaktadir. Metallerin sahip oOzelliklerin {istiinde bir o6zellikle
saglamak maksadiyla yapilmaktadir. Saf alasimlarin korozyona yonelik
direngleri fazla olmaktadir. Al alasiminin yiiksek mukavemeti
bulunmasinin yaninda farkli bir korozyona dayanikliligi olan alasimla
kaplanirsa daha avantajli bir malzeme ortaya ¢ikmaktadir. Bu agidan
yeni ortaya c¢ikan malzeme yiliksek mukavemetli olmakla birlikte
korozyona da direncgli olmaktadir. Bu kompozitlerdeki dezavantaj ise
cekme sirasinda tabakalar arasinda ayrismanin olusmasidir.

e Tabakalanmis Fiber Kompozitler: Tabakalanmis elyafli kompozitler
tabakalanma metodu ile elyafli kompozit metodunu ikisini birlikte
icerirler. Bu malzemelerin en yogun bicimde kullanilan ismi
tabakalanmig elyaf takviyeli kompozitlerdir. Elyaf takviyeli
malzemelerin tabakalarini farkli yonlerde dizilen tabakaciklarin bir
araya getirilmesiyle elde etmek miimkiin olmaktadir. S6z konusu
desteklendirilmektedir. S6z konusu bu rijitlik ve mukavemet ingasi
yapilacak yap1 Ogelerin yapim gereksinimlerine gore tespite
edilmektedir. Fiberglas, robot govdeleri, govde bolmeleri, hava
araclarinin kanat panelleri, roket longerleri tabakali elyaf takviyeli

kompozitlerden yapilmaktadir.

Binalarin dis kaplamalarinda kullanilan tabakali kompozitler Sekil 2.18’de

gosterilmistir.

28



1.1
Sekil 2.18. D1s Cephe Kaplamalarinda Kullanilan Tabakali Kompozitler
Kaynak: Zor, 2016: 27.

2.4.3. Tanecikli Kompozitler

Tanecikli kompozitler bir malzeme igerisinde farkli bir malzemenin tanecikli
bicimde olmasiyla birlikte {iiretilirler. Yapisal olarak izotrop tepki gosterirler. Bu
acidan malzeme sahip oldugu ozellikler agisindan ayni tepkiyi ortaya cikarirlar.
Tanecikli kompozitlerin mukavemeti kullanilan pargaciklarin sertligiyle alakalidir.
Matris ile partikiiller i¢lerinde ¢oziilmez. Cogunlukla plastik matris igerisinde metal
parcaciklt kompozitler kullanilmaktadir. Bu kompozit igerisinde yer alan metal
pargaciklar elektriksel ve 1sil iletkenlik temin eder. Bunun disinda metal matris
igerisinde seramik parcalar1 olan kompozitlerin sicaklik dayanikliliklar1 yiiksekken,
sertlikleri de fazla olmaktadir. Tanecikli kompozitler ugak motor parcalarinda oldukga
kullanilmaktadir. Bunun diginda tanecikler nanometre diizeyinde iseler nanokompozit
adiyla anilirlar.

Sekil 2.19°da tanecikli kompozit malzeme gosterilmistir.
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partikil

matris

Sekil 2.19. Tanecikli Kompozit Malzemesi

Kaynak: Zor, 2016: 23.

Tanecikli kompozit malzemelere beton da drnek olarak gosterilebilir. Betonun

birlesiminde ¢akil ile kum parcaciklart su ve ¢imentoyla birlesmektedir. Parcacilikli

kompozitlerin yapilarini su sekilde ifade etmemiz miimkiindiir:

Metalik olmayan pargaciklarin metalik olmayan matrislere dagilimlari:
Bu matrislere en iyi 6rnek beton verilebilecektir. Cakil ve micir
parcaciklari su ve ¢imentonun reaksiyonu bir araya gelerek yeni bir
malzeme aci8a ¢ikarmaktadir. Yapisal agidan beton mukavemet olarak
kayayla es 6zellik gostermektedir. Tanecikli kompozit kapsaminda yer
alan takviyelendirilmis betonlar elyaf takviyeli kompozitler kapsamina
da girmektedir. Cam ya da mika benzeri metalik olmayan pargaciklarin
plastik ya da cam icine katilmasiyla iiretilen kompozitler baya
verimlidirler.

Metalik kompozitlerde yer alan metalik tanecikler: bu kompozitlerde
alagimlardaki gibi matrisler igerisinde metal parcaciklar1 erimis halde
bulunmamaktadir. Bakir alagimlarinin i¢ine kursun parcalarinin
karistirilmasi bu kompozite 6rnek olarak sunulabilecektir. Bir diger
ornek  olarak  ¢elife  kursun taneciklerinin  karigtirilmasi
gosterilebilecektir. Burada amag islenebilirligin artirilmasidir. Ayrica
bakir ve kursun alagimlardan yapilmis rulmanlar ile yataklarda tabii
yaglama s6z konusu olmaktadir. Bunun diginda molibden, tungsten ve

krom benzeri metal tanecikleri de karistirilabilmektedir. Ortaya ¢ikan
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kompozit malzeler yiiksek sicak 6zelligine sahip olmakla beraber siinek
olmaktadir.

Metalik kompozitlerde metalik olmayan tanecikler: Matris igerisinde
metal olmayan taneciklerin eklenmesiyle iretilmektedir. Seramik
eklenen kompozitler 6rnek olarak sunulabilir. Bunlara sermet adi
verilmektedir. Sermetlerde karbiir tabanli kompozitler ile oksit tabanli
kompozitler yaygin olarak kullanilanlaridir. Ozellikle oksit tabanli
sermetler oksit matris igine oksit tanecikleri yerlestirilmektedir.
Sermetler yiiksek sicaklikta alet yapimi esnasinda erozyon dayaniklilig

gereken alanlarda kullanilmaktadir.

2.5. Kompozit Bilesenleri

Onceden belirtildigi gibi kompozit malzemelerde takviye eleman1 ve matris

adli iki Onemli kisim bulunmaktadir. Genel olarak takviye elemani matrisi

kuvvetlendiren mukavim iken, matris ise kompoziti meydana getiren temel malzeme

olarak degerlendirmektedir.

Matris temel bilesen 6zelligi tasimakta ve kompozit malzemeler su 6zellikleri

saglamaktadir:

Giicii ve kuvveti liflere aktarmak ve bu kuvvetlerin kompozite uygun
bicimde dagilmasini temin etmek,

Kompozit i¢indeki liflerin ¢evre sartlarinda ve darbelerden korumak,
Kompozit malzemelerin toklugunu yiikseltmek,

Kompozit malzemede ¢atlak olusumuna mani olmak ya da var olan

catlagin biiyiimesine mani olmaktir.

Temel matris malzeme cinsleri sunlardir (Zor, 2016: 75):

1.

Plastik matris malzemeleri-polimerler
» Termosetler,

» Termoplastikler,

> Elastomerler

Metal matris malzemeler,

Yiiksek Sicaklik Matrisleri-Seramikler.
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2.5.1. Plastik matris malzemeleri (Polimerler)

Plastik kavrami dilimize Yunanca bir kelime olan “plastikos” kelimesinden
girmistir. Bu kelime Yunancada istenen formu alabilen anlamina gelmektedir. Plastik
molekiillerin belli bir diizen bagli olarak siralanmasiyla ortaya c¢ikan kimyasal
maddeye verilen isimdir. Plastikler islenmelerinin kolay olmasiin diginda hafif
olduklarindan dolay1 tercih edilen malzemeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapisal
acidan monomer adi1 verilen mokiillerin birbirlerine eklenmesi sonucu olusan polimer

adl1 zincir yapili malzeme olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Structure of Monomers and Polymers

MONOMER

A maonmmer 153 smad molsoule,

POLYMER

Sekil 2.20. Monomer Ile Polimerlerlerin Yapisi

Kaynak: Zor, 2016: 23.

Plastik tiretiminde kullanilan hammaddeler sunlardir (Ersoy, 2001: 58):
e Pertol Su,
e Komiir Hava (N, O),
e Tuz (NaCl, MgC12) Odun,
e Kireg tas1 Pamuk,

o Kiikiirt ile diger ziraat maddeleri seklindedir.

Plastik malzemelerin sahip oldugu genel 6zellikleri su sekildedir (Kaw, 2014:

56):
e Kiiclik molekiillerin (monomer) basing, sicaklik ve farkli bircok
kimyasal etkiyle birleserek plastik malzemesini iiretmesi islemine

polimerizasyon ad1 verilmektedir.
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e Polimerizasyon yapilmasmin ardinda etilen (monomer), polietilene
(polimer) propilen, polipropilene, stiren polistirene doniismiis
olmaktadir.

e Plastik malzemelerin maliyeti oldukg¢a azdir.

e Plastikler kolaylikla iglenebilirler.

e Agirliklart oldukga azdir.

e Korozyon ve kimyasal direngleri yiiksek olmaktadir.

e Elektrik ve 1s1l 6zellikleri iyi konumdadir.

e Mekanik 6zellikleri makuldiir.

e Karbon benzeri elyaflarla giiglendirilerek fiziksel ve mekanik agidan

daha iyi hale getirilebilirler.

Sekil 2.21°da monomerlerden polimer olusumu ve polimerizasyon islemi

gosterilmigtir.

Qo,")
@ 00

Monomers

Polymerization

I VDIVDI 3
Polymer

Sekil 2.21. Monomer, Polimer ve Polimerizasyon
Kaynak: Zor, 2016: 77.

Termosetler

Termoset plastikler 1s1l sertlesir plastikler adiyla bilinmektedirler. Yapisal
olarak kovalent baglarda ii¢ boyutlu sekillerin bulunmasindan dolay: rijit bir yap1
ozelligi gosterirler. S6z konusu capraz baglantilarla sertlestiklerinden dolay:
erimemekte ve coziinmemektedirler. Sivi halde bulunanlar1 ise monomerlerin

reaksiyon girmesi neticesiyle yanal baglarin birbirleriyle baglanmasi neticesinde
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olusurlar. Termosetlerin 1sitilarak yumusatilabilmesi miimkiin degildir. Bu sebeple bu
plastiklere sekil de verilememektedir. Termosetlerin tekrar tekrar kullanilabilmesi
miimkiin olmamakla birlikte tekrar iiretim siirecine sokulabilmeleri miimkiin
olmaktadir.

Termoset plastik malzemelere genel olarak regine olarak isimlendirilirler.
Ayrica plastik imalatindan en fazla yararlanilan malzeme tiirii termosetlerdir. Gelismis
mekanik Ozellikleri, verimlilikleri ve ekonomik oluslar1 tercih sebebi olmalarini
saglamaktadir. Insaatta, tank boru yapiminda, depolarda, otomotivde termosetler
cogunlukla kullanilan malzemeler igerisindedir (Ozmeral, 2006: 82).

Yaygin bigimde kullanilan termoset plastik malzemelerden bazilar1 sunlardir
(Zor, 2016: 84):

e Polyster: Ester molekiillerinin zincir hale gelmesinden meydana
gelmektedir. Tereftalik asitle glikoliin polimerlesmesi sonucunda
meydana gelmektedir. Ulkemizde cam takviyeli polyester depolar
yayin olarak kullanilmaktadir. Polysterlerin 100 °C sicakligin
altindayken kimyasal ve mekanik dayanimlar1 yiiksektir. Lastik
sanayisinde, denizcilikte ve otomotiv gdvdesi pargalarinda elyaf
takviyeli polyesterlerden olduk¢a yararlanilmaktadir. Sertlesme
esnasinda yliksek diizeyde cekmeleri olmakta ve bu durum liflerin
burkularak kirilmasina neden olabilmektedir. Raf omiirleri oldukga
diistiktiir. Zehirli gaz yaymaktadirlar. Suya dayanimlar diisiiktiir.

e Epoksi: termosetler igerisinde yer alan yapistirict gérevi goren bir
kimyasal malzemedir. Epoksit molekiillerinin polimerizasyonu ile
olusturulurlar. igerisinde bulunan sertlestiriciye bagl olarak dzellikleri
degismektedir. Kimyasallara, aside ve suya direnci fazla olmakla
birlikte bu diren¢ 6zelligini kaybetmemektedir. Sivi halden kat1 hale
gecerken diisiik 6lgiide gekme s6z konusu olur. Kuru iken 220 °C’ye
1slak halde 140 °C’ye kadar 1s11 dayanimlar1 bulunmaktadir. Asimnmaya
yonelik dayanikli yiizey meydana getirir. Temizlenmesi kolay ve
hijyenik bir malzemedir. Deriye zararli olmakla beraber oldukga
maliyetli bir malzemedir.

e Fenolik: fenolik recinelerin kati ve sivi tiplerin bulunmaktadir.
Tiirkiye’de sivi1 iiretimi yapilmaktadir. Fenolikler 300 °C’ye kadar
kullanilmaktayken, asbest elyafla desteklenmesi halinde 1000 °C belli
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Sekil

gosterilmistir.

bir siireligine kullanilabilmektedirler. G6zenek olusma riskleri fazladir.
Viskoziteleri fazladir. Alkalilere duyarli olmalarina ragmen pek ¢ok
aside ve suya dayanimlar1 vardir.

Silikon: igiresinde oksijen, silisyum ve mubhtelif hidrokarbonlar olan
sentetik Ozellik gosteren polimerlerden bir tanesidir. Sahip oldugu
mekanik 6zellikler diisiiktiir. Ancak 250 °C’ye kadar devamli
calisabilmektedir. Korozyona, suya ve 1siya dayanimi yiiksektir.
Maliyeti fazladir.

Poliimit Regineler: Uretimleri oldukca giictiir. Sicaklik olarak 127 ile
316 °C’ye kadar kullanilabilmektedirler. Maliyetleri fazladir.
Poliiiretan-Uretan: Yapisi karbamat baglantilarindan olugmaktadir. Sert
plastik , sentetik elyaf, conta iiretiminde kullanilmaktadirlar. Politiretan
kopilikler aynt zamanda poliliretan slinger olarak da ifade
edilmektedirler. Ses ve 1s1 izolasyonunda esnemeyen poliiiretanlar
kullanirken, esnek poliiiretanlar yataklarda konfor malzemesi olarak
kullanilir. Bunlar disinda pek ¢ok alanda kullanilmaktadirlar.

Cynate Ester: Yalitkanliklar1 oldukga yiiksektir. Yasken 200 °C’ye
kadar kullanilabilmektedirler. Cogunlukla ucak endiistrisinde

kullanilmaktadir.

2.22°de cam takviyeli polyesterin kullanildigi depolardan biri

# a
rz;

4 -
u &

Sekil 2.22. Cam Takviyeli Polyester Depo

Kaynak: Zor, 2016: 85.
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Sekil 2.23’de ise poliiiretan kopiik 6rnegi gosterilmektedir.

Sekil 2.23. Poliiiretan Kopiik Ornegi
Kaynak: Zor, 2016: 104.

Termoplastikler

Yapisal acidan molekiillerin yan zincirler ve gruplar halinde bir araya
gelmesinden olugsmaktadirlar. Bununla birlikte yapilar1 termosetlerde oldugu gibi li¢
boyutlu degildir. iglerinde baglar arasinda zayif Vander Wals bagi1 bulunmaktadir. Bu
durum rijit yapiya sahip olmamalarina neden olmaktadir. Termoplastikler 1sitilmalari
halinde yumusamaktadirlar. Bu sebeple 1sitilmalarinin ardindan sekillendirilebilmeleri
mimkiin olmaktadir. Bu islemin tekrar yapilmast da mimkiindiir. Ayrica
termoplastikler  sekil degisikliklerinde herhangi bir kimyasal degisime
ugramamaktadirlar (Ersoy, 2001: 59).

Termoplastikler 1s1l yumusar regineler adiyla piyasada bilinmektedir. Bu
malzemeler 6zellikle ucak ve otomotiv sanayisinde kullanilmaktadir. Metallere nazara
5 kat genlesme katsayina sahiptir. Ozgiil 1s1lar1 degerlendirildiginde ise termoplastikler
seramiklerin 4 kati iken metallerin iki katidir. Ancak termal iletkenlikleri metallere
nazaran 3 kat diisiiktiir. Ekstriizyon ile enjeksiyon kaliplama yontemleriyle iiretilen
termoplastiklerin Preslenebilir Takviyeli Termoplastik (Glass Mat Reinforced
Thermoplastics- GMT) iiretim metotlarinda kullanilmast miimkiindiir (Zor, 2016:
112).

Termoplastik iriinlerin avantajlarint ve dezavantajlarimi Tablo 2.8’de

gérmemiz miimkiindiir.
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Tablo 2.8. Termoplastik Malzemelerin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

e Termoplastikler uzun raf
Omiirline sahiptir.

o Geri donilistim ozellikleri
bulunmaktadir.

e %1 ile %500 oraninda degisen
yiiksek siineklik oranlart vardir.

e isleme maruz kaldiktan sonra

1s1tilarak tekrar
sekillendirilebilirler.

AVANTAJLAR e Sogutucu olmadan
saklanabilmek  beraber oda
sicakliginda kat1 formda
bulunabilirler.

e Sertlesmeleri acisindan organik
coziiclilere ihtiya¢ yoktur.

e Darbe dayanimlarin yiiksek
kirllma  tokluklar1  nedeniyle

fazladir.

e Elektrik yalitkanliklar1 oldukca
yiiksektir.

o Sertlikleri, rijitlikleri ve

mukavemetlerin oldukga azdir.

e Matris olarak kullanilmalar1 gii¢
ve maliyetleri de oldukc¢a
fazladur.

e Oda sicakligin  islenmeleri

DEZAVANTAJLAR oldukea giictir.

e Termosetlerle kiyaslandiklarinda
termoplastik malzemeler daha
pahalidir.

e Oda sicakliginda bile siire¢
igerisinde siinebilirler.

e Ergime sicakliklar diistiktiir.

Kaynak: Zor, 2016: 112-113.

Permoplastik malzemelere 6rnek olarak sunlar gosterilebilir (Sahin, 2015: 89):
e Poli-Etilen (PE),
e Asetal/ Poli-Methelene-Metilen (POM),
e Poli-Amids (PA) / Naylon,
e Polimet metha arkilik (Akrilik) (PMMA),
e Poli-Propilen (PP),
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e Akronitril-Butnadiene-Streyn (ABS),

e Poli-Vinil-Kloriir (PVC),

e Poli-Tetra-Fluor-Ethylene (PTFE),

e Poli-Amid-Imid (PAI) Poli-Phenilen-Sulfid (PPS),
e Poli-Eter-Siilfon (PES) Poli-Eter-Imid (PEI),

e Poli-Eter-Eter-Keton (PEEK) Poli-Stiren (PS).

Poli-Etilen (PE)’nin iyi deformasyon direnci olmakla beraber yiiksek ve diisiik

yogunluklu iki tiirii bulunmaktadir. Yalitkanlik, kimyasal kararlilik, az nem alma,

kolay islenebilirlik, diisiik maliyet gibi 6zellikleri bulunmaktadir. Yogunlugu yiiksek

Sekil 2.24. PE Borular
Kaynak: Zor, 2016: 120.

Asetal / Poli-Methelene-Metilen (POM)’nin ana malzemesi formaldehittir.
Asinma direnci, rijitlik, tokluk ve dayanim ozellikleri ytliksektir. Nem alma orani az
olmakla beraber ergime noktas1 180 °C’dir. Pompa parcalar1 kap1 kollar1, otomobil
parcalar1 gibi 6gelerin iiretiminde kullanilmaktadir. Sekil 2.25°de POM’un kullanildig1

yap1 parcalar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.25. POM Yap1 Pargalari

Poli-Amids (PA)/ Naylon asinma direnci, mukavemeti ve elastik modiilii fazla
bir malzeme tiirii olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yapisal olarak kendini yaglama
ozelligi bulunmaktadir. Mekanik 6zellikleri 125 °C kadar korunabilmektedir. Ancak
su emme gibi bir dezavantaji bulunmaktadir. Bunun disinda PA Aramidler ticari olarak
Kevlar isimiyle gegmekle beraber bu {iriinlerin 6zgiil mukavemetleri c¢elikten daha

fazla olmaktadir. Sekil 2.26’da PA’dan yapilmis iplik géziikmektedir.

Sekil 2.26. PA Iplik

Polimet metha arkilik (Akrilik) PMMA vyapisal agidan lineer polimer
olmasindan dolay1 belli bir sekli yoktur. Saydam olmasi camla alakali optik
uygulamalarda kullanilmasin1 saglamaktadir. Ancak ¢izilme direnci diisiiktiir.
Cogunlukla tekstil alaninda kullanilmaktadir. Sekil 2.27°de Akrilik saydam levhalar
ile akrilik iplik goziikmektedir.

39



Sekil 2.27. Arkilik Saydam Levhalar ile Arkilik Iplikler

Poli-Vinil-Kloriir (PVC) pencere, kapi, doseme, oyuncak iiretiminde
kullanilmaktadir. Bunun disinda film, rijit boru, kablo ile tel iretiminde de
kullanilmaktadir. PVC 151k ile 1s1ya yonelik olarak kararsiz 6zellik gostermektedir.

Sekil 2.28de ise PVC pencere ornegi gosterilmistir.

Sekil 2.28. PVVC Pencere

Poli-Tetra-Flour-Ethylene (PTFE) adli malzeme piyasa sartlarinda teflon
adiyla bilinmektedir. Bu malzemenin kimyasal etkilere direnimi oldukca fazladir. Isil
ve elektrik direnci fazla olmasinin disinda sudan etkilenmemektedir. Siirtiinme
direnimi sebebiyle yaglanamayan pargalarinin iiretiminde yararlanilmaktadir. Ayrica
gida sektorii igerisinde kullanilmaktadir. Sekil 2.29°da teflon tava Ornegi

gosterilmistir.
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Sekil 2.29. Teflon Tava

Termoplastiklerin islem ile erime sicaklik araliklar1 farklilik géstermekte olup

bu degerler Tablo 2.9°da gosterilmistir.

Tablo 2.9. Termoplastiklerin Erime Sicaklik Diizeyleri ile En Yiiksek Islem

Sicakliklari

Malzeme Tiiri En Yiiksek Islem Erime Sicaklik Diizeyi

Sicakhig (°C) (°C)
PP Poli-Propilen 110 160-190
PA Poli-Amid 170 220-270
PES Poli-Eter-Siilfon 180 -
PEI Poli-Eter-Imid 170 -
PAI Poli-Amid-Imid 230 -
PPS Poli-Phenilen- 240 290-340
Sulfid
PEEK Poli-Eter-Eter- 250 390
Keton

Kaynak: Zor, 2016: 122.

Tablo 2.10°da ise termoplastik malzemelerin termal ve mekanik 6zellikleri ele

alinmistir.
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Tablo 2.10. Termoplastik Malzemelerin Termal Ve Mekanik Ozellikleri

Malzeme Tipi Oz agirhk | Cekme Elastik Sicaklik
g/cm?® mukavemeti Mod.

Poli-etilen (PE) (Diisiik | 0,92-0,93 7-17 105-280 80

yogunluk)

Poli-Etilen (PE) (Yiiksek | 0,95-0,96 20-37 420-1260 100

yogunluk)

Poli-Vinil-Kloriir (PVC) 1,50-1,58 40-60 2800-4200 110

Pol-Propilen (PP) 0,90-0,91 50-70 1120-1500 105

Poli-Stiren (PS) 1,08-1,10 35-68 2660-3150 85

Akronitril-Butadien- 1,05-1,07 42-50 - 75

Streyn (ABS)

Poli-Met-Metha-Arkilik 1,11-1,20 50-90 2450-3150 125

(PMMA)

Poli-Tetra-Flor-Etilen 2,10-2,30 17-28 420-560 120

(PTFE-Teflon)

Poli-Amids (PA) Naylon 6.6 | 1,06-1,15 60-100 2000-3500 82

Kaynak: Zor, 2016: 123

Elastomerler

Elastomerler yapisal olarak c¢apraz bagli uzun zincirlerden meydana

gelmektedir. Bu acidan termosetlerle benzerlik gosterirler. Elastomerler diisiik

kuvvetlerin etkisiyle ileri diizey elastik deformasyon gelistirebilmektedir. Baz1 tip

elastomerler yaklasik bes kat elastik degisiklige ugrayabilmektedir. Elastomerler

icerisinde en ¢ok bilineni kaucuktur. Kauguk dogal ve sentetik kaucuk diye ikiye

ayrilmaktadir. Dogal kauguk bitkilerden {iretilmekteyken,

sentetik  kauguk

termoplastik ve termoset polimelerinden elde edilirler. Sekil 2.30°da kauguk zemin

parke Ornegi gosterilmistir.
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Sekil 2.30. Kauguk Parke Ornegi

2.5.2. Metal matris malzemeleri

Metal matrisler titanyum, nikel fiberleri, aliminyum ile erimeyen metal
matrislerin birlestirilerek yapistiritlmasindan tiretilmektedir. Aliiminyum iceren metal
matrisli kompozitlerin aralikli ya da siirekli olarak tiretilebilmesi miimkiin olmaktadir.
Maliyetlerin az olmasi istenmekteyse aralikli olanlar, agirligin fazla oldugu iiretim
istenmekteyse ise siirekli olanlar kullanilmaktadir. Al.Oz ile silikon korpit fiberlerin
aralik veya siirekli olanlar1 bulunmaktadir. Toz metaliirjisi, metal piiskiirtmenin
stireksiz fiberlerle birlestirilmesi mimkiindiir (Kaw, 2014: 89).

Metal matrisler kullanilarak tiretilen kompozitler uzay, otomotiv ve havacilik
gibi alanlarda kullanilmaktadirlar. Bu matrislerin tokluklari, mukavemetleri ve
rejitlikleri plastik matrislere gore daha yiiksektir. Ancak bu matrislerin tiim elyaflarla
birlikte kompozit olusturmasi pek miimkiin olmamaktadir. Bu durum {iretimlerin
maliyetli ve zor olmasina neden olmaktadir. Cogunlukla hafif metal kategorisinde
bulunduklarindan dolay1 ¢inko, magnezyum, titanyum, aliiminyum, nikel, bakir metal
matris olarak kullanilmaktadir. Sekil 2.31°de metal kompozit malzeme Ornegi

bulunmaktadir.
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Sekil 2.31. Metal Matrisli Kompozit Malzeme Ornegi

Onemli metal matrislerden biri aliiminyum ve alagimlaridir. Ozellikle 2024
aliminyum alasimlari, 1010 saf aliiminyum alagimi ve 6061 aliiminyum alasimlari
cogunlukla tercih edilen alasimlar olarak gosterilebilmektedir. Bu alasimlar 450 ile
550 °C sicaklik arasinda sicak preslemeyle iiretilmektedir. Bunun disinda bu
alagimlarla karbon elyaf kullanilarak da kompozit {iretilmesi miimkiin olmaktadir.
Fakat bu iiretimlerde korozyon olasilig1 engellemek icin elyafin giimiis ya da nikelle
kaplanmasi lazimdir. Aliminyum ve alagimlarinin elektrik iletkenliklerinin ytliksek
olmast onlarin kullanimda tercih sebebi olmalarini saglamaktadir. Bu alagimlar
icerisinde bakir, magnezyum, ¢inko elementleri tek baslarina bulunabildigi gibi
birlikte de bulunabilirler (Kaw, 2014: 90-91).

Bir diger metal matris tipi magnezyum ve alagimlaridir. Magnezyum
alagimlarinin mukavemeti aliiminyum alagimlariyla kiyaslandiginda daha diistiktiir.
Ancak magnezyumun yogunlugunun daha diisilk olmasi 6zgiill mukavemetinin
aliminyumdan yiiksek olmasina neden olmaktadir. Bu sebepten dolay1 6zellikle hizl
hareket etmesi gereken araglarda kullanilmasi tercih edilmektedir. Yiiksek sicaklikta
asinma ile stinme, disik rijitlik, korozyon direnglerinin az olmasi benzeri
dezavantajlart1 bulunmaktadir. Magnezyum igerisinde alagim olarak ¢inko ile
aliminyum kullanilmaktadir. Farkli metallerle kiyaslandiginda talasli tiretimde iyi
ozellik gostermektedir (Kaw, 2014: 91).

Cinko ve alagimlar1 bir diger metal matris olarak kullanilan malzemeler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Cinko ile alagimlarinin ergime sicaklarinin az olmasi dokiim
malzemesi olarak kullanilmalarina sebep vermektedir. Bu sebepten dolay1 bunlarda

kiiclik boyutlu delikler olusturulmast kolaydir. Yapisal agidan ¢inkonun yogunlugu
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oldukca fazladir. Bu malzemeler uzun siire kullanilirsa dayanimlar1 az diigmekle
beraber siineklikleri artig gosteririr. Arabalarin hassas pargalart ve mutfak esyalarindan
bazilar1 ¢inko pres dokiim kapsaminda imal edilmektedir.

Titanyum ve alagimlarimin rijitligi ve mukavemeti alliminyum ile
kiyaslandiginda daha yiiksektir. Bunun diginda titanyum metalinin genlesme katsayisi
daha fazladir. Titanyum alagimlarinda silisyum, vanadyum, mangan gibi elementler
kullanilmaktadir. Titanyum alagimlarinin 6zgiil mukavemetlerinin fazla olmasi uzay

ve ugak sanayilerinde kullanilmalarin1 saglamaktadir.

2.5.3.Yiiksek sicaklik matrisleri

Yiiksek sicaklik matrisleri icerisinde matrisler oldukca yaygin olarak
kullanilmaktadir. Seramikler metal oksitler, su, toprak alkali, silikat ile aliiminat
bilesiklerinden meydana gelmektedir. Seramik smifi igerisinde siilfidler, boridler,
nifritler, silikatlar ile karbitler bulunmaktadir. Seramiklerde kismen kovalent ile iyonik
bag olmasi sebebiyle seramikler kararli yapi sergilemektedirler. Optik sanayisi,
endiistriyel firinlar benzeri endiistrilerde seramiklerden yararlanilmaktadir (Ersoy,
2001: 114). Sekil 2.32’de F-16 ugaginda kullanilan seramik kompozitler oklarla

gosterilmistir.

Sekil 2.32. F-16 ucagindaki Seramik Matrisler

Seramikler yapisal olarak kirilgandirlar. Bu durum seramiklerin kullanim
alanlarini kisitlamaktadir.
Seramiklerden kompozit malzeme olarak yararlanilmasi durumunda 1300

C’ye karar dayanabilmeleri miimkiin olmaktadir. Bazi seramik matrislerde karbon
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elyaflar1 da kullanilabilmektedir. Boylelikle elyaf malzemenin toklugu artirilmis
olmaktadir.

Bir diger yliksek sicaklik matrisi karbon elyaflardir. Bunlara karbon matris ad1
da verilmektedir. Karbon matrislerin 4000 °C’ye kadar dayanabilme &zellikleri
bulunmaktadir. Bu agidan bu matrisler yiiksek sicaklarda mekanik ve termal agidan iyi
ozellikler sergilemektedirler. Karbon elyaflarin sahip olacaklar1 6zellikler iiretilecek
olan kompozit malzemenin ozellikleri lizerinde oldukca etkili olmaktadir. Sekil

2.33’de ise karbon matris 6rnegi gosterilmistir.

smrbon/carbon

Sekil 2.33. Karbon Kompozit Ornegi

2.6. Kompozit Malzemenin Kullamim Alanlari

Kompozit malzemeler birgok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Gilinlimiizde kompozit malzeme birgok sektérde pek cok farkli amag icin siklikla

kullanilmaktadir.

2.6.1. Havacilik Sanayi

Kompozit malzemeler havacilik sanayinde oldukga genis uygulama alanina
sahiptir. Kompozit malzemelerin {istiin mekanik 6zelliklerinin yani sira hafifliklerinin
diger malzemelere gore daha iyi olmasi, havacilik sanayinde siklikla tercih
edilmelerine neden olmaktadir. Ucak ve helikopterlerde hem i¢ mekanda hem de
yapisal pargalarin liretiminde kompozit malzemeler kullanilmaktadir.

Ucaklar genel olarak gdvdenin agirlik kontrolii ile uzun siireli hizmet 6mri,

sistem tasariminin temelleri ve maliyet yapisinin belli bir kismina navlun, seyir i¢in
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gerekli siirat ve mesafenin belirlenmesinde gerekli olan performans ihtiyaglarini
kargilayabilir bigcimde tasarlanmaktadir. Cesitli sartlarin esit diizeyde oldugu
durumlarda, agirlik 6nemli bir faktor olarak ¢ikmakta ve agirlik baz alinarak se¢im
yapmak 6nemli bir kriter olmaktadir. Bununla beraber uygun nitelikleri barindiran
hafif metaller se¢im i¢in en uygunlart olmaktadir. Kompozit malzemeler bu amag
dogrultusunda kullanimi siklikla tercih edilen malzemeler olarak bilinmektedirler.
Havacilik sanayinde, dizaynla saptanirken 6nemli olan unsurlar; emniyet,
maliyet ve hizdir. Havacilik sanayinde, hizmet 6mriiniin uzun olmasi, belirli navlun,
mesafe seyir hizi, irtifa gibi performans degerleri yiiksek olan bununla beraber agirlik
oOlgiitleri digerlerine kiyasla daha hafif olan malzemeler tercih nedeni olmaktadirlar.
Kompozitler malzemeler bu dogrultuda en uygun malzemeler olarak goriilmektedir.
i¢in uygun bir malzeme grubunu olusturmaktadir. Ozgiil rijitlik ve 6zgiil mukavemet
ve bunlara iliskin degerleri baz olarak alindiginda; diisiik yogunluk degerlerinden
kaynakli olarak kompozit malzemeler, konvensiyonel malzemelere oranla daha giiglii
duruma gelmektedirler. Tiim bu durumlardan kaynakli olarak kompozit malzemelerin,
hava tasitlarindaki ¢esitli kullanimlar1 daha yaygin olmaktadir (Aricasoy, 2006).
Ucgaklarda kullanilan kompozit malzemelerin uygulanma durumu Sekil 2.34°da

verilmigtir.
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Sekil 2.34. Kompozit Malzeme Havacilik Sanayi Uygulamalari
Kaynak: Zor, 2016: 66.
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Havacilik sanayinde kullanilmakta olan kompozit malzemelerde matris gorevi
istlenen polimer esasli regineler agagidaki gibi siralandirilabilir (Aricasoy, 2006):
e Epoksi recineleri
e Polyester regineleri

e Polyamidler —naylonlar

Epoksi regineleri temelde adlarini lineer polimer uglarinda bulunmakta olan
epoksil -C-C- gruplarindan almaktadirlar. Epoksi reginelerinin 6zellikle havacilik ve
uzay sanayinde kullanilmakta olan kompozit malzemelerin {retiminde, farklh
eklemelere matris malzemesi olarak tercih edilmesini saglamakta olan nitelikler su
sekildedir (Aricasoy, 2006):

e Yiiksek ve diisiik sicakliklarda sert yapiya biiriinebilmesi
e Asinma direncinin yliksek olmasi
e Farkli yiizeylere yapisma derecesinin yiiksek olmasi

e Kimyasal direncinin yliksek olmasi

Alkol ve asitlerin kondensasyonu sonucunda elde edilmekte olan polyester
recineleri; reaksiyon goOsteren maddelerle farkli boliinmeler yasamaktadirlar. Bir
polyester cinsi olarak alkid; 6zellikle kaplayici maddelerin iiretiminde, doymus
polyester ise; elektrik, tekstil, film, fotograf ve otomotiv gibi sanayilerde siklikla
kullanilirlar. Doymamis polyester 6zellikle ugaklarin i¢ panellerinde siklikla
kullanilmaktadir. Tablo 2.11°de havacilik sektoriinde kullanilan kompozit malzeme

cesitlerinin hangi boliimlerde kullanildiklart yer almaktadir.
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Tablo 2.11. Kompozit Malzemelerin Havacilik Sektoriinde Kullanimi

Kompozit Malzeme Kullamim Alam
Karbon Fiber+Epoksi ¢ B2 bombardiman ugag gévde panelleri
e  A380 volcu ugag kanat panellen ve flapler
CTP e  A380 volcu ucagi burun bélimi (radome)
Aramid Fiber+Epoksi o A380 volcu ucam dikev stabilizer
Karbon ElyafitPeek o  Ucak EAPS kapasi
Bor-Epoksi Komposit ¢ F-14 ucaklaninda, vatay dengeleviciler, F-13

lerde 1se yatay ve dikev dengeleyiciler
Motor kaportalan

F-16 larda, vatay ve dikey dengelevicilert
F/A-18 ucaklaninda kanat yiizeylen

AV-8B  ugaklaninda; kanatlar, vatay
dengelevyiciler

Karbon/Avamid-Epoksi
Karbon-Epoksi

Kaynak: Aricasoy, 2006:18.

2.6.2. Denizcilik Sanayi

Denizcilik  sanayinde kompozit malzemeler ¢ok yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Deniz araglarinin saglam olmast bunun yaninda siiratli olmalarinda

kompozit malzemeler en iyi malzemeler olarak goriilmektedir (Aricasoy, 2006:18).

2.6.3. Spor Araclari ve Gerecleri

Kompozit malzemelerin yeni girdigi ve yaygin olarak kullanilmaya baslandig:
sektor spor arag¢ ve geregleri sektoriidiir. Hareket yeteneginin arttirilmasi bunun yani
sira agirligin azaltilmasi ve dayaniklili§in artmasina imkan taniyan karbon elyafi ve
cam takviyeli kompozitler siklikla tercih edilmektedir.

Kompozitler genel olarak sorf, kano ve yatlarin yapiminda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kompozit malzeme kullanimi ile malzeme yogunlu artmakta ve
darbe dayaniklilig1 gliclenmektedir. En diistik agirlik ve en iy1 katilik/agirlik oraninin
yakalanabilmesi i¢in sag bisikletleri iiretiminde karbon elyafi kullanilmaktadir. Bu
sayede dag bisikletlerinde saglamlik ve sok emme gibi 6zellikler kazandirilmaktadir.
Bununla beraber agirligin disiiriilmesinin 6nemli oldugu golf, tenis gibi sporlarda
kullanilan ara¢ ve gereclerin iiretiminde de karbon elyafi takviyeli kompozit
malzemeler kullanilmaktadir. Tablo 2.12°de spor ara¢ ve gereglerinde kullanilmakta

olan kompozit malzemelere yer verilmistir.
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Tablo 2.12. Kompozit Malzemelerin Spor Arag ve Gereglerinde Kullanimi

Kompozit Malzeme

EKullanim Alam

Termoplastik Prepreg

%033 Cam+Poliftalamid
CTP

Karbon+Poliamid 6
Termoplastik Poliiiretan, Petek
Karbon Fiber+Epoksi

Aramid (Kevlar)+Epoksi

Kaynak: Aricasoy, 2006:19.

2.6.4. Korozyona Dayamkh Uriinler

Su Kavagi

Kar Kavag

Su Kaydiraklar

Sorf Tahtalarn

Bisiklet

Reebook Spor Avakkabi
Golf Sopasi

Zipkin Gévdesi

Palet
Tenis Raketi

Glinlimiizde cesitli alanlarda siklikla kullanilmakta olan iiriinlerin bircogu

kompozit malzemeler

kullanilarak tretilmektedir.

Kompozit malzemelerin

kullanildig: tiriinlerin hizmet dmrii uzun olmakla beraber dayanikliliklart artmaktadir.

Bu nedenle siklikla tercih nedeni olmaktadirlar. Korozyona dayanikli iirlinler ve

kompozit malzemeleri Tablo 2.13’de verilmistir.

Tablo 2.13. Korozyona Dayanikl1 Uriinler ve Kullanilan Kompozit Malzeme

Kompozit Malzeme

Kullanim Alam

CTP

Kaynak: Aricasoy, 2006:19.

Su tanki

Mazgal Oluklart
Yeralti Borulan

Cit

Acik Saha Dolaplan

Ilan Panolar

Dondurulmus Gida Revonu Kaplamasi
Rasathane Kubbesi
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2.6.5. Saghk

Saglik alaninda kullanilan cesitli ara¢ ve gereclerde kompozit malzemeler
siklikla kullanilmaktadir. Ozellikle dayanikliligin saglanmasi admna kompozit
malzemeler tercih nedeni olmaktadir. saglik alaninda kullanilmakta olan tekerli
sandalyede cam ya da karbon elyaf takviyeli polyester kullanilirken, tibbi tetkik
cihazlarmin dig korumalarinda CTP kullanilmaktadir (Aricasoy, 2006:19).

2.6.6. Ulasim

Ulasim araglarinda kompozit malzemeler ¢ogunlukla tercih edilmektedir.
Ozellikle tekil zararlarin kolay bir sekilde degistirilmesi amaciyla kompozit
malzemelerin kullanimi olduk¢a yaygindir. Ulasim araglar1 ve kullanilmakta olan

kompozit malzemeler Tablo 2.14’de verilmistir.

Tablo 2.14. Ulagim Araglar1 ve Kullanilan Kompozit Malzeme

Kompozit Malzeme Kullanim Alam
SMC Traktdr Kaporta
Kabin
Oturma Birimi1
Toplu Tasima Araglart Oturma Birimm
GMT Konteynir Tabani
CTP Otobiis Havalandirma Kanallan
Port Bagaj Parcalan

Gasterge Panelr

Acik Alan Servis (Golf Arabast) Araclan
Kaporta, Tavan

Telefenik

Kaynak: Aricasoy, 2006:19.

2.6.7. Otomotiv

Otomobil firmalar1 miisterilerinin isteklerine yanit verebilmek adina daha hafif
ve daha hizli1 otomobiller iiretmeyi hedeflemektedirler. Hafif otomobiller daha ¢cabuk
hizlanabilmekte ve gerektiginde daha hizli sekilde durabilmektedir. Bu durum miisteri
tercihlerinde Onemli bir etken olmaktadir. Bunun farkinda olan ve teknolojik
gelismeleri takip eden otomobil firmalari kompozit malzemeler kullanarak otomobilin
agirhigini diisiirmektedirler. Tablo 2.15’de otomobil pargalar1 ve kullanilan kompozit

malzemeler yer almaktadir.
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Tablo 2.15. Otomobil Pargalar1 ve Kullanilan Kompozit Malzeme

Kompozit Malzeme Kullamim Alam

%30 Cam+PBT Cam Sileceg:

%35 Cam+Poliamid 66 Fitre Kutusu; Mercedes

%40 Cam+Poliamid 6 Pedallar

%30 Cam+ABS Dikiz Aynasi

%30 Cam+PBT Far Govdest; BMW

2630 Cam~+Poliamid & Hava Girig Manifoldu; BMW, Ford, Mercedes

GMT Otomobil Gasterge Paneli

CTP Otomobil Spoiler )
Otomobil Yan Gavde Iskeleti; Ford,
Otomobil kaporta; Corvette

Kaynak: Aricasoy, 2006:20.

Otomotiv sektoriinde o6zellikle hizin 6énemli oldugu Formula 1 araglarinda
kompozit malzeme yaygin olarak kullanilmaktadir. Araglarin hem miimkiin
olabildigince hafif hem de dayanikli olmalarinda kompozit malzemelerin kullanimi

onem kazanmaktadir.

Sekil 2.35. Formula Araglarinda Kullanilan Kompozit Malzeme
Kaynak: Boytek, Otomotiv Sanayinde Kompozit Malzeme Kullanimi, Boytek
A.S., Say1 9, Mart 2008.
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Eskiden hiz arabalarinda hafif bir madde olan aliiminyum kullanilirken
giintimiizde kompozit malzemeler tercih edilmektedir. Bununla beraber araglardaki
cesitli malzemelerin kompozit malzemelerle iiretiliyor olmasi, araglardaki parca
sayisinin da onemli diizeyde diisiirmektedir. Eskiden 200 pargali iiretim kompozit
malzemelerle bes parcaya kadar inmistir. Kompozit malzemelerin birlestirilmesinde
metal civatalar yerine epoksi reginesi kullanilmaktadir. Bu durum parga sayisinda
onemli diisiise neden olmakla beraber aracin agirhigin diisiirmektedir.

F1 araglarinda kompozit malzemelerin siklikla tercih edildigi bazi parcalar su
sekildedir (Aricasoy, 2006:21).

e Motor kaplamasi

e On ve arka kanatlar, spoiler
e Burun kapagi

e Elektrik dagitim Panolar

e Ana govde

2.6.8. Miizik aletleri

London College of Furniture ve bagka bazi yerlerde miizikal enstriimanlarin
tiretilmesine iliskin olarak kompozit malzemelerin kullanildig1 bilinmektedir. Yayh
sazlarn ileri kompozit malzemelerle yapilmasi durumunda boyun kisminda tellerin
gerginlesmesinden kaynakli olarak c¢esitli deformelerin olusmast bu konuda
sorunlardan biridir. Miizik aletleri ve kullanilan kompozit malzemelerle ilgili Tablo

2.16 olusturulmustur.

Tablo 2.16. Miizik Aletleri ve Kompozit Malzeme Kullanimi

Kompozit Malzeme Kullamim Alam
Karbon Fiber+Epoksi Eeman

Karbon lamine tabakalar arasi polimer kipiik | Gitar
Grafit-Epoksi Akustik Gitar
Karbon + Epoksi Cello

Kaynak: Aricasoy, 2006:21.
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2.6.9. Yap1 sektorii

Yap1 sektoriinde kompozit malzemeler dayanikliligin arttirilmasinda siklikla
kullanilmaktadir. Yap1 sektoriinde birgok alanda kompozit malzemelerin hafif olmasi
ve beraberinde dayanikliliklarinin fazla olmasi diger malzemelere gore iistlinliik
yaratmaktadir. Tablo 2.17°de yap1 sektoriinde kullanilan bazi alanlardaki kompozit

madde 6rneklerine yer verilmistir.

Tablo 2.17. Yap1 Sektorii ve Kompozit Malzeme Kullanimi

Kompozit Malzeme Kullanim Alam

Tastyict Konstriiksiyon
Yiizme Havuzu

Kap1 Sagagi

Yer karolarn

Képrii Tabam
Tirabzam

Yiirime yollar
Tastyict Konstriiksivon
Bina Balkon Korkulugu
Kap

Bina Kaplama Panelleni
Kipvet; CTP

Lavabo; CTP

Sokak Lambasi

SMC

CTP

Kaynak: Aricasoy, 2006:21.
Cam takviyeli polyester (CTP) ozellikle yapilarda pencere niivelerinde

kullanilmaktadir. Bu niiveler sayesinde yapilarin ses ve 1s1 yalitimi temin edilmektedir.

Sekil 2.36°da CTP ile yapilan tencere niiveleri gosterilmistir.
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Sekil 2.36. CTP ile Yapilan Pencere Niiveleri
Kaynak: Zor, 2016: 59.

Yapt sektoriinde prefabrik binalarin {retilmesinde 6zellikle kompozit

malzemelerden yararlanilmaktadir. Sekil 2.37°de prefabrik bina 6rnegi sunulmustur.

Sekil 2.37. Kompozit Malzemelerden Uretilen Prefabrik Bina Ornegi
Kaynak: Zor, 2016: 60.

Kompozit malzemeler bina ve yapilarin dis etkenlere ve faktorlere karsi
korunmasinin saglanmasi acgisindan kullanilmaktadir. Bu islemler genel olarak
giiclendirme islemleri olarak adlandirilmaktadir. Sekil 2.38°de karbon fiber kompozit

malzemelerin gli¢lendirmede kullanimi gosterilmistir.
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Sekil 2.38. Karbon Fiberlerin Yapilarin Giiglendirilmesinde Kullanilmast
Kaynak: Giglendirme, http://www.besoglu.com/etiket/quclendirme/page/2,
erisim tarihi: 24.01.2017.

Hasar goren yapilarin ve binalarin eski mukavemetlerinin geri kazandirilmasi
icin cam lifi takviyeli veya karbon lifi takviyeli kompozit malzemelerden

yararlanilmaktadir. Sekil 2.39’da liflli polimer giiclendirme 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 2.39. Hasar Goren Yapilarda Lifli Polimer Gii¢lendirme

Kaynak: Lifli Polimer Giiglendirme, http://www.besoglu.com/blog/yapi-

guclendirme/lifli-polimer-guclendirme.html, erisim tarihi: 24.01.2017.

Lifli polimer malzemelerin ¢ekme dayanimlar c¢elikten fazla tiirleri

bulunmaktadir. Ayrica rulo formunda saklanabilmeleri, 6z agirliklarinin diisiik olmasi,
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korozyona ugramama gibi artilar1 bulunmaktadir. Bu avantajlar bu kompozit
malzemelerin daha fazla tercih edilmesini saglamaktadir.

Yigma binalarda ve tarihi binalarda dogal felaketler ve deprem benzeri
zararlarla karsilasilmast durumunda orijinal formun ve tarihi gOriintiiniin
korunabilmesi olduk¢a onem arz etmektedir. Eski usul giiclendirme caligmalar
yapilarin  goriintiistinde  biiylik farkliliklar yaratmasiyla birlikte, yapilarinin
agirliklarini artirmasi gibi sikintilara yol agmistir. Ancak giiniimiizde kullanilan lifli
polimer kompozit malzemelerle birlikte yap1 agirliklar1 fazla artmamakla birlikte

binalarin goriiniimleri de korunmus olmaktadir.
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3. KOMPOZIT KAPLAMALI DIS CEPHE SISTEMLERININ
URETIMI VE UYGULAMA

3.1. D1s Cephede Kullanilan Kompozit Malzemelerin Uretim Yéntemleri

Kompozit malzemeler c¢esitli bicimlerde yapistirma ile kaliplama benzeri
metotlarla iiretilmektedir. Kompozit malzemeler yapisal acidan birbirlerinden farkli
olmasalar da tliretim metodu agisindan benzerliklere sahiptirler.

Dis cephe kaplamalari miisteri isteklerine gore islevsel olarak
uygulanmaktadir. Giiniimiizde farkli tip dis cephe kaplamalar1 kullanilmakla birlikte
plastik icerikli dis cephe kaplamalarinin yaygimlastig1 ifade edilmektedir (Ozmeral,
2006: 72).

3.1.1. El Yatirmasi1 Yontemi

Bu metotta calisan elliyle kompozit malzeme dis cepheye kaplanmaktadir. Tlk
once bir kalip icerisinde kalig1 ayirici kullanilmakta ve ardindan iistiine jelkot tabakasi
uygulanmaktadir. Uygulanan bu tabakanin sertlesmesinin ardindan ise polyester veya
cam elyaf malzeme fir¢a ya da rulo benzeri 6gelerle siiriilerek kompozit dis cephe
tiretilmis olmaktadir.

Sekil 3.1°de el yatirmasi yontemiyle yapilan dis cephe kaplamasi

gosterilmektedir.
Kalip
Kece
Takviyesi
Kahp

Sekil 3.1. El Yatirmas: Yontemiyle Yapilan Dig Cephe Kaplamasi
Kaynak: Ozmeral, 2006: 89.
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Dis cephe kaplamalarinda genel olarak %25-35 oranlari arasinda cam elyafiyla
takviyeli polyester iiriin saglanabilmektedir. Sekil 3.1°de ise el yatirmasi yontemiyle

yapilan dis kaplama 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 3.2. El Yatirma Yontemiyle Yapilan Dis Cephe Kaplama Ornegi

3.1.2. Puskiirtme Yontemi

Firca ve bir ruloyla yapilan el yatirma yontemiyle kiyaslandiginda daha hizli
ilerleme kaydedilebilen bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu dis cephe
kaplama sirasinda kalip iizerine elyaflar 6zel bir makine yardimiyla
puskiirtiilmektedir. Piiskiirtme esnasinda kullanilan fitil 17 ile 50 mm araliklara
kesilerek piiskiirtme devam ettirilir.

Sekil 3.3’de piskiirtme yontemiyle yapilan dis cephe kaplamasi

gosterilmektedir.
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Recine

Kirpilmis
Fitil  =——_

Kalip

Sekil 3.3. Piiskiirtme Yontemiyle Dis Cephe Kaplama

Kaynak: Piiskiirtme Y ontemi,
http://www.makinemodel.com/projeyarismasi/dersnotu.htm, erigim tarihi:
17.12.2016.

Piiskiirtme yontemi genis alanlarda isleyisi hizlandirmasi agisindan hem zaman
avantaj1 saglamakla birlikte hem de is¢ilik giderlerinin azaltilmasini da saglamaktadir.

Sekil 3.4.’de ise dis cephe iizerinde kullanilan piiskiirtme yontemi gosterilmistir.

Sekil 3.4. Piiskiirtme Yontemiyle Dis Cephe Kaplama Ornegi
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3.1.3. Recine Enjeksiyon Yontemi

Regine enjeksiyon yonteminde kompozit malzemelerin dis tabakasini meydana
gelen iki tabaka kaliplanmaktadir. Bu islemin ardindan ise iki tabaka arasinda arzu
edilen Olciide bosluk birakilmakta ve bu malzemeler yeninde enjeksiyon kalibina
konulmaktadir. Birakilan bosluga ise basingla birlikte malzeme enjekte edilmektedir
bu yontem sayesinde el yatirmasia gore daha kaliteli kaplamalar yapilabilmektedir
(Ozmeral, 2006: 90). Bu iki tabaka erkek ve disi kalip seklinde ele alinmaktadur.
Bunlar Sekil 3.5’ de gosterilmistir.

Basing veya sixigtirma ile iki ayn kalip parcas
birarada tutuimaktagr.

4

Basing aitmds@ Cpsiyonel

recine enjeksiyon vakum

noktasi destegi

Takviye Malzemes:
Sekil 3.5. Recine Enjeksiyonu Yontemi

Kaynak: Regine Enjeksiyonu Yontemi,
http://www.makinemodel.com/projeyarismasi/dersnotu.htm, erisim tarihi:
17.12.2016.
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Sekil 3.6. Regine Enjeksiyonu Yontemi Ornegi

Kaynak: Politiretan Enjeksiyon Hizmetleri,
http://www.ankakarot.com/poliuretan-enjeksiyon-hizmetleri.html,  erisim tarihi:
17.12.2016.

Re¢ine enfeksiyon yontemi iiretim agisindan orta diizeyde sonug¢ veren bir
yontem olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Farkli uygulamalar kapsaminda farkl
boyutlarda kullanilmasini bu yontemin tercih edilmesini saglamaktadir. Yontemdeki
kalip yiizeylerinden bir tanesine ya da ikisine birlikte jelkot uygulanabilmesi
miimkiindiir. D1s ylizey goriintiisiiniin iyi olmas1 ya/ ya da korozyon dayaniminin
yiiksek olmasi istenmekteyse ylizey kecesi ya da tiil kullanilabilmektedir. Mekanik
ekleme parcalariyla sandvi¢ yap1 ara malzemelerine metal kaliplama esnasinda biinye

icerisine dahil edilerek kaliplama yapilabilmektedir (Bulut, 2014: 40).
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3.1.4. SMC/BMC Hazir Kaliplama Bilesimleri Yontemi

Daha evvelden hazirlanmis hamur kivaminda olan polyester ve cam elyafi
benzeri dolgu malzemelerin belli bir sicaklik kosulunda preslenerek iiretilmesi bu
yontemin Oziiniin olusturmaktadir (Cetinel, 2012: 124).

Kirpilmis lifle cam elyafi ile polyester gibi dolgu malzemelerini kapsayan
recinenin birlestirilmesi neticesinde ortaya ¢ikan pestil malzemeden meydana gelen
sac kalip bilesiminin (SMC) c¢elikle karsilastirilmasina sebep olan en miihim etken,
SMC’nin bigimlendirilmesinde bir kalip yeterli olmaktayken ¢elikte bir dizi metalin
gerekmesidir. SMC kapsaminda kullanilan malzeme mikserlerde macun kivamina
gelecek sekilde karigtirllmaktadir. Elde edilen magi cam elyafiyla beraber polietilen
ve naylon plastik malzemelerden yapilan tasiyici filmlerle kapatilip bir bilesim elde
edilmektedir (Bulut, 2014: 38).

Sekil 3.7°de SMC hazir kaplama bilesenlerinin iiretim bigimi gosterilmektedir.

.

Devamh Fil Ig-ﬁ)u I'du

- RTINS ET) By
5 ”

Fimw
mﬂhﬂh s ! Kine

J

Y
AT
™ 8,
A" 3t § oat o

Recine Snbozw"

(d

Tagmcr Film Pestil Sarum

Sekil 3.7. SMC Hazir Kaliplama Uretim Sekli
Kaynak: Bulut, 2014: 38.

Recine transfer kaliplama (BMC) yontemi kapsaminda hamur formundaki
kalip bilesimi; katalizorler ile regine, toz bi¢cimindeki dolgu malzemeleri, pigment
kaydirici, kirpilmis fitil ile diger farkli malzemelerden meydana gelmektedir. Elde
edilen karisim bir kalip igerisine konmaktadir. Basing, transfer kaliplama, enjeksiyon
gibi yontemlerle kaliplama yapilabilmektedir (Bulut, 2014: 39).

Sekil 3.8’de ise BMC pres kaliplama yontemi kapsaminda yapilan {liretim

gosterilmektedir.
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Sekil 3.8. BMC Pres Kaliplama Uretimi Ornegi
Kaynak: Bulut, 2014: 40.

3.1.5. Elyaf Sarma Yontemi

Kalitesi yiiksek iiriin iiretebilmek agisindan elyaf sarma yonetimi oldukca etkili
bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yontemde takviye malzemesi olan
recineler donmekte olan bir kalip istiine ya da geometrik yapisi olan makineye bagl
olan mandreller tistiinde kullanilmaktadir. S6z konusu bu elyaf sarma yontemi Sekil

3.9’da gosterilmektedir.

ISITMA SISTEMI
(Polimerizasyon)

Sekil 3.9. Elyaf Sarma Yo6ntemi Ornegi
Kaynak: Karbon Fiber (Elyaf), http://www.muhendisce.net/karbon-fiber-

karbon-elyaf/, erisim tarihi: 18.12.2016.
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Kompozit malzemeler kapsaminda termoplastik recinelerin elyaf sarma
siirecine uyum saglamast bu yontem kapsaminda iiretilen malzeme miktarinin

artmasini saglayacaktir (Bulut, 2014: 44).

3.1.6. Savurma Dokiim Yontemi

Savurma dokiim yonteminde regineler ve takviye malzemeleri hizla donen
kaliplarin i¢ yiizeylerine uygulanmaktadir. Bu yontem sayesinde boru bi¢iminde
diizgiin rijit parcalarin iiretilebilmesi miimkiin olmaktadir. Uretim sirasinda merkezkag
kuvvetiyle takviye liflerinin regineyle temas etmeleri temin edilmektedir. Savurma
dokiim yonteminde kalibin dig kismi {iretimin diizgiin yiizeyini ifade etmektedir.
Ayrica bu yontemde i¢ ylizeye bir ince yiizey olusturulmasi ve boylelikle kompozit
malzemenin kimyasal dayaniminin artirilmast miimkiindiir. Bu yontem kapsaminda
kompozit biiyiik ¢apli borular iiretilebilmektedir (Bulut, 2014: 44).

Sekil 3.10°da savurma dokiim yontemi iiretimi gosterilmektedir.

Kupilmg Efyaf

Cam Elyaf
Takvivest

Sekil 3.10. Savurma Dokiim Y ontemi

3.1.7. Profil Cekme Yontemi

Sicak kaliptan cam elyaf fitillerin gegirilmesiyle beraber sertlestirilmesi ile elde

edilen malzeme yontemidir (http://www.polerfiber.com). Profil ¢cekme yontemi ile

elde edilen parcalara ayr1 bir islem gerekmez, parcalar diizgiin sekilde ¢ikmislardir.
Cesitli tiretim yontemleri ile liretilen kompozit malzemeler insaat sektoriinde

her zaman tasiyici eleman olarak kullanilmamaktadir. Ciinkii iiretilen bu malzemeler
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basing, cekme ve kesme kuvvetlerine kars1 dayanikli degildirler. Ancak profil ¢ekme

yontemiyle liretilen malzemeler yapida tasiyici olarak gorev alabilmektedirler.

Sekil 3.11. Profil cekme yonteminin genel gosterimi

Profil ¢ekme yontemi, kalip boyunca malzemenin g¢ekilerek tiretilebilmesinin
yani sira termoplastik ve aliiminyumlar i¢inde kullanimi miimkiin olan ekstriizyon
prosesine benzerlik gostermektedir. Profil ¢cekme yonteminin avantajlart su sekilde
siralanmaktadir:

e Diistik is giicii ile iiretimin miimkiin olmast,

e Farkli geometrik Ozelliklere sahip olan parcalarin  rahatlikla

sekillendirilebilmesi,
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e Uretim maliyetlerinin  diisik olmast nedeniyle metaller ile
karsilastirilabilmesi,

o (Cesitli mekanik nitelikler elde edebilmek adina, farkli elyaf katmanlar ve
kombinasyonlarla kompozit malzemenin tiretilebilmesi,

e Polimer iiretiminde metal malzemelerden daha az enerji harcamalari,

e Parcanin uygun niteliklere sahip olmasi durumunda {iretim hiz1 3 m/dak.
gibi yliksek bir seviyeye rahatlikla ulasabilir,

e Maliyetlerinin diisik olmasi ve bircok sektor tarafindan siklikla
kullanmast nedeniyle en hizli ilerleme kaydeden kompozit malzeme
tiretim teknigidir,

e Profil cekme yontemi ile farkli elyaf tiirlerinin ayn1 zamanda islenebilir
olmasi,

e Iscilik maliyetlerinin diisiik kalmasi, satisin yaklasik %5-10 seviyesini
olusturmasi,

e Profil c¢ekme yoOnteminde, techizata iliskin maliyetlerin diger
yontemlerden daha az olmasi,

e Tiim orta ve yliksek hacimli malzemelerin {iretiminde diisiik maliyet

imkanini sunmasi

Profil cekme yontemi genel itibariyle avantajli bir yontem olarak goriilse de
cesitli dezavantajlar1 da mevcuttur. Uretimde standartlasmis bir yapmin olmamasi,

tiretim kalitesini diigtirebilmektedir.

3.1.8. Siirekli Levha Uretim Yontemi

Dolgu malzemesi niteliginde olan cam elyafin polyesterle beraber kalip haline
getirilerek  firina  verilmesiyle kompozit malzemenin iretilmesi teknigidir
(http://www.polerfiber.com).

Kumas ya da elyafin i¢inde regine bulunmakta olan banyodan gecirilmesinden
sonra tizerine polyester piskiirtiilmesi ile ince iki selefon tabaka arasinda sandvig
haline getirilmesi teknigi olarak bilinmektedir. islem sonrasinda rulolar araciligiyla
hava kabarciklar1 yok edilir. Hava kabarciklar1 ¢ikarildiktan sonra sekillendirmek
maksadiyla firia verilmektedir. Rulolardan gegirme stireci jellesmenin baslamasiyla
beraber yapilmaktadir. Bu sayede tiretimi yapilacak olan levhanin son sekli verilmis

olur. Bu yontem kapsaminda 6zellikle dikkatten kagmamasi gereken nokta sertlestirici
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oraninin firmin boyuna ve sicakligina gore ayarlanmasidir. Siirekli levha iiretim

yontemi imalat semasi asagida yer almaktadir.

Polyester

—\7 Selefon L

Recine Banyosu

Rulolama

Sekil Rulolan

Sekil 3.12. Siirekli levha {iretim yontemi imalat gemasi

3.1.9. Termoplastik Enjeksiyon Metodu — Ekstriizyon Y ontemi

Bu teknik kapsaminda karistirici ve basingla beraber enjeksiyon yaratan
yivlerin, dolgu malzemenin sivi hale getirilmesi sonrasinda profilin ¢ekildigi kaliba
enjekte edilmesi kapsaminda kompozit malzeme elde edilir.

Malzemenin bozulmaya ugramamasi igin enjeksiyonun araciligiyla profilin
cekildigi yer kapali bir kaliptir. Genel olarak bu teknik arciligiyla metal kompozit
profiller {retilebilmektedir. Bununla beraber metal kompozit paneller iginde
bulunmakta olan termoplastik regine bu yontem dahilinde enjekte edilir
(http://www.polerfiber.com).
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Tutucu

(a) Direk ekstriizyon

. Kapak levhasi

(b) Endirek ekstriizvon

Sekil 3.13. Direk ve Endirek Ekstriizyon Yontemi

Ekstriizyon iki yontem dahilinde gergeklesebilmektedir. Bunlar su sekildedir:

Direk Ekstriizyonda; Matrisin odagindan gegen {irlinle istampanin aktivite
yonii aym yondiir. Islem neticesinde %18-20 oraninda takoz malzemesi alic1 i¢inde
kalir.

Endirek Ekstriizyonda;  Istampanin i¢i deliktir ve matris gorevini
iistlenmektedir. Matris odagindan gecen firiin ile 1stampanin aktivite yoni ters

sekildedir. Islem neticesinde %5-6 oraninda takoz malzemesi alic1 i¢inde kalir.

3.1.10. Preslenebilir Takviyeli Termoplastik (GMT) Yontemi

GMT ifadesi sozciik olarak, kece c¢esidinden cam elyaf takviyesi igermekte
olan termoplastik regineyle iiretilmis plaka bigiminde, preslenmeye ve kaliplamaya
hazir olarak bulunan 6zel amagl bir takviyeli termoplastik tiirii olarak belirtilmektedir

(http://www.polerfiber.com).
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Sekil 3.14. Preslenebilir Takviyeli Termoplastik (GMT) Y 6ntemi

Plakalara sekil verildikten sonra 1sitma islemi baslamaktadir. Isitma islemi
dahilinde malzemeye esneklik kazandirilmaktadir. Sonrasinda yumusak bir yapiya
kavusmus olan plakalar sikismasi amaciyla dolgu malzemesiyle beraber pres
kaliplardan gegmektedir. Son asamada ise kenarlar1 sekillendirilerek levhanin iiretimi

tamamlanmis olur.

3.2. D1s Cephede Kullanilan Kompozit Malzeme Tiirleri

Dis cephe kaplamalarinda kullanilan kompozit malzemeler ¢esitli
malzemelerden  iretilmis  olabilmektedir. Bu  malzemeler su  sekilde
smiflandirilmaktadir;

e Metal kompozit paneller
e Ahsap kompozit paneller
e Betonarme kompozit paneller

e Mineral esasl kompozitler.

3.2.1. Metal Kompozit Paneller

Metal kompozit paneller meydana getirilen metal plakalarin aralarinda genel
olarak polietilen madde araciligiyla birbirine yapisik hale getirilmesi teknigiyle
tiretilmistir. Bununla beraber ¢ogunlukla galvanize ve aliiminyum sac levhalarin
aralarinda, cam veya poliliretan yiinii olan 1s1 yalittm malzemesiyle doldurularak
meydana getirilen sandvi¢ paneller seklinde kompozit malzeme iiretilebilmektedir
(Duran, 2008).

Farkli metaller aracilifiyla g¢esitli kompozit malzemeler meydana

getirilebilmektedir. Bunlardan bazilar1 asagida alt basliklar halinde incelenmistir.
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Aliiminyum Kompozit Paneller
Dis cephe kaplamada siklikla kullanilan kompozit paneller aliminyum
kompozit paneldir. 0,5mm aliiminyum panel iki katman aralarina 3mm polietilen

malzeme ilave edilmesi ile meydana getirilmistir (Naturalbond katalog, 2009).

+» KORUYUCU FiLM

PVDF (Kynar 500)
ALOMINYUM LEVHA

YAPISTIRICI
LDPE

ALOMINYUM LEVHA

KORUYUCU BOYA

Sekil 3.15. Aliiminyum kompozit panel katmanlari

Aliiminyum kompozit panellerde yaygin olarak {iiretilmekte olan panelde
yangina dayanikli olarak iiretilen aliiminyum kompozit malzemelerdir. Kompozit
paneller 4mm kalinliginda olmakla beraber su kisimlardan meydana gelmektedir:

e Dis yiizeyinde 0,80 mm PVDF boya kaplamali olan aliiminyum levha

e (ekirdek ara dolgusuna iligkin et kalinligi 0,40 mm kabartmali sekilde
olan aliiminyum levha

e ¢ yiizeyi 0,50 mm astar boya kaplamali olan aliiminyum levha

(saray.com, 2012).

Olusturulan aliiminyum kompozit panelin agirhg: ise 4,80 kg/m2’dir. Son
derece rijit yapida olmakla beraber cesitlerinden daha iistiin 6zelliklere sahiptir. i¢
¢ekirdegin tamami aliiminyum dolgulu sekildedir. 21,5 m {izerinde yiikseklige sahip
olan biitiin yapilarda kullanimi1 zorunludur. Aliiminyum kompozit levha ytiksek 6l¢iide
yangin yalitimi avantaji saglamaktadir.

Dis cephe kaplamalarinda metal kaplamalarda oldugu iizere aliiminyum

kompozit levha kaplamalarinda da yapi1 yiizeyine monte edilen iskelet sistemi
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yardimiyla olusturulmaktadir. Asagidaki sekilde yangina dayanikli aliiminyum

kompozit panel katmanlar1 gosterilmektedir.

Sekil 3.16. Yangina dayanikli aliiminyum kompozit panel katmanlari

Aliiminyum kompozit panellere iligkin olarak standart olarak yapilan {iretim
boyutlar1 125x320cm ve 150x320 cm seklindedir. Uretime iliskin teknoloji ve
katmanlar1 arastirildiginda ¢inko, titanyum gibi ¢esitli metal kompozit panellerde
aliminyum kompozit panellere benzer 6zellikte farkli iki metal aralarmma lamine

edilmis mineral malzeme seklindedir.
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Sekil 3.17. Aliiminyum kompozit panel montaj detay1
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Sandvi¢ Paneller

Metal sandviglerin iiretiminde iki metal levha ve bu iki metal levha arasina
konan degisiklik yogunluklardaki yalitim malzemeleri kullanilmaktadir. Boylece hem
saglamlik hem de 1s1 yalitim1 saglanmaktadir.

Sandvi¢ metal paneller kullanilan 1s1 yalitim malzemesi veya yiizeyde
kullanilan kaplama malzeme tiiriine gore kategorilerine ayrilmaktadir.

Is1 yalitim malzemesine gore sandvig paneller ikiye ayrilmaktadir. Bunlar:

e Mineral yiin izolasyonlu sandvi¢ paneller

e Poliiiretan izolasyonlu metal sandvi¢ paneller

kaplama malzemelerine gore sandvig paneller ise dérde ayrilmaktadir. Bunlar:
e Diiz aliminyumlu ya da gofrajli,
e Galvanizli sac,
e Karma (bir yiizey aliiminyumken, diger ylizey boyali galvanizli sac
digeri yiizeyi aliiminyum),
e Membran ortiilii (bir ylizey 6zel PVC mebrani olmakta, diger yiizey ise
aliminyum) (Sezer, 2012).

Sekil 3.18. Sandvig panel
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Sandvi¢ panellerin iiretimi sirasinda rulo formundaki levhalar soguk hadle
sekillendirilmektedir. Cogunlukla trapez formda iiretilen metallerden iiretilmelerinden
dolay1 uzunluk acgisindan istenilen boyutta olabilmektedir. Fakat yapisal olarak agir
olmalar1 sebebiyle tasinabilecek boyutlarda tiretilmektedirler. Bu agindan 6mm
olanlar1 50mm paneller i¢in kullanilmaktayken, Sm’lik olanlar i¢in 80mm, 4 m’lik

icin 100mm kullanim1 s6z konusu olacaktir (Sezer, 2012).

Urctilmis
sandvi¢ ~
panel

Sekil 3.19. Sandvi¢ Panellerin Uretim Bigimi

3.2.2. Ahsap Kompozit Paneller

Ahsap kompozit paneller ¢imentolu lifli levhalar ile ¢imentolu yonga levhalar
olarak ifade edilmektedir. Lifli levhalar ile yonga levhalar tiretim sistemi dogal seliiloz
malzemenin fiziksel etmeniyle birbirlerinden ayrilabilseler de bir araya getirme metotu
ile hammaddeleri agsindan neredeyse benzer 6zellikler gostermektedir.

Tekniksel agindan, seliiloz elyafi, 6giitiilmiis silis kumu, ¢imento karisimindan
tretilmektedir. Detayl1 olarak iiretimi agiklanirsa; 6zel degirmende Ggiitiilen yiiksek
eysafli silis kumu, seliilozla, suyla ve ¢imentoyla ¢amur formuna doniistiiriilen {iriin
ebatlanmasinin ardindan kaliplarla istiflenene levhalarin, sicaklik ile yiliksek

otoklaylanmasiyla iiretilmektedir.
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Sekil 3.20. Ahsap Kompozit Panel

3.2.3. Betonarme Kompozit Paneller

Betonarme kompozit paneller 1s1 yalitim malzemesinin iki ylizeyine beton
yiizey yerlestirilmesiyle liretilmektedir. Is1 yalitim malzemesi olarak cam yiinii veya
poliiiretan olabilmektedir.

I¢c kisimda bulunan panel déseme ile perde duvara montaji saglamaktayken

distaki panel ile estetik ve yalitim saglanmaktadir (Korur, 2004).

Sekil 3.21. Betonarme Kompozit Paneller
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3.2.4. Mineral Kompozitler

Kompozit malzemenin genel ifadesi kapsaminda i¢inde g¢esitli malzemeleri
barindirmakta olan bir iirlin olarak tanimlanmaktadir. Bu kapsamda i¢inde farkli
mineraller barindiran ve ¢esitli pigmentlerle bir araya getirmis ¢cogunlukla tas ve beton
yapilarinin bir ikamesi olarak uygulanmaktadir.

Mineral bazli olan malzemelerde yapay tas seklinde kullanilmakta olan tirlinler
icinde %93l kuvars, %7si polyester recine baglayict ve pigmentlerden meydana
gelmektedir. Bu kompozit malzeme 1siya kars1 oldukga dayaniklidir.

Mineral kompozitlere iliskin genel 6zellikler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.1. Mineral Kompozitler Genel Ozellikler

TEST TEST YONTEMI | TEST SONUCU
Ozgiil Agirhk ASTM CO97 2.45 griem 3
Darbe Daymimi TSEN1461-9 1.2 em kalinligindaki
tirtin 1cin 15-25cm
2 em kalinhgindalk

drtin 1gin 35-60 cm

3 cm kalinhigindala

drin icin 80-175 cm

Egilme Dayanim ENISO 10545-4 40-70 N/mm ?
ASTM CE80 6031 ps1
Asimma Direnci TSEN 1461 -4 140 - 175 mm *
Su Emme Deneyi TSEN 146 17-1 % 0,10
BS 6431-11 % 0,10
Kimyasallara ASTM D2299 Cok gicli asit wve
Dayamkhhk BS 6431-18 N
bazlar driing
etkileyebilir
Kirilma Modiilii BS 6431-12 52,4 N/mm 2

Kaynak: www.cimstone.com, 2016.
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3.3. Kompozit D1s Cephe Kaplamalar:1 Uygulama Yontemleri

D1s cephe kaplamalar literatiirde “External Thermal Insulation Composite
Systems (ETICS)” adiyla amilmaktadir. Tiirkcede ise “Harici kompozit 1s1 yalitim
sistemleri” anlamina gelmektedir. S6z konusu kompozit dis cephe kaplamalariyla
alakali yapilan uygulamalar etkili olduklarin1 agik¢a ortaya koymuslardir. ETICS
uygulamalari bina duvarlarinin dis ylizeylerine uygulanabildikleri gibi binalarin ¢ikma
tabanlarina da uygulanabilmektedir. Kompozit dis cephe kaplama uygulamalar
binalara yaliim saglamalarmin diginda, binalara estetik bir goriiniimiim de

kazandirmaktadir. Sekil 1’de ETICS uygulamalar1 gdsterilmistir.

R, e

mwhtrmuyg;lnmmqhha

cephe sisteminin bitmig hli

Sekil 3.22. ETICS uygulama 6rnekleri

Kompozit dis cephe kaplamalari kapsaminda ETICS uygulamalar1 farklh
hedeflerin gerceklestirilmesi agisindan uygulanabilmektedir. Bu hedeflerden bazilari
sunlardir:

e Neme yonelik koruma,

e Yangna kars1 korunma,

e [s1 yalitiminin saglanmasi,
e Ses yalitimi saglama,

e Pozitif enerji dengi yaratma.
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ETICS uygulamalarinda bina yiizeyine uygulanan farkli bilesenler yer

almaktadir. Bu bilesenler sunlardir:

e Yapistirict malzeme,

e Mekanik sabitleme elemanlari,

e Donati filesi,

e Is1 yalitiminda kullanilan malzeme,

e En disiik ihtimalle bir katmani donat1 filesi bulunduran ya da ¢ok

katmandan meydana gelen yalitim sivasi,

e Estetik 6zellik tasiyan dekoratif kaplama malzemesidir.

ETICS kapsaminda yer alan malzemeler Sekil 2’de gosterilmistir.

Siva
Is Yaltim Levhas
Levha vapistincist

Subasman
Profil

Sekil 3.23. Kompozit Di1g Cephe Kaplamalarinda Kullanilan Malzemeler
Kaynak: Ozgiiven, 2015: 16

ETICS uygulamalarin iizerinde durulan faktér kompozit malzeme igerisinde
yer alan malzemelerin yaniciliklaridir. Burada yanicilikla alakali bir riskin olmasi
olusmasiin engellenmesi agisinda Al sinifi malzemelerin kullanilmasi 6nemli

olacaktir.
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Yapistirict malzeme
Yapistirict malzemeler tiim yapinin dayaniklili§ini ve dmriinii belirlemesinden
dolay1r oldukca 6nemli bir faktér olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bunun disinda
yapistirma 151 kopriisii olusturulmamasi agisindan da hayli 6nemli oldugundan dolay1
dikkat gerektiren bir islemdir. Uygulama esnasinda yalitim levhasinin %40’inda
yapistirict olmasi gerektigi géz Oniinde bulundurulmalidir. Ayrica 1s1 kacagi ile 1s1
kopriisii  olugsmasmin engellenmesi agisindan levhalarin  birlesim noktalarina
siiriilmemesi onemlidir. Uzerinde durulan énemli faktdrlerden bir digeri yapistirict
harglart TS EN ISO 1182°dir. Bu har¢lar yogunluklar1 1 kg/m2’ye esit veya ondan
bliyiik ya/ya da kalinliklar1 Imm’ye esit veya ondan biiylik malzemeleri
kapsamaktadir. Yapistiricilar degerlendirilirken EN ISO 1716 standardina bagli olarak
degerlendirilmektedir (Akoz ve dig., 2001). Yapisal acidan farkli niteliklere sahip olan
s6z konusu standarda bagli olarak denenmekte ve Al ile A2 smiflarina gore ele
alinmaktadir. Buna ek olarak yapistiricilar icin A2, B, C ile D siniflarina gore
degerlendirmeler EN 13823 (SBI-test) gore yapilmaktadir (ETAG, 2013).
Yapistiricilar igerisinde organik muhteva orant %15 ile bu oranin altinda olmasi
halinde gérmezden gelinebilir olarak degerlendirilebilmektedir. Ancak bu oranin
tizerinde olmasi halinde ise tiim formiiller icin deneye tabi tutulmasi lazimdir.
Degerlendirmesi yapilan iiriiniin yogunlugu ya da kalinlig1 farklilagsmasi halinde tekrar
deneye tabi tutulmasi gerekmektedir.
Yahitim Malzemesi
Diinyada genel olarak kompozit dis cephe kaplamalari uygulamalarinin
%85’inde Expanded polystyrene (EPS), %10 ununda mineral yiinii ve geri kalan
yiizdelik kisimda ise diger malzemeler kullanilmaktadir. Ozellikle EPS’nin yalitim
malzemesi olarak seg¢ilmesinin birtakim sebepleri bulunmaktadir. Bu sebepler
sunlardir:
e Esneklik,
e Maliyet diisiikligii,
e Neme kars1 dayaniklilik,
e Boyutsal kararlilik.

Expanded polystyrene (EPS) petrolden {iretilen bir termoplastik yalitim
malzemesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapisal agindan gozeneklidir. Is1 yalitimi

gozenekler sayesinde saglanmaktadir. EPS’nin %98°1 havadan meydana gelmektedir.
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EPS her organik yap1 malzemesinin oldugu gibi yanici nitelik tasimaktadir.
Fakat kullamldig1 sartlar yamciligini etkileyecektir. Ust diizey sicakliklarda eriyip
kiiciilme egilimi gostermektedir. Yanginla bulusma ihtimali gergeklesirse tutusmasi
s0z konusu olacaktir. Kurulumunun diizgiin yapilmasi halinde asir1 yangin tehdidi
bulundurmamaktadir. Ancak tedbir olarak yiizey malzemeleriyle tam kapsamaya
alinmasi1 gerektigi ifade edilmektedir. Tiirkiye’de EPS kullanimi 2002 senesinde
yiiriirliige sokulan Yanginda Korunma Yonetmeligi’ne gore smirlama kapsamina
alinmistir. S6z konusu bu malzemeler DIN 4102 standardina gore yanici malzemeler
olup B1 smifi icerisinde degerlendirilmektedir. iki tip EPS bulunmaktadir. Bunlar
(Sogukoglu ve Ince, 2013):

e Standart EPS: Bl smifi malzemedir. Bu acgidan yangindan
uzaklastirildiginda kendi bagina sonme 0Ozelligi olan malzemeler
olmakla beraber zehirli gaz ¢ikarmaktadir.

e Yangin Geciktiricili EPS: Bu EPS’de yangin geciktiren eklentiler
kullanilmaktadir. Boylece EPS daha zor alevlenmeye baslamaktadir.
Yangin geciktirici olarak en fazla Hexabromocyclododecane (HBCD)

kullanilmaktadir.

Yalitim malzemesi olarak kullanimi tercih edilen bir diger iirlin mineral
yiiniidiir. Mineral yiinii olarak cam ile tas yiinii kullanilabilmektedir. Tas yiinii dolomit,
bazalt, diyabaz benzeri kayalarin ergitilip piiskiirtiilmesinden sonra bunlarin bakalit ile
karistirilmasi ve farkli birtakim islemlerden gecirilmesi neticesinde tiretilmektedir. Tas
yiinleri TS EN 13501-1 standardina gore Al sinifinda yanmayan bir malzeme olarak
degerlendirilmektedir. Al standard: icerisinde yer almasi, bu malzemenin olasi
yanginlarda can kayiplarimin 6nlenmesi ag¢isindan olduk¢ca Onemli olmasini
saglamaktadir. Bu bakimdan parlayici, yanict malzemelerin bulundugu binalarda bu
yalitim malzemesinin kullanilmas1 oldukc¢a avantaj saglayacaktir (Rossi ve dig., 2001).
Ayrica tag ylinlinii baglayici ve baglayicisiz seklinde iki formu bulunmaktadir.

Cam yiinlinlin de tipki tas yiiniiniin oldugu gibi baglayici ve baglayicisiz
seklinde iki tiirii bulunmaktadir. Baglayicisiz formu Al sinifinda yer almaktayken,
baglayici formu ise A2 sinifinda yer almaktadir.

Mekanik Sabitleme Elemanlart

Diibel ya da profil benzeri yalitim sistemlerinin yiizeye sabitlenmelerini

saglayan unsurlara mekanik sabitleme elemanlar1 denilmektedir. S6z konusu
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elemanlarin  degerlendirilmesi yapilirken EN 13823 standardi g6z Oniinde
bulundurulmaktadir. Olas1 yanginlarda mekanik sabitleme elemanlar1 yangin kopriisii
olusturabilmeleri sebebiyle fiireticilerinin verdigi tavsiyelere uygun olarak
konumlandirilmalidirlar.

Sekil 3’de mekanik sabitleme elemanlar1 olarak kullanilan diibeller

gosterilmistir.

Sekil 3.24. Kompozit Dig Cephe Kaplamalarinda Mekanik Sabitleme
Elemani Olarak Kullanilan Dubeller

Kaynak: Ozgiiven, 2015: 17

Temel Kaplama

Kompozit dis cephe kaplamalarinda temel kaplama malzemesi olarak
cogunlukla siva kullanilmaktadir. Temel kaplama direkt olarak yalitim malzemesi
iistiine uygulanan katman olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Temel kaplamada donat: filesi
bulunmaktadir. Yapiun sahip oldugu mekanik 6zelliklerin biiyiik bir boliimii bu

katman sayesinde saglanmaktadir (Aksoy, 2008).
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Sekil 3.25. Kompozit Dig Cephe Kaplamalarinda Yapistirma Harci
Kaynak: Ozgiiven, 2015: 18

Gii¢lendirme

Yalitim levhalarinin gii¢lendirilmesi i¢in cam elyaf uygulamasini kapsayan
giiclendirme filesi ya da giiglendirme sivasi, ilerleyen siireclerde ortaya ¢ikabilecek
kiriklara mani olmak maksadiyla kullanilmaktadir. Donati filesi mekanik
dayanikliligin artirllmasi maksadiyla yalitim sivasi igine yerlestirilen yapisal bir
malzemedir. Kompozit dig cephe kaplamalarinda donat1 olarak metal fileler ya da cam
elyaf esash fileler kullanilmaktadir (Wade, 1995). Siva fileleri ileri diizey alkali
dayaniklilig1 olan fiber cam elyafin iplik formuna doniistiiriilmesi ile dokunmasi ve
ardindan tutkal rec¢ineyle kaplanmasi sonucunda elde edilen bir malzemedir. Siva
filelerin i¢ ve dis cephelerde kullanilabilmektedir. Bunun disinda siva filesi tavan ile
zemin yalitimlarinda soguk ile sicak iklim sartlarina yonelik izolasyon yalitimlarinda
donati malzeme seklinde kullanilmaktadir. Sekil 5°de siva filesi Ornegi

gosterilmektedir.
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Sekil 3.26. Kompozit Dis Cephe Kaplamalarinda Siva Filesi Ornegi
Kaynak: Ozgiiven, 2015: 19.

Kompozit dig cephe kaplamalarinin son katini nihai kaplama olusturmaktadir.
Bu son katta yapiyla alakali inorganik ya/ya da organik malzeme bulunmaktadir. Son
kat yalitim sivasiyla beraber binanin dig sartlara karst korunmasini saglamaktadir.
Ayrica nihai kaplama binanin dig estetigini meydana getirmektedir. Bu kaplama
cogunlukla ahsap, siva, seramik, cam tugla ve metal olarak secilmektedir. igeriginin
organik olmasi sebebiyle ETICS’in yangina tepki deneyinde miihim bir bilesen olarak
ele alinmaktadir (Hildebrand ve dig., 1992). Kullanim 6ncesi denemelerde organik

muhtevasi en yiiksek diizeyde olan kaplamalar se¢ilmektedir.

3.4. Kompozit D1y Cephe Kaplamalar1 Uygulamada Dikkat Edilmesi

Gerekenler

Binalarda dis cepheler ¢evresel kosullardan etkilenen ylizeyler olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu bakimdan dis cephelerin dayaniklilik ve koruyuculuk
ozellikleri, dis duvar kesiti meydana getiren katmanlarin tamamini etkilemesi

sebebiyle oldukca 6nem arz etmektedir.
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Dis cephe kendine igerden ve disaridan etki eden yapisal fizikle alakali tiim
problemlere yonelik olarak kompozit dis cephe kaplamalarin sahip olduklar
Ozelliklerden ortaya ¢ikan ortak tutumla kendini korumus olmaktadir. S6z konusu bu
problemlere pozitif seviyede sonug verilebilmesi agisindan dis kaplamada kullanilan
kompozit malzemenin diger tabakalarla uyum gostermesi gerekmektedir.

Kompozit malzemelerle yapilacak dig cephe kaplamalarinin duvar tasariminda
en onemli madde oldugu diisiiniildiigiinde kompozit malzemelerin se¢ilmesinde se¢im
kriterlerinin belirlenmesinin ne kadar 6nemli oldugu ortaya ¢ikacaktir.

Dis cephe kaplamalarinda kullanilacak kompozit malzemelerin secilmesi,
yapim teknigine, binanin veya yapinin 6zelliklerine, dis kaplamadan ne kadar siire
yararlanilmak istedigine, digsal ve igsel sartlara ve teknolojiye bagli olarak
secilecektir. Dis cepheler tlizerine ¢evresel olarak etki eden faktorler “dis etmenler”
olarak ifade edilebilir. Bu agidan dis etmenler fiziko kimyasal etmenler (yiizeysel
bozulma, farkli atmosferik etkiler neticesinde olusan kimyasal degisiklikler, korozyon,
yangin), mekanik etkiler (cekme, kuvvetler, yiikler, egilme basing), atmosferik etkiler
(rlizgar, 1s1, su, don) seklinde degerlendirilebilecektir.

Sekil 10°da kompozit dis cephe kaplamalarinin se¢imine etki eden dig faktorler

gosterilmektedir.
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Radyasyon Diger

ve elektrik Malzemelerle
yiikii etkilesim

DIS
FAKTORLER
Manyetik Deprem
Alan Dayanimi

Sekil 3.27. Kompozit Dig Cephe Kaplamalarinin Se¢iminde D1s Faktorler
Kaynak: Gezer, 2005: 5.

Kuvvet ve Geri

yiikler

Dontistim

Mikroorganizma

Gortldiigii gibi kompozit dis cephe kaplamalar1 segilirken c¢evre dzellikleri
oldukca oOnem arz etmektedir. Cevresel sartlarin sundugu sorunlari kapatacak
kompozit malzemelerin kullanilmas1 6nemli olmaktadir.

3.4.1 Kompozit D1y Cephe Kaplamalarinda Karsilasilan Sorunlar

Kompozit dis cephe malzemeler binalara ve yapilara pek avantaj saglarken bazi

durumlarda bu malzemeler bina ve yapilara dezavantaj getirebilmektedir. Ornek
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vermek gerekirse plastik kompozit malzemeler darbe dayanimi agisindan zayif 6zellik

gostermektedir. Bunu sekil 15°de gdrmemiz miimkiindiir.

Sekil 3.28. Darbeyle birlikte Zarar Géren Plastik Kompozit Kaplama Ornegi
Kaynak: Ozmeral, 2006: 83.

Plastik kompozit malzemelerin dayanim sorunu termoset 6zelligi kompozit
malzemelerin kullanilmasiyla birlikte asilabilmektedir. Ayrica metal ve ahsap igceren
kompozit malzemelerin kullanilmasi dayanim sorununun ortadan kaldirilmasini
saglayacaktir.

Kompozit dis cephe kaplamalariyla alakali bir diger sorun yangindir. Bazi
kompozit malzemeler B yanicilik sinifinda olup, bunlar yangina dayanikli malzemeler
olmamaktadir. Buna Polat Tower’da ¢ikan yangin ornek olarak gosterilebilecektir.

Sekil 15°de Polat Tower’da ¢ikan yangin ve bu yanginin ilerleyisi gosterilmistir.
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Sekil 3.29. Polat Tower’da Cikan Yanginin Dis Cephe Kaplamalarinda
Mlerleyisi
Kaynak: Polat Tower’daki yanginin sebebi belli oldu,
http://www.posta.com.tr/polat-tower-yangininin-sebebi-belli-oldu-haberi-133274,
erisim tarihi: 16.01.2017.

Polat Tower’da elektrik kontagi sebebiyle olusan kivileimin kompozit dig
cephe kaplamalarinda i¢ yiizeyde aliiminyum ile ara yiizeydeki polistren kaplamanin
tutusmast  sagladigi  ve siirecin  yangina donistiigi  ifade edilmektedir
(http://www.posta.com.tr/polat-tower-yangininin-sebebi-belli-oldu-haberi-133274,
erisim tarihi: 16.01.2017).

Yangin olasilifina karst cam takviyeli kompozit malzemelerin kullanilmasi

yangin riskinin azaltilmasi agisindan yarar saglayacaktir. Ancak kompozit dis cephe
kaplamalarinin se¢iminde binanin bulundugu c¢evrenin Ozelliklerinin 6n planda

tutulmasi 6nemli olacaktir.
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3.4.2. Kompozit Di1s Cephe Kaplamalarinin Avantajlari

D1s cephe kaplamalarinda kompozit malzemeler giinlimiizde genis kullanim
alan1 bulmaya baglamistir. Ayrica yasanan teknolojik gelismelerle birlikte bu
malzemeler estetik Ozellikler kazanmaya baglamistir. Ayrica giiniimiizde kompozit
malzemeler binalarin restorasyonlarinda da kullanilmaya baglamistir. Eski goriiniimlii
ve yipranan binalarin goriintlisii kompozit dis cephe kaplamalariyla birlikte modern
bir goriintiiye kavusmaktadir.

Kompozit malzemeler uzun 6miirlii olmakla birlikte dayanikli {iriinler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu agidan binanin da ¢evreden kaynaklanan olumsuzluklara
karsi korunmasi saglanmis olmaktadir. Bunun disinda farkli renklerde olmalar
binalarin farkli bicimlerde dizayn edilebilmesine imkan saglamaktadir.

Kompozit dis cephe kaplamalari 1s1 yalittimina katki saglamakla beraber
giinesten gelen zararl 1s1nlardan binanin korunmasi, ses yalitiminin saglanmasi, neme

kars1 dayanim gibi 6zellikler saglamaktadir.

3.5. Dis Cephede Kullanilan Kompozit Malzemeler Diinya Ornekleri

Dis cephede kullanilan malzemeler bolgenin 6zelliklerine, kiiltiire, sosyo-
kiiltiirel yapiya, ozel tercihlere gore ¢esitlilik gosterebilmektedir. Caligmanin bu
boliimiinde diinyanin ¢esitli yerlerinde dis cephede kullanilan kompozit malzeme
tiirleri 6rnekleriyle incelenmistir.

Diinyada 6zellikle 6zel mimari projelerde siklikla ¢elik kaplamasi olan COR-
TEN c¢eligi uygulanmaktadir. COR-TEN karbon celigi sinifinda olmakla beraber
paslandirilmis celik olarak ifade edilmektedir. Tadao Ando’nun Vortex Sanat Miizesi
icin yaptig1 Korten Celik Heykel asagida yer almaktadir.

Celik yapilarin gesitli iklim sartlarindan korunmalar1 6nemli olmaktadir. Klor
iceren ya da su ortamlarinda bulunan yapilarda yiiksek hizda korozyon meydana
gelebilmektedir. Bu durumlarda c¢eligin boyanmasi Onerilerek c¢eligin direnci

arttirllmaktadir. Venedik’te bir otelin dis cephesi bu kosullarda yapilmistir.
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Sekil 3.30. Venedik’te bir otel dis cephesi

Kaynak: www.mimdap.org, 2016

Celikten yapilmis dis cephe kaplamalar1 genellikle her tiirlii dis sarta yonelik
olarak dayanikli olmaktadir. Boyama isleminin disinda eloksal hale getirilme
metotlariyla metal kompozit dis cephe kaplamalarinin dayanikliliginin artirilmasi
miimkiin olmaktadir. Venedik’te yer alan otelde de boyama yontemi kullanilmistir.
Ayrica Al, Sn, Cu, Cr benzeri metalleri kapsayan alagimlarin kompozit malzeme
icerisinde yer almast durumunda eloksal bi¢ime sokma ile boyama islemlerinin
yapilmasina gerek kalmamaktadir. Ancak metal levhalarla ilgili olarak dikkat edilmesi
gereken nokta detay agirliklarinin yiliksek olabilmesidir. Bu agidan metal kompozit dig
cephe kaplamalarinda kuvvetli baglanti uygulamalarin kullanilmas1 uygun olacaktir.

Sac formunda yapilan metal levhalarin tiimii duvar tarafindan tasinmaktadar.
Bu saclar ise genel olarak kursun, aliiminyum, bakir ve paslanmaz ¢elik gibi
malzemelerden tiretilmektedir.

Metal kompozit dis cephe kapmalarinin 6zgiil agirliklarinin fazla olmasi bu
malzemelerin montesinin dikkatli yapilmasin1 gerektirmektedir. Ayrica bu dis cephe
kaplamalarinin binaya yapacagi baskinin hesaplanmasi énemlidir. Metaller yapisal
acidan su gecirmezdirler. Ancak paslanabilme olasiliklar1 bulunmaktadir. Bu agidan
paslanmalariin 6nlenebilmesi agisindan dis koruyucu kullanilmasi yerinde olacaktir.

Metaller 1s1y1 ileri diizeyde iletme 6zelligine sahiptirler. Bu agidan 1s1 yalitimi yiiksek
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malzemelerle kullanilmalar1 gerekmektedir. Sesi olduk¢a fazla yansitirlar. Isig1
yansitma oranlar1 yiiksektir. Elektrik iletkenlikleri de fazladir.
Leeds Metropolitan Univeristesi Ogrenci Yurdu’nun yapiminda da direngli

celik dis cephede kullanilmistir.

Sekil 3.31. Leeds Metropolitan Univeristesi Ogrenci Yurdu
Kaynak: www.mimdap.org, 2017

Paslanmaz ¢eligin korozyon dayanimin arttirmak adina ¢esitli elementlerden
faydalanilmaktadir. Magnezyum, molibden, bakir ve krom gibi malzemeler sikliklar

tercih edilmektedir.
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Sekil 3.32. Metal kompozit malzeme kullanim1 sanat atdlyesi,
Berlin/Almanya
Kaynak: Helzel, 2013.
D1s cephede ozellikle iklim sartlarindan veya g¢evre kosullarindan meydana
gelen  kirlenmelerin ~ Oniine  gecilmesinde  ¢inko  kompozit malzemeler
kullanilabilmektedir. Ukrayna’da insa edilen bir binada da kenet sistem kapsaminda

cinko kompozit malzeme kullanilmistir.

o ‘Q"‘iﬂhAu o

Sekil 3.33. Cinko kaplama kenet sistem. — Entertaintment Centre /Lviv — Ukrayna
Kaynak: http://www.rheinzink.com.tr
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Hollanda’da bulunan ¢ok katli bir otoparkta diger otoparklardan farkli olarak
dis cephe kaplamasinda ¢elik kompozit malzeme kullanilmistir. D1s cephenin temel

ozelligi yenilik¢i ve hayal giiciiniin yiiksek olmasidir.

Sekil 3.34. Celik kompozit malzeme kullanim1 ¢ok katli otopark,

Almere/Hollanda
Kaynak: Helzel, 2013.

Briiksel’de 1960’11 senelerden kalmis olan bir ofis binasinin yenilenmesi
yapilarak giiniimiiz standartlarina uyumlu hale getirilmistir. Eski yalitimsiz pencereli
dis cephe kaplamasinin yerine yiik tasima 6zelligine sahip ahsap kaplama yapilmistir.
Tasarimda ahsab1 yagmurdan korumak maksadiyla ahsap ile paslanmaz c¢elik

yogrularak yeni bir kompozit malzeme elde edilmis ve uygulanmistir.
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Sekil 3.35. Ahsap-Paslanmaz ¢elik kompozit malzeme kullanimi ofis binasi,
Briiksel/Belgika
Kaynak: Helzel, 2013.

Ahsap kaplamalar1 odunsu hiicrelerden meydana gelen kompozit malzemeler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Odunun yapisinda lif ve gdzeneklerin var olmasi1 bu
malzemelerin kokeninde lif ve go6zeneklerin bulunmasma neden olmaktadir.
Agaclarin yapisinda kimyasal olarak %]1’in altinda kiil ve azot, %6 hidrojen, %43
oksijen ve %50 karbon yer almaktadir. Agaca egilme kabiliyetini saglayan beyaz
renkli seliiloz %40 ile %44 arasinda, hemiseliiloz %15 ile 32 arasinda, lignin ise %18
ile %35 arasinda bulunmaktadir. Ahsaplarin metallerle kiyaslandiklarinda 6zgiil
agirliklar1 fazla olmamakla beraber agirliklar1 fazlalastikca 1s1 iletkenlikleri ve
dayanimlar yiikselmektedir. Yapisal acidan ahsap malzemeler su emici 6zellik
gostermektedir. Bu bakimdan ¢ok yagmurlu ve nemi yiiksek alan bolgelerde bu
malzemeler kullanilirken dikkatli olunmalidir. Ahsap malzemelerde yer alan seliiloz
151 gecirgenligini azaltict etki gostermektedir. Bunun disinda ahsap malzemelerin ne

Olclide neme maruz kaldiklar1 basing dayanimina etki edecektir.
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Son senelerde kullanim durumu yayginlagan kompakt laminat, dis etkilere
kars1 dayanikli, ahsap kokenli bir yapi iriiniidiir. Laminat estetik goriiniim,
dayaniklilik, lekelere ve yiiksek sicakliga karsi direngli olmasi genel 6zelligidir. Bu
nedenle diinyada bir¢ok binada kompakt laminat tercih nedeni olabilmektedir. Bunun
disinda kompakt laminat kompozit dis cephe kaplamalariyla birlikte bina nefes almaya
devam etmektedir. Bu malzemelerin iiretimlerinde aliiminyum profillerden

yararlanilmaktadir.

Ingiltere’de bulunan Leeds Valley Park binas: kompakt laminat érnegidir.

PRENE e

Sekil 3.36. Leeds Valley Park, Leeds, ingiltere

Kaynak: www.mydn-a.com, 2017

Kompakt laminat binalar diinyanin bir¢cok yerine tercih edilebilmektedir.
Ispanya ve Kore ornekleri asagida yer almaktadir. 1ki 6rnekte de ozellikle estetik

ozelliklere 6nem verilmistir.
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Sekil 3.37. Alhambra Information Points, Granada, Ispanya

Kaynak: www.mydn-a.com, 2017

Sekil 3.38. Private housing, Kore

Kaynak: www.mydn-a.com, 2017
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Dis cephede kullanilan bir bagka kompozit malzeme ise cam elyaf takviyeli
beton (CTC) malzemedir. Malzemenin dayanikliliginin fazla olmasi nedeniyle siklikla
tercih edilebilmektedir. Avusturya’da estetik yapmin olusturulmasi ayn1 zamanda

dayanikli bir villa dis cephesinde cam elyaf takviyeli beton kullanilmastir.

Sekil 3.39. Villa A, Avusturya

Kaynak: http://www.rieder.cc/at/en/

Cam elyaf takviyeli beton malzemeye sekil vermek diger malzemelere gore
daha rahat oldugu i¢in dis cephede diinyanin ¢esitli yerlerindeki tasarim binalarda

tercih edilebilmektedir. Bragenz Opera binasi da bunlardan biridir.
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Sekil 3.40. Opera House, Bregenz

Kaynak: http://www.rieder.cc/at/en/

Dis cephede kullanilan kompozit malzemelerin hangi 6zelliklerde oldugu bina
giivenligi agisindan 6nem arz etmektedir. Ozellikle yiiksek binalarda yanici olmayan
panellerin kullanilmasi giivenlik adina olduk¢a 6nemli bir konudur. Bu bakimdan
kompozit dis cephe kaplamalarinda A sinifi yanicilik 6zellikleri diisiik malzemelerden
yararlanilmasi onemli olacaktir. B sinifinda ve yanicilik 6zellikleri bulunan
kompozitlerin kullanilmas1 yangin riskinin artmasina neden olacaktir. Bunun diginda
bazi kompozit malzemeler yanlar1 durumunda zehirli gaz yayilimina neden
olabilmekte ve bu durum insanlarin daha da tehlikeli bir durum icerisine girmelerine
neden olabilmektedir. Dubai Tamweel Tower dis cephede aliiminyum panellerin

kullanimina ¢arpici bir 6rnektir.
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Sekil 3.41. Dubai Tamweel Tower Cephe Yangmi Ornegi

Kaynak: http://www.abdurrahmanince.net/DisCephe.pdf.

Yiiksek binalarda yanmakta olan cephe malzemelerinin belli bir ylikseklikten
sonra disaridan miidahale ile sondiiriilebilme olanagi bulunmamaktadir. Hava araclari
da bu tiir yanginlarda kullanilamamaktadir. Dis cephelerde yanmaz malzemelerin

kullanilmas1 gerekliliginin en 6nemli gerekgesi bu olarak goriilebilir.

3.6. Dis Cephede Kullanilan Kompozit Malzemeler Tiirkiye Ornekleri

Bu boliimde Tirkiye’de g¢esitli yapilarda farkli kompozit malzemelerin
kullan1ldig1 6rneklere yer verilecektir.

Kompozit malzeme olarak trapez sac uygulamasini kullanildigi Corlu Folyo
Fabrikasi asagida yer almaktadir. Kaset sistem tasyiinii ve tek kat trapez seklinde dis

cephe kaplamas1 yapilmistir.
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Sekil 3.42. Polyplex Folyo Fabrikast / Corlu
Kaynak: http://www.artikelmuhendislik.com

Benzer sekilde trapez sac uygulamasinin yapildig: iki 6rnek daha asagidadir.
Media Markt Elektronik Market Balgova/ Izmir ve Isko — Sanko Hold. Teknoloji

Lojistik Depo Inegdl / Bursa drnekleri yer almaktadir.

Sekil 3.43. Media Markt Elektronik Market Balgova/ Izmir
Kaynak: http://www.artikelmuhendislik.com
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Sekil 3.44. isko — Sanko Hold. Teknoloji Lojistik Depo Inegél / Bursa
Kaynak: http://www.artikelmuhendislik.com

Kompozit trapez sac dosemeleri, c¢elik sac malzemelerin betonun c¢ekme
donatist olarak kullanilmastyla birlikte 1950’lerde kullanilmaya baslayan dis cephe
kaplamalar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle 196011 senelerde ¢elik saclar
tizerinde cikintilar ve girintiler olusturularak giiniimiiziin kompozit trapez sac
uygulamalari ortaya ¢ikmaya baglamistir.

Bu binanin yapiminda trapez sac kompozit dosemelerinde bes tane ana bilesen
yer almaktadir. Bunlar su sekildedir:

e (Celikten profil kiris,

e Stud Civisi, Kayma baglantisi, Kayma Kamasi
e Profillenmis Trapez sac,

e (Celik Hasir- Beton donatisi,

e Beton.

Trapez sac kompozit malzemelerinde ¢elik kirigin, mekanik kayma baglantilar
yardimiyla betona yapistirilmasi suretiyle sistem islemektedir. Ozellikle kompozit

kirislerde mekanik kayma baglantisi olarak en fazla tercih edilen stud ¢ivileridir.
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Bu binalarda kullanilmis olan kompozit trapez sac dis cephe kaplamalarinin

binalara saglamis oldugu faydalar sunlardir:

e Trapez sac siirekli olarak kalip gorevi iistlenmektedir. Ayrica trapez
saclarin yerine konulmasi diger malzemelere kiyasla daha kolay
olmaktadir.

e Sokme ile iskele kurma sorunlart bulunmamaktadir.

e Giivenli bir sistem saglamakla birlikte yapim siiresini de
diistirmektedir.

e (Celik sac alt yiizlinlin boyanmasiyla ya da parlak sac renginde tutularak
giizel bir gbriintli saglanmas1 miimkiindiir. Ayrica beton sonrasinda alt
yiiz temizligini korumaktadir.

e Pozitif momentin saglanabilmesi agisindan ¢elik sac enkesiti donati
gorevini tstlenmektedir. Sicaklik degisimleri ile rotreye dayaninm ya
da i¢c mesnetlerde devamliligi temin etmek agisindan dosemeler
kapsaminda ekstradan donatidan yararlanilabilmektedir.

e Celik sacin celik kirise mesnetlenmesi siirecinde kiris basing baslig
yanal mesnet olma gorevini listlenmektedir.

e Sac tipine gore farklilik gosteren beton alt1 trapez sac yiiksekligi 40
litre/m?* ye kadar beton avantaji saglamaktadir.

e Yararlanilan sac enkesiti daha ¢ok yiik tasimis olmasindan dolayi
yapiya daha az ylik binmis olmaktadir.

e Trapez celik sac ¢ok kolay depolanabilmekte ve taginabilmektedir.

e Trapez sacin tasiyici niteliginin bulunmasi donat1 miktarinda oldukca

fazla azalmay1 temin etmektedir.
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Sekil 3.45. isko — Sanko Hold. Teknoloji Lojistik Depo Inegél / Bursa
Kaynak: http://www.artikelmuhendislik.com, 2017.

Di1s cephe kaplamalarinda siklikla tercih edilen baska bir kaplama sekli ise
plastik esasli kompozit malzemelerin kullanimidir. Plastik kaplamalar hava
sartlarinda, giines ve UV 1sinlarina, kimyasal etkilere uzun zaman dayanma
gosterebilmektedirler. Plastik cephe kaplamalar1 genelde goriintiiniin giizel olmasi
sebebiyle tercih edilmektedir. Ayrica bozulmanin ¢abuk olmamasi adina yagisin ¢ok
fazla olmadig1 bolgelerde daha fazla tercih nedenidir. Bu nedenle yazlik evlerde tercih
edilebilmektedir. Tiirkiye’de bulunan bir yazlik ev 6rnegi asagida verilmistir.

Bu binalarin dig cephesinde kullanilan plastik esasli kompozit malzemelerin
sagladiklar fiziksel avantajlari su sekilde siralamamiz miimkiindiir:

e Plastik esasli kompozit dis cephe kaplamalar1 6zgiil agirlik ile birim
hacim agirlik agisindan oldukga hafif malzemelerdir.

e Plastik kompozit malzemelerin nem ile suya dayanimlar1 oldukga
fazladir. Bu bakimdan su buharini1 ge¢irmemektedirler. Fakat silikon ile
polipropilenin nem emicilikleri diigiiktiir.

e Plastik esasli kompozit dis cephe kaplamalari 1s1 yalitimi1 konusunda
tercih edilmektedir. Ahsap kompozitlerle kiyaslandiklarinda 1s1

iletiminde benzer Ozellik gosterirken, 1s1 depolamasinda plastik
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malzemelerin kapasiteleri daha fazla olmaktadir. Yiiksek sicakliklarda
erime egilimi gostermektedirler.

e Plastik esasli kompozit dis cephe kaplar1 yapisal acidan bosluk
bulundurmadiklarindan dolayr sesi emememektedir. Bu durum ses
yansiticiliklarinin fazla olmasina neden olmaktadir.

o Isik gecirgenlikleri fazladir. Ayrica 15181 yansiticiklar da fazla degildir.

e Plastik kompozit dis cephe kaplamalarinin elektrik iletimleri oldukca
azdir.

e Giines 15181 ile ultraviyole 1smlara karsi direngleri olmasia ragmen

renklerinde bozulma ve ¢atlama gibi sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir.

Plastik esasli kompozit malzemelerin yanicilik 6zelliklerinin fazla olmasi bu

malzemelerin yangin riskini artirmaktadir. Bu boliim igerisinde

Sekil 3.46. Plastik Cephe Kaplamasi

Plastik cephe kaplamalarina gore CTP kaplamalar, giinesten gelen ultraviyole
1sinlarina karsi daha fazla direng gostermektedirler. Tugla, beton, ahsap ya da celik
binalarda siklikla tercih edilebilmektedir. Korozyon dayanimina sahip durumdadirlar.
Ayrica dielektriksel 0Ozellik sergilemektedirler. Kaliplama metotlarinin farkl
metotlarla yapilabilmesi esnek bir 6zellik sergilemelerine neden olmaktadir. Bunun
disinda hurda degerleri bulunmamakla beraber bakim gerektirmemektedirler. CTP’ler

kolay tamir edilebilmektedir. Eger arzu edilirse 151tk gecirgenligi
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kazandirilabilmektedir. CTP’lerin olduk¢a ucuz mal edilmesi de miimkiin olmaktadir.

Istanbul’da bulunan bir bina CTP kaplamasina drnektir.

Sekil 3.47. CTP Kaplamasi

Dis cephe kaplamlarinda estetik goriiniim icin siklikla tercih edilen diger bir
kompozit kaplama c¢esidi kompakt laminanttir. Kompakt laminant estetik yonii
nedeniyle siklikla tercih edilmesinin yaninda dayaniklilik, lekelere ve yiiksek sicakliga
kars1 direngli olmasi avantaj saglamaktadir. Ozellikle ofis veya isyerlerinde dogal
goriiniim kazandirmak adina tercih edilmektedir. Istanbul ve Sakarya’da dis cephe

kaplamasi kompakt laminant seklinde olan iki 6rnek asagida verilmistir.
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Sekil 3.48. Gidasa Hendek Icecek Tesisleri, Sakarya
Kaynak: www.mydn-a.com, 2017

Sekil 3.49. Suadiye’de Ofis Projesi, Istanbul

Kaynak: www.mydn-a.com, 2017
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Cam elyaf takviyeli beton (CTC) bilesimindeki malzemelerden {iretilen
paneller gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan cephe kaplama malzemeleridir.
Ozellikle kolay sekil alabilen dzelligi ve dayamikli yapiya sahip olmasi nedeniyle
biiyiik binalarda tercih nedenli olabilmektedir. Tiirkiye’de iki 6nemli yapida da Cam
elyaf takviyeli beton dis cephe malzemesi olarak kullanilmistir. Bunlar asagida

verilmistir.

Sekil 3.50. Istinye Park AVM ve konutlari, Istanbul

Kaynak: http://www.rieder.cc/at/en/, 2017
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Sekil 3.51. Marriott Asia Otel, Istanbul
Kaynak: www.marriott.com/hotels

Di1s cephe kaplamalarinda 6zellikle kompozit malzemenin ne oldugu oldukca
onemlidir. Yiiksek binalarda yangina dayanikli kompozit maddelerin kullanilmasi
olas1 bir felaketin Oniine ge¢mektedir. Tiirkiye’de Polat Towers bunun en carpici
ornegidir. Polat Towers’da kullanilan dis cephe malzemesi nedeniyle 140 metreik dig

cephe 3,5 dakikada yanmustir.
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Sekil 3.52. Polat Towers Cephe Yangini1 Ornegi
Kaynak: http://www.abdurrahmanince.net/DisCephe.pdf

Yanan cephedeki dis cephe kaplama malzemesi yanicilik sinift B1 olan, zor
alevlenen polietilen dolgulu aliiminyum kompozit panel seklindedir. Bilindigi tizere
bu panellerin i¢ ve dis cephesi 0,5 mm aliiminyum katman ve ortasinda ise 3 mm
polietilen dolgu maddesi katmani bulunmaktadir. Bu sayede toplam 4 milimetre
kalinliga sahiptir. Ince, hafif, estetik ve kolay islenebilir olmasi nedeniyle bu panellerin
kullanim1 giderek yayginlasan bir trendde cephe kaplamalarinda ne yazik ki
kullanilmaktadir. Bu malzemenin 1992 senesinde bu yana Istanbul’da, 2002
senesinden bu yana da tim Tirkiye’de dis cephe kaplamalarinda kullanilmasi
yasaklanmistir. 2007°den itibaren yiiksek bina olmayan yapilarda kullanilmasina ne

yazik ki izin ¢ikmigtir. Bununla beraber yliksek binalar i¢in ise halen yasaktir.

109



Aluminium

Sheet \l

Non-Aluminium
Core

W

Sheet

Sekil 3.53. Polat Towers Dig Cephe Kaplama Malzemesi
Kaynak: http://www.abdurrahmanince.net/DisCephe.pdf

Polat Towers’ta en biiyiik sans yanan cephenin arkasinin penceresiz ve komple

perde beton seklinde olusudur. Bu sayede cepheden yangin ve duman igeriye

ulagamamustir.
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Tarihsel siire¢ ele alindiginda barmaklar ve yasam alanlarinin yapiminda
kullanilacak malzemelerin se¢iminde tecriibeler, gelenekler ve gorenekler etkili
olmustur. Ayrica gecmiste ahsap, tas, toprak gibi kisith malzemelerle iiretim so6z
konusu olmustur. Geg¢miste kullanilan bu malzemelerin uzun yillar boyunca
kullanilmalarindan dolay1 sahip olduklar1 nitelikler bilinmekteydi. Bu durum bu
malzemelerle alakali sistemli bir yapinin olusumunu gerektirmemekteydi.

Giliniimiizde ise yap1 ve bina liretiminde ortaya c¢ikan degisiklikler ve ortaya
cikan gelismelerle birlikte yeni malzemeler ile yeni araglar farkli teknik ve metotlarla
birlikte kullanilmaya baslamistir. Ortaya ¢ikan malzemelerle birlikte yeni nitelikler de
ortaya ¢ikmaya baglamistir.

Farkli malzeme tiirlerinin ¢ikmasinin yaninda farkli iiretim metotlarinin
kullanilmast dis cephe kaplamalarinda ¢ok segenekli bir yapimin olusmasina neden
olmustur. Burada oOnemli sorunlardan bir tanesi farkli kompozit dis cephe
kaplamalarinda  hangi  malzemelerden  yararlanilmasi  gerektiginin  tespit
edilebilmesidir. Kompozit dis cephe kaplamalar1 binalarin estetik giizelligini artirmak
disinda binalar1 ¢evresel etmenlerden korumak agisindan olduk¢a dnemlidirler. Burada
on planda olmasi gereken etmen binalarin ¢evresel faktorlere karst korunmasini
saglamaktir.

Kompozit dis cephe kaplamalarinda metal, ahsap, seramik, beton, cam, plastik
icerikli malzemeler kullanilmakla birlikte bu malzemeler farkli bigimlerde
uygulanabilmektedir. Ozellikle son donemde plastik tabanli malzemelerin
kullaniminda artis gozlenmistir. Ancak plastik tabanli kompozit malzemelerin
yaniciliklariyla alakali birtakim sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu agidan yanicilik
diizeyi diisiik malzemelerin tercih edilmesi Onemlidir. Binalarin dis cephe
kaplamalarinda malzeme olarak diisiik maliyetlerin 6n planda tutulmasi binalarin
cevresel zararli faktorlere agik olmasina neden olabilmektedir. Bu acgidan binalarin
yapilmak istedikleri ¢evrenin sahip oldugu 6zelliklere (nem, zemin, sicaklik, riizgar,
toprak, basing gibi ) gére kompozit malzemelerin belirlenmesi daha mantikli olacaktir.
Boylelikle can giivenliginin saglanabilmesi miimkiin olacaktir.

Kompozit dis cephe kaplamalariyla alakali standartlarin olusturulmas: ve bu
standartlarin yasal agidan uygulanmasinin saglanmasi bina ve yapilarin maddi agidan

korunmasii saglamakla beraber insan caninin da korunmasi agisindan O6nemli
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olacaktir. Yasal korumayla birlikte binalarin yalnizca maliyetle ve estetik kaygilara
bagli olarak kaplanmasi 6nlenmis olacaktir.

Diinyada ve Tiirkiye’de kompozit dis cephe kaplamalariyla alakali maliyet
odakli yaklasimin Onlenebilmesi yasalar ve diizenlemeler kapsaminda ortadan
kaldirilabilecektir. Ucuz maliyet 6nemli bir faktor olmasina ragmen ilk basta giivenlik
faktoriinlin bulunmasi insan hayatiyla birlikte bina ve yapilarin korunabilmesi

acgisindan 6nem arz etmektedir.
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