KOMPOZITLER

KONULAR:

* Fiber takviyeli kompozitler

+ Partikiil takviyelli kompozitler
* Yapisal kompozitler

¢ Uretim

¢ Uygulama Alanlari



Fiber takviyeli kompozitler

¢ ESAS TIPLER:

n Surekli ve diuzenli.
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direction
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Fiber uzunlugu ve konumu o6zellikleri etkiler.



Takviyeli Kompozitler

¢ Karisim Kurali

s Takviyeler siirekli, fiberlere paralel konumda
mukavemet
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Tek yonli gerilme sartlarinda
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Kompozit Malzemelerin Avantajlari ve

Dezavantajlar:

¢+ Kompozit malzemeler metal malzemelere gore 6nem kazanmuslardir.
Kompozitlerin 6zgiil agirliklarinin diisiik olusu hafif konstriiksiyonlarda

kullanimda biiyiik bir avantaj saglamaktadir.

¢ Bu ozellikleri ile kompozitler otomobil gévde ve tamponlarindan
deniz teknelerine, bina cephe ve panolarindan komple banyo iinitelerine,
ev esyalarindan tarim araglarina kadar bir¢ok sanayi kolunda problemleri

coziimleyecek bir malzemedir.

¢ Bu malzemelerin avantajli olan yanlar1 sdyle siralanabilir;



Kompozit Malzemelerin Avantajlari ve
Dezavantajlar:

¢+ Kompozitlerin ¢ekme ve egilme mukavemetinin birgok metalik malzemeye gore
daha yiiksektir.

+  Biiyiik ve kompleks parcalarin tek islemle bir parca halinde kaplanabilmesi, biiyiik
enerji nakil hatlarinda kompozitlerin iyi bir iletken ve gerektiginde de baska bir yapida iyi
bir yalitkan malzemesi olarak kullanilir.

¢+ Kompozit malzemelerin kimyevi madde tanklari, boru ve aspiratorler, tekne ve diger

deniz araglar1 yapiminda giivenle kullanilabilir.
¢+ Kompozitlerin 1stya dayaniklilik 6zelligi sayesinde yiiksek 1s1 altinda kullanilabilir.

¢ Kaliplama esnasinda recineye ilave edilen pigmentler sayesinde kompozitlere
Istenen rengin verilebilmesi, kompozit malzemelerde siineklik nedeniyle dogal bir

titresim sOniimleme ve sok yutabilme 6zelliginin bulunmasidir .



Takviyeli Kompozitler

¢ Karisim Kurali

» Siirekli formda takviye yerlestirmede, fiberlere
dik konumda mukavem
EEm E f
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Tek yonli gerilim sartlarinda

o.=0,=0; & =V & +V.¢&,

Parcada yanal yonde gerilme dikey yondeki gerilmeden ¢ok disiiktiir.
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Fiber Takviyeli Kompozitler

¢ (Cckme sonras1 Kopma

¢ |. Asama
s Matris akma noktasi

Stress

¢ |l. Asama
s Fiberler kirilir

Fiberlerin deformasyon oranlar1 <<
Cogu kompozitte matrisin

deformasyon orani R Yo ™



Fiber Takviyeli Kompozitler

SIC/Ti Bling
(Blade Turbine Ring)




Stireksiz Fiber Takviyell
Kompozitler

¢ Siireksiz fiberl
kompozitlerin stirekli
takviyeli —— X
kompozitlere gore |
takviye destekleri

].,

daha azdir, ancak, =

daha basit ve daha

ucuz f%retlme = Gerilim fiberden matrise kayma ile
sahiptirler. iletilir.

= Optimum fiber uzunlugu fiberin
mukavemetine, ¢apina ve arayuzey

mukavemetine baghdir. 0



Kisa fiber takviyeli kompozitler

¢ Kisa fiberli
kompozitlerin liretimi
daha kolaydir.

+ Fiberin tlavesi
malzeme akisi 1le
kontrol edilebilir..

Kisa fiber takviyeli kompozitler
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Tipik Fiber Takviyell
Kompozitler

¢ Cam-Fiber Takviyeli
Polimer Kompozitler
(GFRP)

= Cam kolayca fibere
dontistirtilebilir.

= Kimyasal olarak inert
ortam olusur

= Takviyeler matris
tarafindan ¢evrenin
etkisinden ve darbeden
korunur.

= Matrix genellikle bir
termosettir 11

Re-bar for concrete



Tipik Fiber Takviyell
Kompozitler

¢ Karbon -Fiber
Takviyeli Poimerler
(CFRP)

s Yiksek mukavemet ve
tokluk sahibi takviyele

» Yiiksek sicaklik
dayanimli fiberler

= Kimyasal olarak inert
yapl Cutting CFRP PrePreg
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Tipik Fiber Takviyell
Kompozitler

+ Karbon-Fiber

Takviyeli polimerler
(CFRP)

Curing CFRP Composite
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Tipik Fiber Kompozitler

+ Aramid-Fiber
Takviyeli Polimerler
(Kevlar)

= Kevlar fiber yiiksek
mukavemet ve tokluga
sahiptir

= Molekiiller fiber
eksenine paralel
yerlestirilir

= lyi siineklik Kevlar Fiber Kristal Yapi
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Tipik Fiber Kompozitler

+ Aramid-Fiber
Takviyeli
Polmerler(Kevlar)
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Kevlar Fiber Sarilarak basing kabi tireteiminde

kullanilir. e
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Partikiil Takviyeli Kompozitler

¢ Buyuk Takviyeler
= Beton
= SIC-Aluminium
= Polimerler
+ Kiiciik
Tanecikler(Dispersion)

= Aluminyumda oksit
dagilimi

= Nikelde toryum
dagilimi

Cemented Carbide (WC-Co)
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Tanecik Takviyeli Kompozitler

+ Elastik Modul
(Karisim Kurali) i

]
o
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¢ Yik bilesenler

arasinda dagilir oo

Moduius of elasticiy (GRa)
Modutus of elastc gy (10" o)
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20

Ust ve alt siir tokluk fiber
takviyeli kompozitlerdeki
gib1 degisir

Tungsten concentration {vol%:)

WC-Co nun elastik modiil degisimi
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Partikiil Takviyeli Kompozitler

* Tanecik takviyeli
kompozitlerde AI-SiC

s WC-Co

= Polymers

Plastik i¢inde karbon

Tenecik takviyeli metal
matrisli kompozitler
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Y apisal Kompozitler

+ Laminar Kompozitler

s Fiber diizeni katmalar ////
arasinda degistirilerek

kompozitin anizotropisi

degistirilmeye calisilir. /{/ s
LI

V4
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Y apisal Kompozitler

¢ Sandvic Paneller

= Two outer sheets of
high performance
material, separated by
low density core

= | he outer sheets take
most of the load
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ozet

¢+ Kompozitler yapay, ¢cok fazli malzemelerdir.
Her fazin en 1y1 6zelliginin bileskesini
olustururlar..

¢ Fiber takviyeler takviye olarak en 1y1 destegi
sunralar, ancak partikul takviyel
kompozitlerin uiretim basittir.

¢ Kompozitler yapisal miithendislik
malzemeleridir.
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METAL MATRISLI KOMPOZIT
MALZEMELER

Kompozit Malzemelerin Tanimi

Farkli malzeme 6zelliklerini tek bir malzemede toplamak ya da yeni bir 6zellik elde
etmek amaci ile iki veya daha fazla malzemenin makro diizeyde birlestirilmesi ile

tiretilen yeni malzeme “Kompozit Malzeme” olarak adlandirilir.

Kompozit malzeme temel olarak matriks olarak adlandirilan ana yapi1 ve takviye

clemanindan olusmaktadir.

Kompozit malzeme iiretiminde, asagidaki oOzelliklerin bir veya birkaginin

gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Mekanik dayanimi, Yorulma dayanimi, Asinma dayamimi, Korozyon dayanimu,
Kirilma toklugu, Yiiksek sicakliktaki ozellikler, Isil iletkenlik, Elektrik iletkenligi,

Akustik ozellik, Rijitlik, Agirlik azalmasi, Estetik ’



Kompozit Malzemelerin Siiflandirilmasi

Kompozitlerin gruplandirilmasinda yapidaki
malzemelerin formuna gore bir smiflama yapmak

miimkiindiir. Kompozit malzemelerin siniflandirilmasi

a) Elyafli Kompozitler
*b) Parcacikli Kompozitler
+C) Tabakali Kompozitler
+d) Karma Kompozitler
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Elyafli Kompozitler

+Ince elyaflarin matris yapida yer almasiyla meydana gelmistir.

¢ Uzun elyaflarin matris iginde birbirlerine paralel sekilde yerlestirilmeleri ile
elyaflar dogrultusunda yiiksek mukavemet saglanirken, elyaflara dik dogrultuda
oldukca diisiik mukavemet elde edilir.

¢ Elyaflarin uzunluk/cap orani arttikga matris tarafindan elyaflara iletilen yiik
miktar1 artmaktadir.

+ Kompozit yapinin mukavemetinde onemli olan diger bir unsur ise elyaf matris
arasindaki bagin yapisidir.

+ Matris yapida bosluklar s6z konusu ise elyaflarla temas azalacaktir. Fiberler, basit
olarak bir boyutu diger boyutuna gore c¢ok biiyiikk olan malzeme olarak

tanimlanabilir [65]. 24



FIBER CESITLERI

-Cam fiberler
-Karbon fiberler
-Bor fiberler

-Yapay organik fiberler
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Parcacikhh Kompozitler

+Bir matris malzeme icinde baska bir malzemenin parcaciklar

halinde bulunmasi ile elde edilirler.
* [zotrop yapilardur.
¢ Yapiin mukavemeti pargaciklarin sertligine baglidur.

* En yaygin tip plastik matris i¢inde yer alan metal

parcaciklardir.
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Tabakalh Kompozitler

¢ Farkli elyaf yonlenmelerine sahip tabakalarin
bilesimi 1le ¢ok yliksek mukavemet degerleri elde
edilir.

¢ [siya ve neme dayanikli yapilardir.

¢ Tabakali kompozitler metallere gore hafif ve aym
zamanda mukavemetli olmalar1 nedeniyle tercih
edilen malzemelerdir
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Karma (Hibrid) Kompozitler

*Ayn1 kompozit yapida 1ki ya da daha fazla elyaf

cesidinin bulunmasi olasidir.
+ Bu tip kompozitlere hibrid kompozitler denir.

¢ Bu alan yeni tip kompozitlerin gelistirilmesine

uygun bir alandir.
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Kompozit Malzemelerin Kullanimi

+Giinliik ve ticari hayatta kullanim amaciyla, yaygin sekilde cam elyafi, cam, kege ve cam
dokuma ile polyester re¢ineden yapilan cesitli tirtinler kullanilmaktadir. Cam elyaf oran1 % 30-
40 arasidir. Cay tepsisi, masa, sandalye, depo, kiivet, tekne, bot ve otomotiv sanayi bu
kompozitlerin uygulama o&rnekleridir. Ayrica formika, baskili devre plakasi, elektrikei
fiberleri, spor malzemeleri ve arag¢ sarji, atlama siriklari, kaynak takimi, tenis raketi, yaris

kanolar1 degisik kompozit malzemelerden yapilan tiriinlerdir.

+Uzay ve havacilik sanayisinde kompozit malzemelerin kullanim1 basta hafiflik ve saglamlik
nitelikleri sayesindedir. Amag¢ daha az yakit harcamak, daha yiiksek hiza ulasmak ve
verimliligi saglamaktir. Bu kullanimda sadece maddi kazan¢ diisliniilmeyip stratejik
performanslar da dikkate almmustir. Ozellikle titresim, yorulma ve 1s1 dayanimu gibi nitelikler

uzay ve havacilik sanayinde birlesik malzemelerin 6nde gelen avantajlaridir
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+Kompozit malzemeler, degerli niteliklerinden dolay: uzay ve havacilik
araclarinda gittikce daha fazla kullanilmaktadir. Bugiin bir av bombardiman
ucaginda kompozit malzeme kullanimi toplam ucak agirligmnin yarisina
ulasmis bulunmaktadir. Bu sayede bor karbiir, silisyum karbiir, aliimina
karbon, cam ve kevlar elyafi degisik recinelerle degisik kompozit malzeme

yapiminda kullanilmaktadar.

+Kompozit malzemelerin silah iiretiminde kullanim1 pek yaygin olmamakla
beraber 3000 bara kadar dayanabilen 60 ve 81 mm gibi kiiciik capl
havanlar icin bazi calismalar olmustur. Bu silahlar hafifligi nedeniyle

piyadenin savas performansini artirici niteliktedir.
30



*Roket iiretiminde kompozit malzemelerin rolii oldukca biiyiiktiir. Ornek olarak M72 de motor
langeri cam elyafi ve epoksiden, Apilasta ve diger tanksavar roketlerde gévde kismen kevlar

ve epoksiden, M77 MLRS de liile (nozzle) karbon kompozit malzemesinden yapilmaktadir.

*Mithimmat iiretiminde de kompozit malzemeler kismen kullanilmaktadir. M19 A/T
mayininda gévde ABS regine ve cam elyaf parcaciklarindan, bu mayina ait kiigiik ve biiyiik
belleville yaylar1 cam doku ve fenolik regineden yapilmislardir. 155mm’ lik ICM miithimmati
govdelerinde cam elyafi epoksi sargi vardir. Migfer konusunda kevlar ve degisik recineler

kullanilmaktadir.

+Kursungecirmez Yyeleklerde giiniimiizde bitisli kevlardan, balistik testler icin zirh levhalari
cam ve fenolik recineler imal edilmektedir ve tasarim alternatiflerinin bulunmasiyla git gide

artacak ve birgok avantajlariyla insanligin hizmetine verilmis olacaktir
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Kompozit Malzemelerin Uretimi

eKompozit malzemeleri iretmek icin asagidaki faktorlerin yerine
getirilmesi gerekir [68].
-Elyaflarin esit aralikli ve homojen bir dagilim gostermesi,

-Yiiksek dayanimli elyaflar mekanik temaslara karsi hassas oldugundan

elyaflarin kirilmasinin 6nlenmesi,
-Elyaf ve matris arasinda kuvvetli bir ara yilizey baginin olusturmasi vb.dir.

+Uretim teknigi; elyafa, matrise, parca sekline ve istenilen mekanik ve

fiziksel 6zelliklere gore belirlenmektedir.

+Metal matrisli kompozit malzemelerin tiretim teknikleri su sekildedir.
32



S1vi Metal Emdirmesi

*Bu metotta prensip, once istenilen sekilde uygun baglayici kullanilarak
mastar hazirlanir.
+ Kompozitte tasarlanan elyaf hacim igerigi ve dogrultular1 bu asamada

yapilir.

¢ Hazirlanan bu model kalip igerisine yerlestirilmekte ve ergimis metal
enjekte edilerek bu mastarin 1slatilmasi sivi metal emdirilerek saglanir, bu

sirada organik baglar yanar ve katilasmaya birakilir.
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Sikistirmali veya Sivi Dovme Dokiim Teknigi

*Bu yontemde takviyeden olusturulmus preform veya yataga sivi alasim
hidrolik basing altinda emdirilmektedir. Siviy1 sogutma etkisinden kaginmak

icin kalip, preform ve zimba 6n 1sitmaya tabi tutulmaktadir.

*Sivi dovme ile metal emdirme tekniginde, Onceden 1sitilmis seramik
elyaflarin sivi metal igerisine veya metal kalip igine uygun baglayicilarla
yerlestirilen mastar elyaflarin basing altinda sivi metalle emdirilerek
katilasmas1 kisa siirede ger¢eklesmektedir. Bu asamalar sekildeki sirasina

gore bosaltma, dokme, sikistirma ve ¢ikartma olarak siralanabilir.
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Basinch ve Basingsiz Infiltrasyon

*Bu sekildeki bir sistem bir ucu basing iinitesi igerisine yerlestirilmis pota

icerisindeki s1vi metale daldirilmistr.

¢ Diger ucu normal atmosfer veya vakuma baglanmis ve icerisinde takviye malzeme

bulunan bir silindirden meydana gelmektedir.

* Takviye gecisi engelleyecek sekilde silindir igerisine yerlestirilir.

+ Silindir igerisindeki bu pargaciklar sivi metale daldirilir veya baska bir yerde 6n
1sitmaya tabi tutulur.

* Basingsiz infiltrasyon metodunda; sivi metalin takviye pargacik icerisine kendi
kendine infiltrasyonunu saglayan bu yontemde paketlenmis seramik toz yatak azot

atmosferinde basing uygulanmaksizin Al-Mg alasiminin infiltrasyonu saglanabilir.
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S1vi Metal Karistirmasi

+Sivi metal karistirmasi yontemi; karistirma, kaliplama, sikistirma ve

kurutma basamaklarindan olusmaktadir.

Hizh Katilastirma Yontemi

= Basing altinda suyla sogutulan bakir disk {izerine sivi jeti halinde
verilerek (40-60) um kalinliginda, (6-8) um uzunlugunda, (0,5-0,7) um

genisliginde lamelsi tozlar elde edilir.

= Bunlar bir araya getirilerek degisik ikincil islemlere tabi tutulur.
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Yar1 Kat1 Karistirma

*Bu yontemde kat1 i1le sivi1 arasindaki sicakliga sahip
yart kat1 karistirmak suretiyle yapilan takviye ilave

teknigidir.
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Plazma Puskurtme

Bu teknikte piiskiirtiilecek alasim, indiiksiyon firininda ergitilir ve
potaya basin¢ uygulanir.

Ergimis alasim piiskiirtiiliirken ayn1 zamanda parcgacikli elyaflar atomize
edilmis sivi icerisine enjekte edilerek, onceden 1sitilmis alt katman

lizerine ¢okeltilir ve toplayici tizerinde kati bir ¢okelti olusur.

Soguduktan sonra kaplanmis c¢okelmis c¢ubuk haddelenmesi igin

gobekten cikartilir.
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Toz Metalurjisi Teknigi

+Bu teknikte, toz halindeki metal ve seramik malzemeler birlestirilebilir. Bu metot
da, tozlar istenilen sekli olusturmak i¢in tasarlanan hacim oranlarinda karistirilip
kalip icerisine konularak preslenir. Presleme islemi soguk ya da sicak olarak

yapilabilmektedir.
+ Toz metalurjisinin temel agamalar1
+Difiizyon Baglama ve Vakumda Presleme

*Bu metotla birlestirme, yiiksek basing ve sicaklikta yapilir. Boron, silisyum karbiir,
aliminyum oksit, karbon gibi tek filamentli elyaf ya da elyaf demetleri ile
aliminyum ve titanyum gibi matris malzemeleri tabakalar halinde kullanilarak

takviyeli kompozit malzemeler iiretilir.
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Sicak Presleme ve Sicak Izostatik
Presleme

*Bu islem Al, Mg ve Ti gibi metal matrisli kompozit

panelleri iiretmek i¢in kullanilir.

¢ Filamentler metal matristen olusan Ince folyo
tabakalar arasina yerlestirilir ve kompoziti yerinde
tutmak icin bir baglayici ile spreylenir ve sonra

baglayici yakilarak ayrilir.
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